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RESUMO

O desenvolvimento de sistemas de software exige ferramentas, tecnologias e processos de
desenvolvimento adequados para criar sistemas que atendem as necessidades de negécio
do cliente e que sejam suficientemente flexiveis para acompanhar as constantes mudancgas
e evolugbes dos negdcios. A Computacédo Orientada a Servigcos (COS) é um paradigma de
Tl que pode auxiliar nesse desenvolvimento, desde que haja um processo de
desenvolvimento que considere as suas peculiaridades. Alguns desses processos foram
analisados neste trabalho e observou-se que eles tem o enfoque no desenvolvimento de
sistemas compostos exclusivamente por servicos, 0 que nem sempre é interessante: a)
qguando se deseja construir a interface gréafica do software, b) quando é preciso encapsular
a légica de negécio, que faz o diferencial competitivo entre os produtos, ou c) em empresas
gue estao iniciando a adogdo da COS. Nessas situagdes a utilizacao conjunta de elementos
da Orientagdo a Objetos (OO) com principios, conceitos, tecnologias e técnicas da COS
pode trazer beneficios. Dessa forma, nesta dissertacdo foi criada uma abordagem iterativa
de desenvolvimento de software que utiliza OO e servigos, denominada IASWS (em inglés,
Iterative Approach for Software Development using Web Services), tendo como base o
modelo incremental; a modelagem de processos de negécio (PN), usando BPMN; XP € o
perfil SoaML. A abordagem IASWS tem como diferencial a possibilidade da adogao gradual
de servicos e da COS, sendo composta por nove fases: Identificar Requisitos,
Contextualizar PN com Servigos, Projetar Servigos, Implementar Servigos, Testar Servigos,
Projetar Solugao, Implementar Solucdo, Testar Solugao e Verificar Aceitacdao. No escopo
desta dissertagao sdo tratadas as quatro fases iniciais: Identificar Requisitos, Contextualizar
PN com Servicos, Projetar Servigos e Projetar Solugcao as quais sdos as responsaveis pela:
obtengéao de requisitos do sistema, analise desses requisitos e elaboracdo de uma solugéo,
projeto de servicos e projeto da solugdo. A cada iteragcdo é gerado um incremento no
software, que inclui a implementacdo de um ou mais processos de negédcio, € que é
entregue ao cliente para que esse possa visualizar o avan¢co no desenvolvimento, ao
mesmo tempo em que fornece feedbacks sobre o desenvolvimento do sistema. A
modelagem de processos de negocio utilizando BPMN, além de contribuir para o
entendimento do negdcio do cliente, favorece também a identificacdo dos requisitos.
Servicos sdo representados e especificados utilizando o perfil SoaML que possibilita a
geracao automatizada do cédigo do servigco na fase de implementacdo. Dois exemplos de

aplicagao da abordagem foram desenvolvidos para analisar a aplicabilidade da IASWS.

Palavras-chave: Processo, Desenvolvimento de Software, Servigo, Modelagem de Processos,
Abordagem, SOA, BPMN, SoaML



ABSTRACT

Software system development demands appropriate tools, technologies and development
processes in order to create systems that meet customer’s business needs while being
flexible enough to cope with business evolution and constant changes. Service-Oriented
Computing (SOC) is an IT paradigm that might help on such development as long as a
development process is established to address its peculiarities. As part of this work some
of these processes were analyzed and it was observed that several of them focus on
development of systems composed exclusively by services, which is not always
interesting: first when building software’s graphical user interface, second when the
business logic that gives competitive advantage needs to be encapsulated, or third at
enterprises starting the SOC adoption. In these cases a mix of Object-Oriented (OO)
elements and SOC principles, concepts, technologies and techniques could be used to
provide better results. This work presents an iterative approach to develop software that
uses OO and services, named IASWS (lterative Approach for Software Development
using Web Services) based on the Incremental model. It incorporates business process
modeling using BPMN; XP and SoaML profile. This approach differs from the others as it
allows services and SOC gradual adoption and is comprised of nine phases:
Requirements Identification, Business Process (BP) and Services Contextualization,
Service Design, Service Implementation, Service Testing, Solution Design, Solution
Implementation, Solution Testing and Acceptance Verification. This dissertation is
focused on the four initial phases: Requirements Identification, BP and Services
Contextualization, Service Design and Solution Design which are responsible for: system
requirements gathering, requirements analysis and solution elaboration, service design
and solution design. Software increments are delivered as iterations complete and
includes the implementation of one or more business process. Delivering software
increments to the customer allows for development progress visualization and provides
feedback on what had been implemented. Business process modeling using BPMN
contributes to understanding customer’s business area and improves requirements
identification. Services are modeled and specified using SoaML profile allowing automatic
code generation at the implementation phase. Two examples applying approach to

development were carried out to investigate the IASWS applicability.

Keywords: Process, Software Development, Service, Process Modeling, Approach, SOA, BPMN,
SoaML
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A Tecnologia da Informacao (Tl) (LEAVITT e WHISLER, 1958), quando
aplicada adequadamente aos negécios, visa prover agilidade na realizagdo de
negécios, sendo importante para obtencédo de melhores resultados de negd6cios em
empresas das mais diversas areas de atuacao (DAHMAN, CHARQOY e GODART,
2011). Sua presenca nos negocios pode ser notada desde a utilizacao de simples
planilhas eletronicas, passando por sistemas que automatizam o gerenciamento de
recursos até os que permitem automatizar completamente o fornecimento de
servicos. Muitas tarefas, antes realizadas manualmente, agora s&o realizadas com o
auxilio de um ou mais elementos de Tl como computadores, sistemas de software,
dispositivos méveis, internet, comércio eletrénico, entre outros. Dessa forma, ha a
possibilidade de aumentar a produtividade, agilizar a execucao de tarefas envolvidas
nos negocios, reduzir custos, entre outros beneficios, 0 que tornam muitos desses
elementos de Tl fundamentais para a realizacédo e continuidade dos negocios.

Nesse contexto, sistemas de software sdo os elementos da Tl dotados de
“‘inteligéncia” para execucdo da légica envolvida na realizacdo dos negocios,
fazendo parte, portanto, da grande maioria das operacdes de negdcio, tornando
essencial a capacidade de desenvolver software ou adapta-lo para aproveitar novas
oportunidades e responder as pressdes competitivas (SOMMERVILLE, 2007). Dessa
forma, desenvolvimento rapido e entrega rapida tornam-se requisitos criticos para o

desenvolvimento de sistemas de software, fazendo com que muitas empresas optem
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por equilibrar qualidade e compromisso com requisitos de software com a entrega
rapida (SOMMERVILLE, 2007).

A flexibilidade de um sistema de software é outro requisito importante para
Seu sucesso, pois permite que esses sistemas acompanhem as mudancas
constantes nos negocios, sem tornar essa tarefa custosa ou problemética.

A Computacgéo Orientada a Servicos (COS) (PAPAZOGLOU, 2003; HUHNS e
SINGH, 2005) é um paradigma de Tl que utiliza servicos como elementos
fundamentais no desenvolvimento de sistemas flexiveis e alinhados as necessidades
de negdcio. Servigcos sdo definidos como entidades autbnomas e independentes de
plataforma que podem ser descritos, publicados, descobertos e fracamente
acoplados das mais variadas maneiras para compor sistemas (PAPAZOGLOU et.
al., 2007). Tecnologias orientadas a servico fornecem a base tecnoldgica para a
implementacdo desses sistemas, enquanto técnicas estabelecem praticas para
utilizacdo dessas tecnologias em harmonia com o0s conceitos da orientacdo a
servicos.

Embora existam recursos tecnolégicos para tratar os desafios do
desenvolvimento de software, € importante que o desenvolvimento siga um processo
pré-estabelecido, de modo a possibilitar o uso adequado de tecnologias, técnicas e
interacdes entre as pessoas envolvidas (SCACCHI, 2001), evitando que os recursos
nao sejam usados minimamente ou em demasia e minimizando as chances de

ocorrer problemas durante o desenvolvimento.

1.2 Motivacao

Os modelos de processos de desenvolvimento prescritivos (Cascata {Royce,
1970}, Incremental {BASILI e TURNER, 1975}, Espiral {BOEHM, 1988}, CBSE
{BROWN e WALLNAU, 1996}, etc.) em decorréncia da época em que foram criados,
nao se preocuparam com o desenvolvimento e redso de servicos e com as
peculiaridades da Computacao Orientada a Servicos (PAPAZOGLOU, 2003; HUHNS
e SINGH, 2005). Papazoglou et al. (2007) afirmam que essas abordagens nao

podem ser aplicadas diretamente ao desenvolvimento orientado a servigos, pois nao
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tratam requisitos como servicgos, fluxos de informacdes e componentes que realizam
Servigos.

Por outro lado, processos e métodos para desenvolvimento de sistemas
orientados a servico (FUGITA, 2009; RAMOLLARI, DRANIDIS e SIMONS, 2007)
definem técnicas para o relso e desenvolvimento de servigos. Esses processos tem
o foco na construcdo de sistemas compostos exclusivamente por servicos, pois
consideram que a funcionalidade de um sistema pode ser fornecida exclusivamente
por meio deles. No entanto, alguns componentes de um sistema possuem
caracteristicas fortemente atreladas ao dominio e especificas do sistema, como é o
caso de componentes de interface com o usuario. Existem ainda aqueles
componentes que encapsulam a l6gica de negdcio, que constitui o diferencial
competitivo do sistema. Nesses casos a utilizagdo de servigcos nao traria vantagens,
visto que esses servigos seriam especificos para o sistema ou ndo poderiam ser
expostos (para evitar a perda da vantagem competitiva), ou seja, ndo se faz
interessante compartilhar com outras empresas a légica que prové o diferencial
competitivo.

Em situacées como essas, a utilizacdo conjunta de elementos consagrados
do desenvolvimento Orientado a Objetos (OO) (BOOCH, 1986) aliada a conceitos,
tecnologias e técnicas da Computagédo Orientada a Servicos pode amenizar essas
dificuldades enfrentadas no desenvolvimento de solucdes totalmente orientadas a
servico. Além disso, Haines e Rothenberger (2010) afirmam que algumas
organizacbes que adotaram a arquitetura orientada a servicos acabaram se
decepcionando rapidamente, possivelmente pelo fato da adocdo integral da
orientacao a servicos ser uma tarefa complexa que requer: mudancas nas técnicas
de desenvolvimento, nas ferramentas de desenvolvimento, no conhecimento dos
desenvolvedores € no comportamento das pessoas. Os autores ainda citam que
essas organizagdes nao se prepararam adequadamente em termos de processos e
metodologias para a adocao da arquitetura orientada a servigos.

Dessa forma, diante do panorama exposto infere-se que estabelecer uma
abordagem que permita o desenvolvimento de software que utilize OO e servigos,
que favoreca tanto o reuso de servicos quanto ao desenvolvimento deles e que
permita incorporacdo gradual da orientagdo a servicos € uma forma de lidar com
algumas das consideracoes feitas anteriormente e é a motivagao para este trabalho.
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Além disso, ndo foram encontradas na literatura abordagens que cuidem do
desenvolvimento de sistemas OO com o redso de servicos de modo iterativo.

1.3 Objetivos e Resultados esperados

O principal objetivo desta dissertacédo é elaborar uma abordagem que viabilize
o desenvolvimento de software OO com a utilizacdo de servicos. Essa abordagem
devera ser flexivel para favorecer o relso e desenvolvimento de servicos e para
viabilizar a adocao gradual de servigos e dos conceitos da COS.
Ao desenvolver essa abordagem, esperam-se obter os seguintes beneficios:
» Permitir incorporacdo gradual de servicos as solugbes conforme a
experiéncia da equipe de desenvolvimento é aprimorada;
» Incorporagdo gradual dos conceitos da COS, permitindo que equipe de
desenvolvimento e cliente se adaptem e ganhem confianca na COS;
» Possibilitar o redso de servicos em nivel de analise;
» |dentificar servigos reusaveis no contexto da funcionalidade do sistema;
» |dentificar e especificar novos servicos;
= Utilizar a modelagem de processos de negocio (PN) para aproximar a area
de negdcios da area de Tl; e
» Possibilitar entregas constantes de pequenos conjuntos de fungdes do

sistema.

1.4 Metodologia

A metodologia aplicada para o desenvolvimento desta dissertacdo seguiu as
seguintes etapas:

» Realizacdo de estudo dos modelos tradicionais de desenvolvimento de

software, para analisar as etapas existentes e avaliar a sua reutilizacdo na

construcao da proposta desta dissertacao;
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» Realizacdo de estudo de processos e métodos para desenvolvimento de
sistemas orientados a servico, para avaliar as atividades inerentes ao
desenvolvimento e relso de servicos e identificar suas melhores praticas;

» Proposicao da abordagem com base em analise dos estudos realizados;

= Aplicacdo da abordagem no desenvolvimento de um sistema gerenciador
de biblioteca com o intuito realizar observacdes sobre seu comportamento
no desenvolvimento de um sistema;

» Refinamento da abordagem conforme observacdes e analises realizadas
durante o desenvolvimento de sistemas hipotéticos; e

» Aplicacdo da abordagem, nas etapas de levantamento de requisitos, analise
e projeto, em um sistema hipotético, de atendimento de uma Unidade de

Saude Escola em uma Universidade, a fim de verificar a sua aplicabilidade.

1.5 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em cinco outros capitulos, além das
referéncias e deste, no qual foram contextualizados o problema, os objetivos e a
motivagao para realizagao do trabalho.

No Capitulo 2 apresenta-se parte do referencial tedrico utilizado neste
trabalho: a Computacao Orientada a Servigos, o perfil SoaML para modelagem de
sistemas orientados a servicos e quatro processos de desenvolvimento de software
orientado a servico.

O Capitulo 3 aborda outra parte tedrica utilizada: os conceitos para
modelagem de processos de negdécio e uma breve descricao da linguagem BPMN
para representacao de processos, seus elementos e caracteristicas.

No Capitulo 4 é descrita a abordagem iterativa para desenvolvimento de
software utilizando web services (IASWS), com suas fases e atividades.

No Capitulo 5 sao descritos dois exemplos hipotéticos de aplicacdo da
abordagem I|ASWS, utilizados para auxiliar no refinamento e aplicacdo da
abordagem.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta os resultados obtidos, as contribuicoes, as

limitacdes existentes e algumas sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
ORIENTADO A SERVICOS

2.1 Consideracoes Iniciais

Nos dias atuais, sistemas de software desempenham um importante papel
nos negécios, na ciéncia, na engenharia, nos transportes, na medicina, nas
telecomunicagdes, nas industrias, no entretenimento e em diversas outras areas,
tendo se tornado vital em muitas delas. Pressman (2006) afirma que o advento do
software: tornou possivel o surgimento de novas tecnologias (como engenharia
genética); permitiu a extensdo de tecnologias existentes (como telecomunicacdes);
foi a forca motriz por tras da revolugdo dos computadores pessoais; possibilitou o
surgimento de uma vasta rede guiada por software, chamada internet, que modificou
drasticamente a relacdo entre pessoas e computadores; e iniciou o declinio de
tecnologias antigas (como tipografia). Com o aumento da dependéncia de sistemas
de software, tanto o desenvolvimento quanto a manutencdo desses sistemas se
tornam tarefas criticas e, frequentemente, complexas. Assim, ha um esforco
continuo da comunidade de software no desenvolvimento de tecnologias, técnicas e
processos que facilitem o desenvolvimento e manutencao de sistemas de software,
tornando essas tarefas mais rapidas e menos dispendiosas. A existéncia de um
processo de desenvolvimento adequado e adaptado as tecnologias adotadas e as
caracteristicas da equipe de desenvolvimento (ou preferencialmente as praticas
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definidas pela empresa) favorece a producédo de software de qualidade, no prazo e
custos estimados e que atende as expectativas do cliente.

Processo de desenvolvimento de software, ciclo de vida de software e
processo de software sdo alguns dos termos utilizados para referenciar o fluxo de
trabalho (atividades, acoes e tarefas) necessarios para o desenvolvimento de um
software (LANE, BUCCHIARONE, RICHARDSON, 2011). Esse fluxo pode ser
completamente ad hoc (auséncia de processo) ou seguir um modelo predefinido com
atividades que devem ser realizadas durante o desenvolvimento do software. Esse
modelo é uma representacao abstrata de um processo de software, que explica a
abordagem (estratégia) utilizada para desenvolver o software e que pode ser
considerado um framework de processo (SOMMERVILLE, 2007). O primeiro modelo
de processo proposto foi o Cascata ou Linear (ROYCE, 1970) que prescreve uma
abordagem sistematica e sequencial para o desenvolvimento de software
(PRESSMAN, 2010). Como seu préprio nome sugere, o fluxo de trabalho proposto
por esse modelo é estritamente linear, limitando seu uso em situacdes nas quais 0s
requisitos estdo bem compreendidos ou ndo sofrem alteracdes. Para resolver essa
deficiéncia, o modelo Incremental (BASILI e TURNER, 1975) propée uma estratégia
de desenvolvimento iterativa, gerando incrementos no software (agregando novas
fungdes ou recursos ao software) a cada iteracao. Cada incremento é desenvolvido
por meio da aplicacdo de sequéncias lineares de atividades a conjuntos de
requisitos que estejam bem definidos ou compreendidos (PRESSMAN, 2010). Uma
das principais vantagens desse modelo em relacao ao Cascata é a possibilidade de
receber feedbacks do cliente a medida que os incrementos vao sendo entregues,
permitindo: corrigir defeitos no software; refinar o entendimento dos requisitos; e dar
ao cliente a nogcéao de progresso no desenvolvimento do software. Outra estratégia
de desenvolvimento é proposta pelo modelo Evolucionario, tal como Espiral
(BOEHM, 1988) e Prototipacdo Evolutiva (HEKMATPOUR, 1987), nos quais o
desenvolvimento de software é abordado de maneira iterativa e gradual, evoluindo o
software com o passar do tempo e permitindo que versées cada vez mais completas
sejam desenvolvidas a cada iteragéo.

O modelo CBSE (em inglés, Component-Based Software Engineering) adota
a filosofia “compre, nao construa” (BROOKS JR, 1987), enfatizando o
desenvolvimento de software por meio da composicao de sistemas de software. A

integracdo de componentes assume posicdo de destaque, antes ocupada pela
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implementagdo de func¢des (CLEMENTS, 1995). Fazem parte desse modelo a
Engenharia de Dominio, que tem por objetivo a identificacdo, o desenvolvimento, a
catalogacdao e a disseminacdo de componentes de software que podem ser
utilizados em softwares de um determinado dominio de aplicacdo (PRESSMAN,
2006), e o Desenvolvimento de Aplicacdes que criam sistemas a partir da integracao
de componentes.

Recentemente, processos ageis para desenvolvimento de software tem se
destacado cada vez mais, sendo o XP (em inglés eXtreme Programming) (BECK,
1999) e o Scrum (SCHWABER e BEEDLE, 2001) os principais processos utilizados
no mercado, pois focam no desenvolvimento do software ao invés de projeto e
documentacédo, permitindo que sejam adequados para o desenvolvimento de
aplicacdes nas quais os requisitos mudam rapidamente. Beck (1999) estabelece que
o XP baseia-se em quatro valores fundamentais: comunicagédo, simplicidade,
feedback e coragem, traduzidos em cinco principios basicos: feedback rapido,
manter simplicidade, mudancas incrementais, aceitar mudancas e trabalho de
qualidade. Algumas praticas sao definidas, sendo as seguintes relevantes ao
desenvolvimento desta dissertacdo: planejamento rapido de releases (entregas)
combinando prioridades de negdcio e estimativas técnicas; pequenas versoes;
estéria simples utilizada como metéfora para guiar o desenvolvimento; e refatoracdo
de codigo.

No processo Scrum os interessados (cliente, usuarios, fornecedores) no
sistema criam uma visdo geral do sistema a ser desenvolvido. A partir dai, um
planejamento é realizado, gerando o Product Backlog que contém os requisitos
funcionais e ndo funcionais que irdo satisfazer as funcdes vislumbradas/desejadas.
O Product Backlog é priorizado com base no valor de negécio de cada funcéo e
dividido em propostas de versbes a serem entregues. Essas versbes séo
desenvolvidas em sprints que sao iteracbes com duracdo maxima de trinta dias
consecutivos. Durante um sprint, a propria equipe de desenvolvimento (denominada
equipe Scrum) é responsavel por gerenciar seu trabalho. Reunifes rapidas sao
realizadas diariamente com o objetivo de identificar dificuldades no desenvolvimento,
propor correcdes de rumo e avaliar o comprometimento da equipe.

As caracteristicas dos modelos e processos de desenvolvimento citados
anteriormente sao referéncias para a elaboracdo de novos processos de

desenvolvimento de software especificos para um dominio de aplicacao e adequado
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as peculiaridades encontradas no desenvolvimento desse tipo de software (equipe,
requisitos, documentacdo, etc.), ou ainda, para permitir a utilizacdo de novas
tecnologias e paradigmas de desenvolvimento como a Computacdo Orientada a
Servigos (COS), que visa aumentar a flexibilidade dos sistemas.

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos da Computacao
Orientada a Servicos, alguns métodos/processos de desenvolvimento e uma
linguagem de modelagem para desenvolvimento de sistemas utilizando servigos. Na
Secao 2.2 os conceitos relacionados a Computacdo Orientada a Servicos sao
descritos; na Secdo 2.3 sao descritos quatro métodos de desenvolvimento de
sistemas orientados a servico; na Secdo 2.4 é apresentada a linguagem de
modelagem utilizada para projetar sistemas de software orientados a servigo; e por

fim na Secao 2.5 estao as consideragdes finais.

2.2 Computacao Orientada a Servicos

A Computacao Orientada a Servicos (COS) é um paradigma computacional
que utiliza servigcos para apoiar o desenvolvimento rapido, a custos reduzidos, de
sistemas de software altamente distribuidos, interoperaveis e flexiveis
(PAPAZOGLOU et al, 2007). Nesse contexto, servicos sao elementos
computacionais independentes de plataforma e autodescritivos, que constituem a
unidade fundamental que fornece funcionalidade em um sistema de software
(solucéo) orientado a servicos (PAPAZOGLOU, 2003), sendo, portanto, a unidade de
reuso. Servicos materializam uma estratégia de programacgéao “orientada a servigos”
baseada na ideia de compor sistemas de software que encontram e invocam
servicos, via rede, para realizar tarefas ou fornecer as fungdes necessarias
(PAPAZOGLOU, 2007). Para tanto, esses servicos devem: ser tecnologicamente
neutros e adotar padrées amplamente aceitos; possuir baixo acoplamento; e possuir
transparéncia de localidade para possibilitar que possam ser invocados
independentemente de sua localizagao.

Por meio da computacao orientada a servicos, organizacoes e departamentos
podem expor suas competéncias primarias (core business) utilizando a internet ou

intranet, linguagens e protocolos padronizados e padrées abertos, possibilitando
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interoperabilidade desses servicos em qualquer plataforma. Papazoglou (2003)
afirma que servicos constituem a préxima evolucdo na computacdo distribuida,
fornecendo uma infraestrutura computacional distribuida para integracdo e
colaboracgao de sistemas de software tanto intra quanto extraempresa.

Erl (2007) cita que a computacao orientada a servigos incorpora conceitos,
tecnologias, frameworks, principios e padroes de projeto, linguagens de padrdes e
um modelo arquitetural diferenciado, em seus componentes: Servigos, Paradigma
Orientado a Servicos (Orientacdo a Servicos), Solucao Orientada a Servigos,
Composicdes de Servicos, Repositério de Servicos e Arquitetura Orientada a
Servicos (SOA, em inglés Service-Oriented Architecture). A SOA estabelece um
modelo arquitetural no qual Servigos constituem o principal elemento na elaboracao
de Solucdes Orientadas a Servico com foco na melhoria da eficiéncia, agilidade e
produtividade de uma empresa (ERL, 2007), sendo projetada para apoiar a criacao,
execucao e evolugao das Solugdes Orientadas a Servico, compostas por Servicos e
Composicdes de Servicos. Servicos sao projetados, modelados e implementados
seguindo os principios da Orientagdo a Servico, sendo publicados e disponibilizados
para uso em um Repositério de Servicos. Na Figura 2.1 sdo exibidos os
relacionamentos entre esses elementos.

Erl (2007) define Orientacdo a Servigos como um paradigma de projeto que
estabelece uma abordagem para projetar a légica da solugcao de um problema, de
forma distribuida e baseada na teoria de separacdo de assuntos (em inglés
separation of concerns), que preconiza que um problema deve ser atacado segundo
uma estratégia de decomposicao do problema em unidades menores, possibilitando
a construcao de uma logica de solucao particionada na qual pequenas unidades de
l6gica de solucao, encapsuladas sob a forma de servicos, enderecam partes do
problema. Os seguintes principios constituem a Orientagéo a Servigos (ERL, 2007):

» Contrato de servigcos padronizado: consideragdes a respeito do projeto da
interface do servigo utilizada para: expor suas fungdes; definir os tipos e
modelos de dados utilizados; estabelecer as politicas para utilizagdo do
servico; avaliar a natureza e quantidade de informagdes expostas por meio
da interface;

» Baixo acoplamento de servicos: reducao da dependéncia entre o contrato
de servico, sua implementacdo e seus consumidores, possibilitando que a
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l6gica de negédcio e sua implementacdo possam ser alterados sem afetar o

contrato de servigo e consumidores desse servigo;

Arquitetura
Orientada a

é projetada para

Servigos

possui como
é projetada para apoiar diferencial

aimplementagéo de

Orientagéo a
Servigos

fornece os principios S840 compostos de
que delimitam

fornece os principios
que delimitam
o projeto de

é projetada para apoiar
a implementagéo de

Composigéo de
Servigos

pode ser
composta por

poiar a criagdo e—
evolugéo de um

resgatados Repositorio de
do Servigos

o projeto de

Solugéo
Orientada a
Servigos

& composta pol

Servigos

& composto por-

Figura 2.1 Inter-relacionamento dos elementos da Computacéao Orientada a Servigos (ERL,

2007).

Abstracdo de servicos: detalhes inerentes a implementacdo dos servigcos
sdo ocultados por meio do uso adequado de contratos de servigo,
favorecendo o baixo acoplamento de servigos;

Reusabilidade de servicos: definir fungdes do servico e projeta-lo de forma
a maximizar seu relso, nos mais diversos contextos de implementacao de
sistemas;

Autonomia de servigos: garantir que a implementacdo do servico possui
controle adequado sobre seu ambiente computacional e recursos
necessarios, para a correta execucao da logica de solucdo que fornece a
funcionalidade do servico;

Service statelessness: servicos devem ser projetados para evitar o
armazenamento de informacdes de estado, sob risco de comprometer a
disponibilidade, desempenho e escalabilidade do servico;

Habilidade de descoberta de servigos: facilitar a identificacdo e descoberta
de servicos e o entendimento de suas funcbes, quando houver
oportunidades de reuso, evitando a necessidade de implementar a

funcionalidade e aumentando o ROI (em inglés, Return on Investment);
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» Habilidade de composicédo de servicos: projetar servicos de forma a evitar a
necessidade de adaptacao desses servigcos quando houver necessidade de
reusa-lo em composicdes de servicos que fornecem solucbes para
problemas especificos.

O Repositério de Servigcos € uma entidade padronizada, controlada de forma
independente e responsavel pelo catalogo de servigos disponiveis em uma empresa,
desempenhando papel importante em uma Arquitetura Orientada a Servigos. Nesse
repositorio sdo documentadas informacdes sobre o servico e como acessa-lo,
constituindo o ponto de partida para a elaboracao de Solu¢des Orientadas a Servico.

Na Figura 2.2 é apresentado um exemplo de uma arquitetura orientada a
servicos constituida por provedores de servico, consumidores de servicos e um
repositorio de servicos, que se comunicam por meio de mensagens. Provedores de
servicos fornecem as implementacdes de servicos que podem ser invocados. O
repositério de servicos é responsavel pela centralizacao de informacdes dos servigos
disponiveis. Consumidores de servicos sdo sistemas de software que utilizam as
funcionalidades fornecidas por servicos publicados no repositério de servicos.
Provedores de servigcos publicam as descricoes dos servigos fornecidos por eles no
repositério de servigos, que é consultado por consumidores de servicos em busca de
implementagdes para fungdes necessarias ao sistema de software. Uma vez que o
consumidor encontrou o servico desejado e obteve sua descricao, € possivel invoca-
lo por meio do envio de mensagens, respeitando o contrato de servigos. A principal
tecnologia utilizada para implementacao de servicos atualmente é a tecnologia Web
Services (W3C, 2004a), que engloba varios padroes adotados na industria e
apoiados por comunidades de desenvolvimento e fornecedores de software (ERL,
2007).

Repositorio de
Servigos

Consumidor de
f
@ « Ligacao

Provedor de
Servigo

Figura 2.2: Exemplo de arquitetura orientada a servicos (PAPAZOGLOU, 2003).
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O sucesso na adocdo da COS para o desenvolvimento de sistemas de
software estd intimamente relacionado a governanca de SOA que fornece uma
estrutura para priorizar e apoiar os objetivos de neg6cio da empresa em nivel
estratégico, funcional e operacional. O modelo de governancga define “o que fazer”,
‘como fazer”’, “quem deve fazer” e “como medir os resultados”, estabelecendo
regras, processos, métricas e elementos organizacionais necessarios para planejar,
tomar decisdes, ajustar a dire¢do e controlar o comprometimento com a COS para
satisfazer as necessidades do negdcio (BIEBERSTEIN et al., 2005). Os processos e
métodos para desenvolvimento de software orientado a servigos descritos neste
capitulo podem ser considerados parte de um modelo de governancga, pois definem
atividades, tarefas e acdes que norteiam o desenvolvimento dessas solucdes de

software.

2.3 Processos de Desenvolvimento de Software Orientado a
Servicos

Nas subsecbes seguintes sdo apresentados quatro métodos/processos de

desenvolvimento de sistemas de software orientados a servigos.

2.3.1 Método proposto por Papazoglou e van den Heuvel

Este método para projeto e desenvolvimento de software orientado a servigos
estabelece um processo iterativo e incremental, com base em modelos de
desenvolvimento como o Rational Unified Process (RUP) (IBM, 2008),
desenvolvimento baseado em componentes e modelagem de processos de
negocios (PAPAZOUGLOU e van den HEUVEL, 2006).

O ciclo de desenvolvimento é composto por nove fases, sendo uma fase
preparatéria e oito fases iterativas, representadas por meio de seis blocos na Figura
2.3. As fases iterativas possibilitam uma abordagem de descoberta, criacdo e
implementacédo a cada iteracdo, sempre tomando como referéncia os processos de

negécio.
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Os objetivos e requisitos de negécio devem direcionar o projeto,
desenvolvimento e testes de sistemas de software que automatizam processos de
negécio. A tecnologia Web Services (W3C, 2004a) é usada para implementacao dos
servicos (PAPAZOUGLOU e van den HEUVEL, 2006).

Planejamentol

Anadlise
e

Projeto I

I
Execucéo Construgao
e e
Monitoracdo Testes
I
Implantacéo Provisionamento

<

Figura 2.3: Fases do método (PAPAZOGLOU e van den HEUVEL, 2006).

Na fase de planejamento sdo tratados a viabilidade do projeto, a natureza e
escopo da solucdo baseada em servicos, 0s objetivos, as regras e 0S
procedimentos. A compreensao do ambiente de negb6cios e a incorporacdo de
mecanismos de controle no projeto da solucdo sdo os seus principais objetivos.
Dentre as atividades dessa fase estdo: analise das necessidades de negdcio,
transformando-as em objetivos que guiardo o desenvolvimento; revisdo das
tecnologias utilizadas atualmente no ambiente de negdcios, elaboracao de requisitos
do novo ambiente e mapeamento de tecnologias para atender a esses requisitos;
analise financeira dos custos envolvidos e beneficios, incluindo o orcamento
disponivel e um plano de desenvolvimento de software estabelecendo um
cronograma listando tarefas, prazos e entregas.

A fase de analise trata da elicitacdo dos requisitos do sistema de software a
ser desenvolvido. Um modelo as-is é construido para auxiliar os interessados no
projeto a entender os processos de negécio existentes, como as atividades desses
processos sao realizadas e o contexto no qual o sistema de software sera inserido.
Analises, verificacdes e simulacdes realizadas usando o modelo as-is permitem
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identificar pontos de melhoria nos processos de negdcio para possibilitar um melhor
retorno do investimento. O resultado dessas acdes é representado no modelo fo-be,
que traduz os requisitos que serdo implementados na solucéo a ser desenvolvida. O
principal objetivo da fase de analise é o relso de implementac¢des de fungbes de
negécio na solucao. Quatro atividades principais sao definidas para essa fase:

» Identificacdo de processos, a partir do agrupamento de funcbes de
negécio;

= Definicao do escopo de processos, com o intuito de garantir que um Unico
processo nao englobe todas as fungdes de negdcio existentes, tornando o
processo grande, complexo e dificil de manter;

= Andlise de gap, com o objetivo de determinar quais servicos devem ser
desenvolvidos, quais serdo reusados e quais podem ser comprados de um
provedor de servicos para atender as funcbes representadas no modelo
to-be e requeridas para implementar o processo;

= Analise de realizacdo de processos, que determina a estratégia de
desenvolvimento a ser adotada na implementacdo dos processos de
negocio, considerando fatores como riscos, beneficios, retorno de
investimento, requisitos e prioridades de negécio.

A fase de projeto transforma processos e servigos conceituais, identificados
na fase de analise, em um conjunto de interfaces inter-relacionadas e independentes
de plataforma. Como a tecnologia Web Services é usada para a implementacao dos
servicos, esta fase deve conter as especificacdes de servicos em linguagem Web
Services Description Language (WSDL) (W3C, 2007). As atividades que compdem a
fase de projeto sdo:

» Especificacdo de servigos: trata da especificacdo dos web services que
fornecem a implementacao de funcbes de negécio identificadas na fase de
analise. Essas especificacbes consideram os conceitos de acoplamento,
coesao, granularidade de servicos, reusabilidade de servicos, composicao
de servicos e requisitos n&o funcionais (por exemplo: seguranca,
confidencialidade e integridade de informacgdes e controle de acesso).

» Especificacdo de processos de negécio: os processos de negdécio
identificados na fase de analise sdo especificados por meio da descricao
da estrutura do processo, associagdao dos papéis envolvidos no processo
de negocio (PN) e especificagdo de requisitos ndo funcionais. A estrutura
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de um processo representa o fluxo l6gico que interconecta web services,
definindo subprocessos, estruturas condicionais e dependéncias entre
etapas de processo. Utiliza-se a linguagem de orquestracdo de servicos
Web Services Business Process Execution Language (WS-BPEL) (OASIS,
2007) para descrever a estrutura de um processo. Em seguida sao
identificadas as responsabilidades associadas as atividades de processo
de negdcio e seus respectivos responsaveis. Acordos de nivel de servico
(em inglés, Service Level Agreement - SLA) sdo estabelecidos entre um
provedor de servico e consumidores de servico no qual os requisitos nao
funcionais sdo especificados. Os principais requisitos levados em
consideracdo sao: desempenho, modelo de pagamento, modelo de
segurancga, comportamento transacional, escalabilidade e disponibilidade.

Na fase de construcao utiliza-se a tecnologia Web Services para
desenvolvimento das implementacdes dos servigos especificados durante a fase de
projeto. A estratégia de implementacdo dos web services segue a diretriz de
realizacdo de processos definida na fase de analise, na qual novos web services
podem ser criados, aplicagdes existentes podem ter suas funcées expostas através
de web services ou composicoes de web services podem ser criadas. Nessa fase
também sao definidas as descri¢cdes das interfaces dos servigos e as descrigcdes das
implementacdes dos servicos.

Na fase de testes é avaliado se os requisitos de negécio sao atendidos pelos
processos e servigos implementados. Varios tipos de testes podem ser realizados
com o intuito de assegurar que o sistema orientado a servicos desempenha
satisfatoriamente as funcdes solicitadas. E importante que os aspectos nio
funcionais envolvidos em um sistema de software, como por exemplo, privacidade,
integridade de mensagens, autenticacdo, autorizacao e nao repudio, sejam testados.

A fase de provisionamento de servigos trata dos aspectos organizacionais dos
servicos. Alguns desses aspectos sdo governanca de servigos, certificacdo de
servicos, auditoria de servigos, medicdes e cobrancga pela utilizacdo de um servico.

Na fase de implantacao disponibiliza-se a implementacdo de um processo de
negécio para todos os usuarios, incluindo outras aplicagdes e processos. Para tanto,
as interfaces dos servicos que compdem o processo de negécio sdo publicadas no
repositorio de servicos e as implementagdes sao implantadas no provedor de

Servigos.
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Na fase de execug¢do um consumidor de servicos pode utilizar o repositério de
servigos para localizar um servico que atenda as suas necessidades e invocar as
operacodes definidas na interface de servico.

Na fase de monitoracdo os servicos sdo monitorados e problemas séao
identificados e relatados com o intuito de melhorar a qualidade dos servicos
utilizados em uma solucéo orientada a servicos. O foco dessa fase esta na avaliagao
continua dos niveis de servico e do desempenho por meio da extracdo de medidas
de qualidade de servigos a partir dos acordos de nivel de servigco (em inglés Service
Level Agreement — SLA). Também é necessario preocupar-se com 0 constante
acompanhamento das cargas de trabalho de cada um dos servicos fornecidos,
permitindo que ajustes sejam feitos pelo provedor de servicos a fim de cumprir os
SLAs.

2.3.2 Método proposto por Erl

As fases do ciclo de vida do método proposto por Erl (2005) sdo exibidas na
Figura 2.4. A fase Analise Orientada a Servicos e Projeto Orientado a Servicos sao
responsaveis por incorporar as caracteristicas e principios da orientacéo a servicos a
solucdo a ser desenvolvida. As demais fases implementam, verificam e administram

0S servicos projetados.

Analise Orientada
a Servigos

_| Projeto Orientado

a Servicos

_| Desenvolvimento

de Servicos

Administragdo de |

Servigos

Implantagéo de |

Servigos

Teste de Servicos

Figura 2.4: Fases do ciclo de vida (ERL, 2005).

Na Analise Orientada a Servicos (Figura 2.5) é determinado como os
requisitos de negdcio sdo mapeados em uma solucdo orientada a servicos.
Identificam-se os servigos candidatos que atendem aos requisitos e as respectivas
l6gicas de negdbcio encapsuladas em cada um desses servicos. Nesse contexto,
servicos candidatos sao definicbes abstratas de servicos em nivel de andlise que

podem vir a ser realizados durante a fase de projeto orientado a servicos.
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Definigéo de Identificacéo de Modelagem de
Requisitos de > Sistemas > Servigos
Negdcio Existentes Candidatos

Analise Orientada a Servicos

Figura 2.5: Atividades da Analise Orientada a Servigcos (ERL, 2005).

A Definicdo dos Requisitos de Negdcio identifica e documenta os requisitos
para a elaboracdo e a documentacdo de um processo de negdcio que sera a base
para o desenvolvimento da solugao orientada a servigos. Sistemas computacionais
existentes tais como web services, componentes, aplicacbes ou sistemas de
software que fornecem fungdes que suprem total ou parcialmente um ou mais
requisitos de negocio devem ser identificados. Esses recursos identificados sao
servicos candidatos.

Na Modelagem de Servicos Candidatos, processos de neg6cio sao
decompostos com o intuito de identificar e criar os servigos, norteados por principios
da COS como reusabilidade e autonomia de servigos. As etapas do processo de
negécio que podem ser implementadas por uma composicdo de servicos sao
identificadas nessa atividade.

Na fase Projeto Orientado a Servicos, com base nos servicos candidatos
identificados elabora-se o projeto dos servigcos que define como os servicos devem
ser implementados. Na Figura 2.6 sdo apresentadas as atividades realizadas no
Projeto Orientado a Servigos:

= Composicdo da Arquitetura Orientada a Servigcos: definem-se quais
tecnologias e componentes arquiteturais sao necessarios para
implementar a solugcdo orientada a servicos e como esses elementos
devem ser utilizados, incluindo as camadas de servicos que serao
utilizadas na arquitetura, padrboes e tecnologias que fornecem as
caracteristicas da orientacao a servigos;

*» Projeto de servicos baseados em entidades: especifica 0s servigos
correspondentes as entidades de dados de negocio permitindo acessar e
utilizar essas entidades por meio de troca de mensagens e invocagao de
operacdes pertencentes aos servicos. Erl (2005) propde que essa
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especificacao utilize a linguagem de descricao de servicos WSDL (W3C,
2007) e que esquemas XSD (em inglés XML Schema Definition) (W3C,
2004b) sejam utilizados para especificar os tipos de mensagem;

» Projeto de servicos de aplicacao: especifica os servicos responsaveis pela
execucao de fungdes utilitarias (por exemplo: conversao de um texto em
formato pdf);

* Projeto de servicos baseados em tarefas: especifica 0s servicos que
executam conjuntos de etapas de processo de negocio. Esses servigcos
sao especificos para esse contexto e assim possuem baixa reusabilidade
em outros contextos;

* Projeto de processo de negécio: define as orquestracbes de servigos
necessarias para atender aos requisitos de negécio. Uma orquestracéao
organiza os servicos, mensagens e interacdes envolvidas no fluxo de
trabalho de um processo de negdcio, considerando possiveis erros
durante a execucado dos servicos e como 0 processo deve reagir nesses
casos. Erl (2005) propoe que a definicdo dos processos de negdcio e
respectivas orquestracdes sejam representadas por meio da linguagem
WS-BPEL.

Composi¢ao da Projeto de Servigos Projeto de Projeto de Servicos Projeto de
| |Arquitetura Orientad: »| baseadosem |—| Servicosde |[—»| baseadosem [—»| Processo de
a Servigos Entidades Aplicagéo Tarefas Negécio

Projeto Orientado a Servigcos

Figura 2.6: Projeto Orientado a Servicos (ERL, 2005).

Na fase Desenvolvimento de Servicos ocorre a construcdo dos servicos
projetados na fase anterior. Decisdbes em relacdo aos aspectos relacionados a
plataforma de implementagdo s&o tomadas no inicio dessa fase e determinam a
forma de implementacdo dos servicos e das orquestracbes de processos de
negécio.

Em virtude da natureza genérica de um servico e do seu potencial de reuso, a
fase Testes de Servicos deve ser rigorosa e abordar aspectos funcionais do servico,

suas caracteristicas, tecnologias de implementacgao, uso do servigo, entre outros.
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Durante a fase Implantacdo de Servigos realizam-se a instalagcdo e a
configuragdo dos componentes, das interfaces de servico e do middleware
necessarios para o funcionamento dos servicos e seus componentes. As tarefas
envolvidas nessa fase sdo dependentes da tecnologia de implementacdo dos
Servigos.

A fase Administracdo de Servigos tem como principais objetivos: monitorar a
utilizacdo de servicos implantados; estabelecer a politica de controle de versdes
utilizada para gerenciar as descricdes de servicos; gerenciamento e localizacdo de
mensagens; e detecgcao de gargalos.

2.3.3 IBM Rational Service-Oriented Modeling and Architecture (SOMA)

O Rational SOMA, versdao 2.9, possui um conjunto de praticas para
identificacédo e especificacdo de servicos e solucdes orientadas a servicos, utilizadas
na fase de modelagem do ciclo de vida de servigos proposto pela IBM (2010b). Além
dessa fase, esse modelo possui outras trés: Montagem, Implantagcdo e
Gerenciamento.

O fluxo de atividades no Rational SOMA 2.9 é constituido de quatro praticas,
mostradas na Figura 2.7 por meio de um diagrama de atividades da UML. Esse fluxo
pode ser executado tanto no contexto do modelo de ciclo de vida incremental e/ou

iterativo quanto no contexto do modelo de ciclo de vida sequencial (IBM, 2010b).

Modelagem de negécios
dirigida por casos de uso

Nao

Q _ Sim _ N Identific'agéo de N Especifigag:éo de Realizaﬁ;éo de ©
servigos servicos servigos

Modelo de negdcios
disponivel?

Figura 2.7: Fluxo de trabalho no Rational SOMA 2.9 (IBM, 2010b).

A pratica Modelagem de negécios dirigida por casos de uso tem a finalidade
de descrever os processos de negocio e fornecer informagcdes a respeito desses
para fomentar o projeto. Casos de uso de negdcio, como definidos na UML, sao
usados para descrever processos de negécio, identificando os limites e processos

do negdcio, assim como as interacdes entre esses processos.
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Na pratica Identificacdo de servicos, sao identificados, descritos e
classificados os servicos para compor a solucdo orientada a servigos. E importante
que haja um alinhamento entre servigos candidatos e negdcios, de forma que sejam
criados servicos apenas para fungdes com valor de negécio (IBM, 2010b). Servigos
candidatos sao identificados de varias fontes, sendo que cada fonte requer a
execucao de um conjunto de passos. As principais fontes adotadas pelo Rational
SOMA séo:

= Modelos funcionais de negdcio: representam o dominio do negdcio, seus
subdominios, as areas funcionais (grupos de func¢des) associadas a cada
subdominio e as principais funcbées de negdécio em si;

= Objetivos de negobcio: servicos candidatos sédo identificados a partir da
correspondéncia entre os objetivos de negécio e os servicos necessarios
para alcancar esses objetivos. Também sao identificados indicadores de
desempenho (Key Performance Indicators — KPI) e métricas que serao
utilizados para avaliar, monitorar e verificar o nivel em que os objetivos
foram alcancgados;

» Processos de negdcio: representados por meio de linguagens de notagéao
de processos, sao decompostos até o nivel em as que etapas dos
processos possam ser mapeadas para casos de uso de sistema;

= Regras de neg6cio: sdo consideradas quando ha necessidade de
uniformizacao das regras de negdcio utilizadas nos sistemas de software
de uma empresa. As que sao especificas de um sistema ou que sofrem
constantes mudancas ndo devem ser mapeadas para servigos candidatos;

» Modelos de caso de uso de negoécio: os casos de uso devem ser
decompostos em elementos de realizacdo até um nivel adequado que
permita mapea-los para casos de uso de sistema;

» Modelos de dominio: definem os tipos de dados pertencentes a um
dominio especifico. Operagdes de criacao, leitura, atualizacdo e delecao
de informacdes para cada um destes tipos de dados podem ser agrupadas
em servigos candidatos;

» Recursos existentes: funcdes de negdcio fornecidas por sistemas legados
sao identificadas e avaliadas quanto a viabilidade de sua utilizagao.

A medida que diversas fontes sdo utilizadas, € comum que haja sobreposicdo

de servigos candidatos, assim € necessario realizar uma refatoragdo, removendo
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redundancias e melhorando a compreensao, consisténcia e flexibilidade do modelo.
Todos os servigos candidatos identificados nessa fase sdo documentados em um
portfélio de servigos candidatos.

Na pratica Especificacdo de servicos, 0s servicos candidatos sao
especificados juntamente com os elementos relacionados e suas interacbes. A
especificacdo de um servigo enfoca a definicao da interface de servicos que fornece
todas as informac¢des que um consumidor necessita para decidir pelo uso do servico
bem como informagbes sobre como usa-lo. Essas interfaces de servigo sao
representadas utilizando o elemento Servicelnterface do perfil SoaML.

Os servicos presentes no portifélio de servicos candidatos sdo avaliados para
determinar se devem ou nao ser expostos como servicos. Um conjunto de testes
simples e objetivos é aplicado a cada servico, avaliando aspectos técnicos e também
a viabilidade de sua implementacdo. Servicos que ndo passarem nos testes podem
ser implementados, mas néo terdo suas interfaces expostas.

Uma vez definidos os servicos que serdo expostos iniciam-se a identificacao e
a especificacdo de solucbes orientadas a servico. Para isso, sao criadas
especificacoes de servico e colaboragbes UML, documentadas no artefato modelo
de servicos. Esse artefato também armazena documentacdo de requisitos néo
funcionais avaliados, ameacas e vulnerabilidades identificadas e a especificacao dos
componentes dos servigos.

Durante a pratica Realizacao de servicos, decisdes sdo tomadas para garantir
que a implementagédo e a arquitetura da solugcédo orientada a servicos atendam aos
requisitos funcionais e ndo funcionais. Essas informagbes sdo armazenadas no
artefato Modelo de servicos ou modelo de componentes. Com base nas decisdes
tomadas, & desenvolvida uma prova de conceito da arquitetura para avaliar a sua
viabilidade técnica.

2.3.4 Método de Analise e Projeto Orientado a Servicos - MAPOS

MAPOS (FUGITA e HIRAMA, 2008a) (FUGITA e HIRAMA, 2008b) é uma
proposta de método para analise e projeto fundamentada nos principios da
orientagdo a servicos e nas melhores praticas existentes em varios métodos de
desenvolvimento de sistemas orientados a servigo, como: Papazoglou e van den
Heuvel (2006), RUP plugin for SOMA (IBM, 2008), Erl (2005) e Marks e Bell (2006).
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Na Figura 2.8 sdo mostradas as fases do ciclo de desenvolvimento no qual
MAPQOS se insere e suas respectivas atividades.

Na fase Modelagem de Neg6cios especificam-se os requisitos do sistema de
software, com a realizacdao das atividades: Modelagem de processos as-is e
Modelagem de processos to-be. A modelagem de processos as-is cria uma
representacdo dos processos de negdcio da forma como eles sdo executados na
empresa. Esse modelo é util para que clientes e interessados no sistema de
software entendam como seus negécios sdo conduzidos. Esse entendimento
permite maior precisdo sobre requisitos do sistema de software e maior retorno do
investimento. Na modelagem de processos fo-be o analista de negécios avalia o
modelo as-is buscando identificar possiveis melhorias, originando o modelo de
processos to-be. Os requisitos para desenvolvimento do sistema de software
derivam deste modelo. Esses modelos podem ser representados usando-se casos
de uso da UML 2.0 ou por meio da linguagem Business Process Model and Notation
(BPMN).

Modelagem

de Negécios Andlise Projeto Construgso

Identificacédo de
servicos —>
candidatos

Modelagem de
processo as-is

¢

Modelagem de |__|
processo to-be

Especificacéo
de servigos

A 4

v

Implementacéo

v v v

Verificagdo dos
principios Teste

Reviséo de
Servicos

Andlise de Gap Sim

A

N&o

A 4

Orquestagdo | |
de Servigos

MAPOS

Figura 2.8: Método de Analise e Projeto Orientado a Servigos (FUGITA, 2009).

Na fase Analise, trés atividades sao conduzidas para identificar os servicos

que irdo compor a solucdo SOA:
= |dentificagdo de servigos candidatos: utiliza como artefato de entrada o
modelo de processos to-be. Os processos sao decompostos em uma série
de passos, que sdo mapeados como operacdes candidatas. As operacdes

com um mesmo contexto l6gico e semantico sdo agrupadas, gerando os
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servicos candidatos, representados no modelo de servigos candidatos que
constitui o artefato de saida dessa atividade;

» Andlise de gap: avalia quais operagbes candidatas possuem sua
funcionalidade fornecida por um servico ja implementado ou por um
sistema legado. Os cenarios de reuso que podem resultar dessa analise
sdo mostrados na Tabela 2.1. Apds a realizagdo da analise de gap o
modelo de servigos candidatos deve ser revisado, visto que algumas

operacdes de servicos mencionados podem ja ter sido implementadas;

Tabela 2.1: Cenarios de reuso possiveis (FUGITA, 2009).
Cenario Descricao

Funcionalidade fornecida por um servigo ja implementado
Funcionalidade parcialmente fornecida por um servigo
Funcionalidade fornecida por um sistema legado
Funcionalidade parcialmente fornecida por um sistema legado
Funcionalidade ndo implementada

g ON =

= Andlise de realizacao: define a estratégia de realizagdo para cada um dos
cenarios de reuso identificados na analise de gap, como mostrado na
Tabela 2.2. Custos, viabilidade técnica, riscos técnicos e de projeto,
esforco e retorno do investimento sdo alguns dos aspectos que
influenciam na decisdo da estratégia de realizacdo de um servico
candidato.

Tabela 2.2: Cenarios e estratégias de realizacao de servicos (FUGITA, 2009).

Cenario Estratégia de realizacédo

1 Reuso do servico, envolve apenas custo de utilizagdo do servigo.

2 Alterar o servico existente (risco inerente a alteracdo de um servico) ou
implementar uma légica de mediacao, possibilitando o reldso do servico da
forma como esta implementado atualmente.

3 Criar um servi¢o encapsulador que acessa a funcionalidade através de APls
ou adaptadores; caso ndo existam tais mecanismos deve-se avaliar a
viabilidade, custos e riscos envolvidos na criagdo de tais mecanismos.

4 Criar um servigo encapsulador que acessa apenas a parte da funcionalidade
reusavel ou realizar alteragbes no sistema legado de forma a fornecer toda a
funcionalidade necessaria.

5 Especificar e implementar o servigo, incorrendo em custos de
desenvolvimento.

O analista de servigcos, com apoio do gerente de projetos e do arquiteto
corporativo, decide a viabilidade da realizagdo dos servicos conforme as estratégias

e cenarios de reuso. Caso alguma estratégia de realizacdo nao seja viavel, retorna-
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se a atividade de modelagem de processos to-be para que em seguida as atividades

de analise sejam executadas novamente.

A fase Projeto é constituida das seguintes atividades:

Especificagdo de servigos: utiliza como artefato de entrada o modelo de
servicos candidatos para criar as interfaces dos servicos na qual constam
as operacoes fornecidas por cada servico e as mensagens de entrada e
saida relacionadas a cada operagao. Podem ser utilizados esquemas XSD
para especificar o formato das mensagens e a linguagem WSDL para
descrever as interfaces de servico. Na Tabela 2.3 estao apresentadas as
estratégias para criacdo das interfaces de servico. A légica envolvida na
funcionalidade fornecida por uma operacdo € especificada por meio de
diagramas de atividades da UML. As interacbes com outros servicos e
sistemas legados sdo especificadas por meio de diagramas de sequéncia
ou de colaboracdo. Politicas de servicos representam os requisitos nao
funcionais relacionados aos servicos e sao especificadas por meio de
SLAs. Servigos devem ser classificados de acordo com sua granularidade
e nivel de funcionalidade.

Tabela 2.3: Estratégias de criacao de interfaces de servico no MAPOS (FUGITA, 2009)

. s Cenarios
Estratégia Descricao .
abrangidos

Top-down A interface do servico é criada a partir do servico 5e2
candidato.

Bottom-up  Especifica as operagbes e mensagens baseadas nas 3
caracteristicas da funcionalidade existente

Meet-in- A interface do servico é parcialmente baseada na 4

the-middle  funcionalidade existente ao mesmo tempo em que se faz
necesséario utilizar uma abordagem top-down para
especificar o que deve ser adaptado para que a
funcionalidade da operacéo candidata seja completamente
atendida.

Importar Como a funcionalidade ja existe e atende aos requisitos do 1

interface servi¢o, importa-se a interface do servigo.

Verificacdo dos principios: as especificacbes dos servicos sado avaliadas
guanto a conformidade com os principios da orientacao a servicos;
Revisédo dos servigcos: tem a finalidade de corrigir problemas identificados
na atividade de verificagdo dos principios. As mesmas consideracoes
realizadas na atividade de especificacao de servicos sdo aplicadas a essa
atividade.
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» Orquestracdo de servicos: especifica-se a logica de orquestracdo de
servicos, utilizando a linguagem BPEL, que determina a implementacao do
processo de negocio e engloba as chamadas aos servigcos através de suas
interfaces, a manipulacdo de variaveis de processo, o gerenciamento de
informacgdes de estado, o tratamento de excecdes e a compensacao.

A fase Construcdo, composta por duas atividades, € descrita brevemente por

Fugita (2009), pois 0 método tem enfoque nas fases Analise e Projeto:

» Implementacdo: conduzida por desenvolvedores que recebem as
especificacoes de servicos e implementam os web services e outros
componentes necessarios.

» Teste: conduzida por testadores que utilizam as especificacées de servico
para elaborar os casos de teste que serdo aplicados aos web services
desenvolvidos.

Fugita (2009) afirma que a partir desta fase o ciclo tradicional de

desenvolvimento de software orientado a objetos ou baseado em componentes pode

ser utilizado.

2.4 Perfil SoaML para Modelagem de Servicos

O SoaML (em inglés Service Oriented Architecture Modeling Language)
(OMG, 2009b) é um perfil da UML (OMG, 2005) para modelagem de servicos e
arquiteturas orientadas a servico. Esse perfil possui um padrdao independente de
tecnologia para criagdo, comunicagdo, manutencdo e aperfeicoamento de uma
arquitetura orientada a servigos, sendo esse um dos seus pontos fortes juntamente
com a capacidade de modelagem de arquiteturas orientadas a servigos em
diferentes niveis, desde o de negédcios, passando pelo de sistemas e até o de
subsistemas.

Servico é definido pelo SoaML como fornecido ou consumido por uma
entidade denominada participante e é especificado por meio de interfaces de servico
que definem protocolos de interagdo e comunicagdo (OMG, 2009b).

O meta-modelo do perfil SoaML estende o0 meta-modelo da UML 2.0 com o

objetivo de apoiar a modelagem de servicos sob perspectivas como descricao de
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servico, modelagem de arquitetura orientada a servigos e definicdo de contrato de
servico. Quatro novas areas sao adicionadas: participantes, interface de servigos,
contrato de servico e dados de servico. Participantes permitem definir provedores e
consumidores de servigo, representando componentes, sistemas, pessoas ou
empresas. Interfaces de servico permitem especificar a forma de interagdo com um
servigo, por meio da definicdo da interface, e estabelecer responsabilidades de um
participante ao fornecer ou consumir um servico. Contratos de servigco especificam o
acordo entre provedores e consumidores de um servico em relacdo aos termos,
condicles, interfaces e interacdes para que o servico possa ser fornecido ou
utilizado. Dados de servicos permitem modelar mensagens e anexos de mensagens
envolvidas na interagdo entre provedor e consumidor de servigos.

Na Figura 2.9 estdo representados os elementos do perfil SoaML utilizados
para modelagem de participantes e interfaces de servico. Um elemento
<<Participant>> pode representar um provedor de servicos, um consumidor de
servicos ou ambos. Um participante atuando como provedor de servicos possui um
elemento port da UML 2.0 com o esteredtipo <<ServicePoint>> que define o
ponto de interacdo pelo qual um servico é fornecido. Se o participante é um
consumidor de servicos, possui um elemento port com o esterebtipo
<<RequestPoint>> para representar a necessidade de “consumir” um servico
fornecido por outro participante. Os estereftipos <<ServicePoint>> €
<<RequestPoint>> associam uma interface UML (<<Interface>>) ou uma
interface de servigo (<<ServiceInterface>>) que define todas as informacdes
necessarias para interagir com o servico.

Um exemplo de modelagem de um servico de empréstimos de exemplares
em uma biblioteca é apresentado na Figura 2.10. Nesse exemplo, as funcbes do
servico sao fornecidas pelo participante “Setor de empréstimos” por meio da
interface de servigo “EmprestimoServices”. Um elemento port com o esteredtipo
<<ServicePoint>> ligado ao participante especifica a interface pela qual as

funcionalidades devem ser invocadas.
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Figura 2.9: Elementos basicos do perfil SoaML (OMG, 2009b).

«Servicelnterface»
= EmprestimoServices

& realizarNovoEmprestimo ()
& renovarEmprestimo ()
& devolugdoExemplar ()

«Participant»
% Setor de empréstimos
Required Interfaces

Provided Interfaces
o— | «Servicelnterface» EmprestimoServices

ol «ServicePoint» service : EmprestimoServices & realizarNovoEmprestimo ()
& renovarEmprestimo ()
& devolugdoExemplar ()

Figura 2.10: Exemplo de modelagem de participante e interface.

No perfil SoaML, um contrato de servigo € modelado utilizando-se o elemento
<<ServiceContract>>, que posteriormente pode ser realizado por elementos
como  participantes, interfaces de  servico, <<RequestPoint>> €
<<ServicePoint>>. A definicdo do meta-modelo desse elemento é apresentada

na Figura 2.11.
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«rmetaclass:
Collaboration

i

astereotypes
Collaboration

+ isStrict : Boolean

astereotypes
ServiceContract

Figura 2.11: Definicao do elemento ServiceContract (OMG, 2009b).

SoaML possui dois esteredtipos para modelagem de dados:
<<Attachment>> e <<MessageType>>, mostrados na Figura 2.12. O estereotipo
<<MessageType>> € usado para identificar dados (mensagens) que trafegam em
interacdes com um servico, enquanto o esteredtipo <<Attachment>> é usado para
representar elementos de dados que possuem significado fora do contexto da

interacdo com um servico (por exemplo, documentos de texto, imagens).

crmetaclasss «rnetaclass» wmetaclass»
Property Class DataType
wstereotypes: wstereotypes
Attachment MessageType
+ encoding : String + encoding © String

Figura 2.12: Elementos <<Attachment>> e <<MessageType>> (OMG, 2009b).

O meta-modelo do perfil SoaML também contempla modelagem em nivel de
negécios, por meio da utilizacdo do elemento <<ServicesArchitecture>> para
representar arquiteturas orientadas a servicos compostas por varios participantes
que fornecem e utilizam servicos para atingir os objetivos de negécio ou executar
processos. A definicdo do elemento <<ServicesArchitecture>> é mostrada na
Figura 2.13.
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«stereotypes
_ ServicesArchitecture .

Figura 2.13: Definigao do elemento <<ServicesArchitecture>> (OMG, 2009b).

Um servigco pode ser modelado com SoaML por meio da representacao de
suas funcdes utilizando o elemento <<Capability>>. Uma rede de funcdes com
suas respectivas dependéncias pode ser construida para representar as
necessidades e interagdes requeridas para o fornecimento da funcionalidade do
servico. Na Figura 2.14 observa-se a capability “Realizar novo empréstimo” que
utiliza outras quatro capabilities: “Cadastro de usuarios”, “Reservas”, “Politicas de
empréstimos” e “Empréstimos”. Nesse exemplo o participante “Setor de
empréstimos” realiza a capability ‘Realizar novo empréstimo”, indicando que as

funcdes dessa capability serdo realizadas por este participante.

«Capability»
EL Emprestimos

i verificarSeUsuarioPodeRetirarMaisExemplares ()

“use* «Capability»
2 Cadastro de usuarios

«use» # verificarCadastroUsuario ()

i # verificarSituacaoUsuario ( )

E. Realizar novo emprestimo

«use»
«Capability»
Z. Reservas
fuse? @ verificarReservaExemplar ()
«Participant» «Capability»
% Setor de empréstimos E Politicas de emprestimos

Required Interfaces
< @ calcularDataDevolucao ()

Provided Interfaces
«Servicelnterface» Emprestim...
@ realizarNovoEmprestimo ()
& renovarEmprestimo ()

@ devolugaoExemplar ()

o
o «ServicePoint» service | EmprestimoServices

Figura 2.14: Relacionamento dos principais elementos do perfil SoaML.
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Na Tabela 2.4 sido listados os estereotipos pertencentes ao perfil SoaML

juntamente com uma breve descricdo para cada um deles.
Tabela 2.4: Esteredtipos do perfil SoaML (OMG, 2009b).

Estereotipo Descricao

<<Participant>> Representa uma entidade ou componente que fornece e/ou
consome Sservigos.

<<Agent>> Representa entidades autbnomas que possuem necessidades
e capability que podem mudar ao longo do tempo.

<<MessageType>> Especifica informacdes trocadas entre consumidores e
provedores de servigo.

<<Attachment>> Representa um elemento de dados anexado a uma mensagem

(um documento de texto, arquivo de imagem).

<<Capability>> Representa um conjunto coeso de fungbes fornecidas por um
servigo.
<<Port>> Representa pontos de interagdo com o servi¢o podendo indicar

fornecimento ou consumo de fungdes.

<<Milestone>> Informacdes complementares que permitem detalhar o
comportamento ou fluxo de atividades.

<<ParticipantArchitecture>> Descreve as interagbes dos participantes envolvidos no
fornecimento de um servigo.

<<Property>> Permite identificar instancias de um tipo.

<<RequestPoint>> Representa a utilizagcdo de um servigo por um participante.
Define o ponto de conexdo entre consumidor e provedor de
Servicos.

<<ServicePoint>> Representa o ponto de conexao pelo qual um provedor de
servicos oferece suas fungoes.

<<ServiceChannel>> Utilizado para conectar requisicbes de um consumidor ao
servico fornecido por um provedor.

<<ServiceContract>> Especifica o acordo de servico entre provedores e
consumidores de servico quanto ao fluxo de informacoes,
produtos, recursos, custos e obrigagdes.

<<ServiceInterface>> Define a interface e responsabilidades de um participante ao
consumir ou fornecer um servico.

<<ServicesArchitecture>> Permite representar uma visdo geral da arquitetura orientada a
servicos, com a descricdo dos participantes que colaboram
para fornecer uma funcionalidade de negdécio.
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2.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos da Computacao
Orientada a Servicos e quatro processos/métodos para desenvolvimento de
sistemas de software orientados a servico. A aplicacdo da Computacao Orientada a
Servigcos na construgéo de sistemas de software traz beneficios como flexibilidade
do sistema, reducao do esforco de desenvolvimento devido ao reldso de servicos,
alinhamento entre processos de negécio e componentes de software e integracao de
sistemas em diversas plataformas e linguagens de desenvolvimento. Para obter tais
beneficios € preciso que os servicos € a solugdo orientada a servicos sigam 0s
principios da orientacdo a servicos. Cada um dos métodos descritos neste capitulo
procura abordar o desenvolvimento de servigcos de forma que esses incorporem tais
principios, apresentando todas as caracteristicas necesséarias para obtencdo dos
beneficios prometidos pela Computagdo Orientada a  Servicos. Os
métodos/processos analisados possuem diferencas entre si quanto a adocao de
conceitos novos (por exemplo o conceito de servico candidato no Rational SOMA
2.9) e quanto as atividades envolvidas na andlise e projeto de sistemas orientados a
servigo. Alguns métodos englobam o ciclo de vida completo de sistemas orientados
a servigco enquanto outros, como o MAPQOS, abordam apenas as fases iniciais de
desenvolvimento (analise, projeto).

De uma maneira geral, todos os métodos descritos neste capitulo se
assemelham quanto as atividades de andlise e projeto para desenvolvimento de
sistemas orientados a servico, consistindo da modelagem dos processos de negécio,
identificacdo de servigos e especificagdo de servicos.

A Tabela 2.5 apresenta um quadro comparativo com descricdes dos métodos
abordados neste capitulo.
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Tabela 2.5: Resumo sobre os métodos descritos neste capitulo.

2
o)
o3
6l T
S R
Q3 @ o
< (@) <
o & o =
< > < (o) -
oo = 7] w
lterativo Sim Sim (pouco)  Sim* Sim
Incremental Sim Nao Sim* Nao
Agilidade Nao Nao Sim Nao
Prescreve ferramentas Sim Nao Sim Nao
Prescreve diagramas / artefatos ~ Sim Sim Sim Nao
. Usa modelo ~ Poucos e nao .
Possui exemplos PO ao : Sim
de referéncia relacionados
Estabelece parametros para
definir o tamanho de um Nao Nao Nao Nao
incremento
Estabelece tecnologias de Sim (WS, Sim (BPMN, Sim (WS,
imblementacao 9 BPEL, UML, BPEL, Nao WSDL, BPEL,
P ¢ WSDL) WSDL) XSD)
FaC|!|ta incorporagao gradual de Nzo Nzo Nzo Nzo
servigos ao sistema
Utiliza modelagem de Sim Sim Sim Sim

processos de negocio

* Dependente do modelo de ciclo de vida utilizado



Capitulo 3

MODELAGEM DE PROCESSOS DE
NEGOCIO

3.1 Consideracoes Iniciais

A intensificacdo da globalizacdo, o crescimento do comércio eletrénico e a
expansao de sistemas de software por meio da internet expandiram os horizontes
dos negdcios e dos servigos, permitindo que empresas ou organizag¢des publicas ou
privadas atuem em dominios antes inexplorados, produzindo e fornecendo bens de
consumo, prestando servicos, ou de qualquer outra forma que gere lucros ou
beneficios. Nesse ambiente altamente dinamico, um produto ou servico com melhor
relacao custo-beneficio possui vantagens competitivas no mercado, resultando em
mais negocios ou servicos realizados. Além disso, Ko, Lee e Lee (2009) afirmam
qgue a lucratividade e a sobrevivéncia de empresas sao constantemente desafiadas
por fatores como: o aumento na frequéncia de pedidos de bens ou servigos; a
necessidade de transferéncia rapida de informacdes; tomada de deciséo rapida; a
necessidade de adaptar-se as mudancas on-demand; a competicao internacional; e
a necessidade de ciclos de desenvolvimento de sistemas de software mais curtos.

Uma forma de lidar com esses desafios baseia-se no gerenciamento dos
processos de negécio de uma empresa. Nesse contexto, processo de negocio é
uma sequéncia de atividades que agrega valor a uma entrada para produzir uma
saida com um determinado objetivo de negécio (Yan et al., 2007), podendo ser visto

como um roteiro de atividades para se obter o produto ou entregar um servico. O
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gerenciamento de processos de negécios (BPM, em inglés Business Process
Management) consiste em apoiar 0s processos de negocio utilizando métodos,
técnicas e software, para projetar, representar, controlar e analisar processos (em
qualquer nivel) envolvendo pessoas, organizagbes, sistemas de software,
documentos e outras fontes de informacao (van der AALST, ter Hofstede, WESKE,
2003). O BPM é uma forma estruturada coerente e consistente para entender,
modelar, analisar, simular, executar e modificar constantemente processos de
negécio de ponta a ponta e todos os recursos envolvidos, para contribuir com a
melhoria do desempenho do processo (RECHER et al, 2006), reduzindo a
ocorréncia de problemas, reduzindo custos e aumentando a produtividade.

Nesse contexto, a modelagem de processos de negocio, que faz parte do
BPM (FERNANDEZ et al, 2010), ganhou popularidade e tem por objetivo a
identificacao e especificacao de processos de negdcio, incluindo a representacao de
suas atividades e seus respectivos relacionamentos causais e temporais, assim
como regras de negécio aplicadas aos processos de negocio (van der AALST, ter
Hofstede, WESKE, 2003). Essa especificacdo geralmente combina elementos
graficos e anotacdes textuais para representar graficamente o processo de negécio,
de maneira desacoplada de sua arquitetura técnica e de software (DAHMAN,
CHAROQOY e GODART, 2011), facilitando o entendimento do processo, de suas
atividades e das pessoas nele envolvidas; possibilitando realizar simulagdes;
possibilitando a identificagdo de pontos de melhoria ou gargalos no processo; e
permitindo o aprimoramento do processo para que se obtenha melhor resultado de
acordo com objetivos de negécio. O artefato resultante da modelagem de processos
de negécio pode ser utilizado como o principal meio de comunicacdo entre pessoas
do meio de negdcios e equipe técnica, conectando a area de negbcios com a area
técnica.

RECHER et al. (2006) comenta que diversas abordagens para modelagem de
processos foram propostas ao longo dos anos, variando desde simples fluxogramas
até variacoes de redes de Petri com alta expressividade, sendo o Business Process
Model and Notation (BPMN) (OMG, 2009a) uma das mais recentes propostas de
linguagem de modelagem de processos. O BPMN se popularizou rapidamente
devido a sua notagao intuitiva, a conformidade com o padrdo WebService, e a
promessa de se tornar o padrdo para modelagem de processos de negdcio
(RECHER et al., 2006).
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Este capitulo aborda o BPMN, utilizado nesta dissertacao para modelagem de

processos de negdécio. Na Secado 3.3 sdo apresentadas as consideracdes finais.

3.2 Business Process Model and Notation (BPMN)

O Business Process Model and Notation (BPMN) (OMG, 2009a) é uma
técnica para modelagem de processos de negoécios (RECHER et al., 2006) que
fornece uma notacdo compreensivel por usuarios, pessoas de negocios, analistas
de negdcios, desenvolvedores e mantenedores do processo.

O BPMN disp6e de um diagrama de processos de negdcio (Business Process
Diagram), no qual os processos de negdcio podem ser modelados como uma rede
de atividades interligadas por um fluxo de controle indicando a ordem de execucéo
dessas atividades. Os elementos do BPMN utilizados no diagrama de processos de
negécio sao agrupados em quatro categorias: objetos de fluxo, objetos conectores,
objetos swimlane e artefatos (OMG, 2009a).

Objetos de fluxo permitem representar o comportamento do processo de
negécio, podendo ser de trés tipos: eventos, atividades ou gateways (OMG, 2009a).
Evento é um acontecimento durante o decorrer de um processo possuindo uma
causa e um resultado. Na Figura 3.1 (A) estdo os simbolos que representam eventos
iniciais, intermediarios e finais. Uma atividade representa um trabalho executado
dentro de um processo, podendo ser classificado em: processo, subprocesso e
tarefa, sendo os dois ultimos representados na Figura 3.1 (B). Gateways sao
utilizados para controlar o fluxo sequencial por meio de ramificacdes, decisdes,
unides e jungoes e sua representacao esta mostrada na Figura 3.1 (C).

Objetos conectores interligam objetos de fluxo, criando a sequéncia basica de
um processo de negécio. Trés tipos de conectores sao definidos no BPMN: fluxo de
sequéncia, fluxo de mensagem, e associacdao (OMG, 2009a). Um fluxo de sequéncia
€ usado para indicar a ordem na qual as atividades sdo executadas em um
processo. Fluxos de mensagem indicam a troca de mensagens entre dois processos
distintos. As associagdes sdo usadas para vincular dados, texto e outros artefatos a
objetos de fluxo. A Figura 3.2 mostra os simbolos utilizados para representacéo de

objetos conectores.
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N0 (A) -
(A) (_jl l"t\\::/ﬂ” o Fluxo de sequéncia
Inicio Intermediario Fim
(B) (B) oo =
Fluxo de mensagem
h. — h. +—
Tarefa Sub-processo
c o
©) ©) e N
Associacdo
Gateway
Figura 3.1: Objetos de fluxo do BPMN Figura 3.2: Objetos conectores do BPMN
(adaptado de OMG, 2009a). (adaptado de OMG, 2009a).

Na Figura 3.3 é exemplificada a representacao de um processo de negécios
adotado pelo setor de empréstimos de exemplares de uma biblioteca. Este exemplo
de processo serd utilizado ao longo deste capitulo para exemplificar os elementos de
modelagem gréafica do BPMN. O processo de empréstimo da biblioteca tem inicio na
identificacdo do tipo de requisicdo solicitada pelo usuario (realizar um novo
empréstimo, renovar um empréstimo, ou devolver um exemplar). Dependendo do
tipo da requisi¢cao do usuario, o fluxo segue por caminhos distintos, sendo que cada
caminho passa pelas etapas pertinentes ao processo (subprocesso) que atende a
requisicdo do usuario. Em outras secdes deste capitulo serdo abordadas etapas
deste macro-processo.

Realizar Novo

Evento inicial Tarefa Empréstimo de exemplar
E3 Tipo de requisicdo .
e ) Renovar Empréstimao de
Identificar tipo /2“"2\ axemplar 'Y
de requisicdo heod \_JFim

IpiE do usuério

Evento Fim

Setor de Empréstimo

Devalver Exemplar
Fluxo de sequéncia
Gateway de decisdo

Sub-Processa

Figura 3.3: Exemplo de processo de negdcio modelado usando BPMN.

O conceito de raia (swimlane) em modelos para representacao de processos
refere-se a0 mecanismo para organizacao l6gica dos elementos representacionais
em categorias visuais distintas, com o objetivo de representar diferentes

funcionalidades ou responsabilidades (WHITE, 2004). No BPMN esse mecanismo é
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representado por objetos raia que podem ser de dois tipos: pools - utilizados para
representar processos distintos em um diagrama de processos, € lane - subparticbes
de um pool utilizadas para separar atividades associadas a departamentos ou
papéis distintos dentro de uma organizacao. A forma de representacao de um pool
(A) e duas lanes (B) esta mostrada na Figura 3.4.

Artefatos sao utilizados para fornecer informagdes adicionais sobre o
processo de negécios (OMG, 2009a), podendo ser usados para estender a notacao
basica provida pelo BPMN para modelar situacoes especiais (WHITE, 2004). Trés
tipos de artefatos estdo disponiveis: objeto de dados, grupo e anotacao. Objetos de
dados permitem exibir dados de entrada ou saida de uma atividade (Figura 3.5 A).
Grupos reunem elementos pertencentes a uma mesma categoria e sdo utilizados
para fins de documentacédo ou andlise e ndo interferem no fluxo sequencial (Figura
3.5 B). As anotacdes permitem adicionar informacdes textuais ao diagrama (Figura
3.5C).

(A)

Nome

MNome
[Estado]

o — —

Nome

Anotacdes textuais séo utilizadas para
adicionar informacdes extras a modelagem
do processo de negdcios

w
Nome
Nome
°
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Figura 3.4: Objetos raia do BPMN (OMG, 2009a). Figura 3.5: Artefatos do BPMN (OMG, 2009a).

Um processo de negdcio pode ser modelado sob perspectivas distintas, cada
uma representando diferentes tipos de informacdo, para publicos especificos. O
BPMN fornece trés perspectivas para modelagem de processos: processos
privados, processos abstratos e processos colaborativos. Processos privados sao
usados para representar a organizagao interna das etapas de processos de negocio
especificos de uma organizacado, como por exemplo a representacéo das atividades
internas do subprocesso de devolucdo de exemplares emprestados da biblioteca,
mostrada na Figura 3.6. Processos abstratos permitem expor as atividades, o fluxo
de controle e a sequéncia de mensagens envolvidas na interacdo entre processos

privados ou entre um processo privado e um participante envolvido no processo,
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como mostrado no exemplo da Figura 3.7, na qual as interagdes entre a entidade
Usuario e o subprocesso de devolucao de exemplares emprestados da biblioteca
sao representadas. Processos colaborativos permitem representar os padrdes de
troca de mensagens nas interacbes entre dois ou mais processos de negdécio
(modelados como processos privados). Na Figura 3.8 é mostrada a representagao
do subprocesso de devolucdo de exemplares segundo a perspectiva de processos
de colaboragéo.

Receber exemplar Ler tombo Registrar Armazenar exemplar Informar

Fido sendo devolvido do exemplar devolucio na érea de devolvidos usudrio =

Setor de Devolugdo

Figura 3.6: Representacao do subprocesso de devolucido segundo a perspectiva de processo

privado.
Usuario
Exemplar a ser devolvido
Viensagem para LsUario
Atividades internas para processamento de uma
Receber exemplar devolugdo ndo sdo mostradas na perspectiva de Informar
Iricio sendo devolvido processo abstrato usUrio =

Setor de Devolucdo

Figura 3.7: Representacao do processo de devolucao segundo a perspectiva de processo

abstrato.
o
= Entregar exemplar a ser Aguardar processamento Devolucdo \
B e devalvido a0 atendente da devolucio oK /
] !
= Fim
Exernplar Informacdo sobre a devolucio
Receber exemplar Ler tombo Registrar Armazenar exemplar Informar
sendo devalvido do exemplar devolugdo na érea de devolvidos USUArio FIF‘H’

Inicio

Setor de Devolucdo

Figura 3.8: Representacao do processo de devolucao segundo a perspectiva de processo de
colaboracao.

Na Figura 3.9 é exemplificada a modelagem do subprocesso de empréstimo
de exemplares de uma biblioteca com BPMN. Esse subprocesso envolve a interacao
do usuario com o atendente do setor de empréstimos, cada qual seguindo um
processo, para efetivacdo do empréstimo. Os processos de negécio adotados pelo
usuario e pelo setor de empréstimos sao representados por meio de pools no

diagrama de processos. Nesse exemplo, o usuario busca por informagdes sobre o
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exemplar desejado, localiza-o nas prateleiras da biblioteca e leva-o até o balcdo de
atendimento para realizar o empréstimo. O funcionario do setor de empréstimos
recebe o exemplar juntamente com a identificacdo do usuario e da inicio ao
processo de empréstimo. Para que um exemplar possa ser emprestado, 0 usuario
deve estar cadastrado, sua situagcdo deve ser regular e o exemplar sendo
emprestado ndo pode ter reserva. Além disso, deve-se calcular a data de devolucao
e fazer o registro do empréstimo do exemplar ao usuario. Caso algum problema seja
encontrado, o usuario € informado e toma as devidas acdes. O fluxo de atividades
representado para esse processo ilustra apenas o caminho principal, nao
representando caminhos alternativos que podem ser executados conforme o

resultado (decisdes) de algumas atividades.

Inicio

Realizar busca por

titulo desejaco Empréstimo finallzade

Encontra Exemmplar

Usudrio

g o
]
Levar Exemplar até

il * Guardar exemplar
balcio de atendimento

Resolver pendéncia

Exemplar /RA Ok
Atender UsUArio
Inicio
Descricgo problema ] & Firalizar Emprestimo
L P i Calcular data de Registrar Exemplar
Verificar se usudrio devolugdo empréstimo
cadastraco
=]
£
g A8 48\ b o
5 Cadastrado ™. \/ ‘-‘*f > Pode retirar
E
i
@ Fim
o
= & a &
il Verlificar situagiio do Informar problema Verlficar se usério pode
usLario ocorrido retirar mais um exemplar
e e 2 "
Regular? \9\’\/ \K) Reservado?
| &
Ler tombo do Verificar reserva
exemplar exemplar

Figura 3.9: Modelagem do processo de empréstimo de exemplares de biblioteca usando
BPMN.

Nesta secdo foram apresentados resumidamente os principais elementos do
BPMN para representacao de processos. A especificacdo completa do BPMN define
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trinta e oito elementos, sendo apresentados aqui apenas 0s pertinentes ao
desenvolvimento desta dissertacdo. Sua especificacdo completa pode ser
encontrada em OMG (2009a).

3.3 Consideracoes Finais

Este capitulo abordou a Modelagem de Processos de Negbcio e a notacao
BPMN como técnica para realizar essa modelagem. Nota-se que o BPMN possui
recursos e uma variedade de elementos capazes de representar processos de
negécio adequadamente, contribuindo para que eles sejam mais bem
compreendidos pelas pessoas envolvidas.

Dentre as principais caracteristicas do BPMN podemos citar: a modelagem
utilizando elementos visuais; a existéncia de elementos que permitem representar
atores e papéis de um processo de negécio; a capacidade de representacao de
sequéncias de atividades de um processo de negdcio; extensibilidade; a capacidade
de representar processos sob diferentes perspectivas e interagdes entre esses
processos; e a capacidade de representar o fluxo de informagdo dentro de um
processo de negécio.

A escolha do BPMN para modelagem de processos de negdcio nesta
dissertagédo foi devido a: nos ultimos anos, o BPMN ter se tornado uma técnica
popular para modelagem de processos de negécio (RECHER et al., 2006); o BPMN
estar emergindo como uma linguagem padrdao (reforcada pela organizacéo
internacional de padronizacao OMG) para representacao de processos de negécio,
especialmente no nivel de analise de dominio e projeto de sistemas em alto nivel
(FERNANDEZ et al., 2010). Além disso, Fernandez et al. (2010) listam algumas
vantagens do BPMN em comparacdo com outras linguagens ou notagdes utilizadas
para modelagem de processos de negécio: o BPMN fornece uma técnica para
modelagem do fluxo de um processo mais apropriada para uso pelos analistas de
negécio; o BPMN possui uma base matematica sélida projetada para as linguagens
de execucdo de processos de negécio; as dificuldades para utilizar outras
linguagens de modelagem como UML.
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De La Vara, Sanchez e Pastor (2008) afirmam que varios estudos avaliaram,
por meio de comparacées com outras notagdes de mesmo propdsito, a adequacao
do BPMN para modelar processos de negdcio e concluiram que seu uso oferece trés
vantagens principais: notacdo com maior poder de expresséo; facilidade de uso e
entendimento; e grande apoio de praticantes e empresas. Tais vantagens reforcam a
adequacao do uso do BPMN para modelagem de processos de negdcio.

E importante ressaltar que além do BPMN, outras abordagens ou técnicas,
como Diagrama de Atividades da UML, podem ser usadas para modelagem dos
processos de negdcio. Independente da abordagem ou técnica utilizada, o objetivo é
representar os processos de negécio para que informacdes relacionadas ao

processos possam ser facilmente visualizadas e compreendidas quando necessario.
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IASWS- ABORDAGEM ITERATIVA
PARA DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE UTILIZANDO WEB

SERVICES

4.1 Consideracoes Iniciais

Os métodos/processos para desenvolvimento de sistemas de software
orientados a servico, apresentados no Capitulo 2, tem enfoque no desenvolvimento
de sistemas compostos exclusivamente por servigcos. Esses métodos/processos nao
mencionam a possibilidade de desenvolvimento de sistemas com incorporagao
gradual de servicos, ou seja, a criacao de sistemas compostos tanto por servigos
quanto por elementos tradicionais (cédigo OO). A incorporagdo gradual de servigos
favorece a adocao progressiva da Computacdo Orientada a Servicos (COS),
possibilitando que conceitos, técnicas, ferramentas e tecnologias envolvidas sejam
compreendidos e utilizados de forma adequada.

A Abordagem lterativa para Desenvolvimento de Software utilizando Web
Services (IASWS, em inglés, lterative Approach for Software Development using
Web Services) apoia o desenvolvimento de software orientado a objetos que faz uso
de web services, de forma iterativa e interativa. Essa abordagem incorpora os
principios e conceitos da OO e da COS; a modelagem de processos de negdcio; e

ideias, conceitos e técnicas dos métodos ageis, do modelo de processo Incremental
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e dos métodos para desenvolvimento orientado a servigos. O conceito de backlog do
Scrum (SCHWABER e BEEDLE, 2001) é utilizado, preservando-se esse termo, para
priorizar a implementacao dos processos de negocio e auxiliar no planejamento dos
incrementos do software. Do modelo de processo Incremental é utilizado o conceito
de incremento para possibilitar entregas constantes e a obtencao de feedbacks do
cliente. Além disso, em todas as etapas da abordagem cuidou-se para que a
documentagdo nao fosse extensiva, considerando-se os modelos essenciais. Um
diferencial desta abordagem em relacdao as demais existentes para desenvolvimento
de software orientado a servicos é sua estratégia de incorporagdo gradual de
servicos que permite que funcdes potencialmente reusaveis sejam publicadas sob a
forma de servicos enquanto outras funcbes cujo potencial de reuso seja menor (ou
inexistente) sejam implementadas de maneira tradicional. Outro diferencial consiste
em favorecer o reuso de servicos nas fases de entendimento do problema
(necessidade do cliente) e proposicao de solucao (software) para o problema. Além
desses diferenciais, outro é a utilizacdo da modelagem de processos de negdécio
para identificar e representar os requisitos do sistema. O ciclo de desenvolvimento
idealizado na IASWS consiste de nove fases abrangem desde a identificacdo de
requisitos até a verificagdo e aceitacao do sistema produzido. Esta dissertacao foca
nas primeiras quatro fases - da identificacdo de requisitos a especificacdo de
servicos e da solucdo — pois essas fases foram identificadas, neste trabalho, como
essenciais para a utilizacdo da Computacao Orientada a Servicos nos sistemas de
software.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: na Secéo 4.2 é apresentada
a visado geral da abordagem IASWS, na Secdo 4.3 sdo apresentadas as fases da
IASWS abordadas nesta dissertacdo e na Secao 4.4 apresentam-se as
consideracgdes finais.

4.2 Abordagem IASWS

O ciclo de desenvolvimento representado no diagrama da Figura 4.1
apresenta as fases da abordagem IASWS. Elementos do BPMN do tipo tarefa
(retdngulos arredondados) representam as fases da IASWS e séao interligados por
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elementos do tipo fluxo de sequéncia (setas). O retorno a fases anteriores € indicado
por um elemento do tipo fluxo de sequéncia rotulado com o niumero das fases para
as quais é possivel retornar. Em cada fase existem etapas (ndo mostradas no
diagrama para simplificar a representacdo) que especificam o trabalho a ser

realizado.

Requisitos Analise Projeto Implementacao

retorna 4,2 ou 1

retorna 2 ou 1 retorna 6, 4,2 ou 1 retornas, 6,4, 20u1

Projetar Implementar Testar Solucéo
retorna 1 Solugdo Solugéo o
4 [ 8 Fim

" - Identificar Contextualizar
[ Requisitos PN com Senvicos
Inicio 1 l 2

Projetar
Servicos
retorna 1 a

retoma 2 ou 1 retorna3,2 ou 'l retoma, 3,2 0u 1

Servigos

Implementar ’ Testar Senvigos
5

7

Figura 4.1 Ciclo de desenvolvimento da abordagem IASWS.

Na Tabela 4.1 as fases da IASWS sao agrupadas a fim de relaciona-las com
0os estagios existentes em um ciclo de vida classico para desenvolvimento de
software (Requisitos, Andlise, Projeto e Implementacdo). Na fase “ldentificar
Requisitos” os processos de negécio (PN) e os requisitos do software devem ser
identificados, entendidos e documentados com o apoio da modelagem de processos
de negdcio. Na fase “Contextualizar PN com Servicos” é realizado o entendimento
inicial do sistema de software (solucdo) a ser construido, enquanto nas fases
“Projetar Solucao” e “Projetar Servicos” sao realizadas a especificacao do sistema e
dos novos servigos, respectivamente, que serdo implementados nas fases
“Implementar Solucdo” e “Implementar Servigcos”, respectivamente. A solucéo
proposta é testada na fase “Testar Solugcdo” enquanto que 0s servicos
desenvolvidos sado testados na fase “Testar Servicos”. Por fim, na fase “Verificar
aceitacao” o cliente avalia se o sistema de software entregue esta de acordo com o
esperado. lteragcdes sao criadas para cada processo de negbécio a ser
implementado, englobando as fases citadas anteriormente conforme necessario. Os
servicos desenvolvidos a cada iteracao podem ser catalogados em um repositério de

servigos, caso exista, a fim de facilitar o seu reuso.
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A abordagem foi concebida visando permitir que o desenvolvimento da
solucdo e o de novos servicos ocorram de maneira independente, podendo ser
realizados em paralelo. Essa decisdo foi tomada tendo como base o trabalho de
Haines e Rothenberger (2010) que afirmam que o desenvolvimento de software
deve considerar a infraestrutura de servicos (incluindo seu desenvolvimento) e o
desenvolvimento de aplicagdes compostas como duas tarefas distintas, com
requisitos potencialmente diferentes.

Tabela 4.1: Fases da IASWS versus estagios do ciclo de vida classico para
desenvolvimento de software.

Estagio Fase da IASWS Descricao

Requisitos Fase 1: Identificar Requisitos  Entender, identificar e documentar processos de
negocio e os requisitos do sistema de software.

Analise Fase 2: Contextualizar PN Entender o problema e propor uma solug¢ao
com Servigcos utilizando servigos (disponiveis ou a serem
desenvolvidos).

Projeto Fase 3: Projetar Servigos Projetar e especificar os servigos a serem
desenvolvidos para fornecer funcionalidades
requeridas na solugao.

Fase 4: Projetar Solugao Projetar o sistema de software.

Implementacdo Fase 5: Implementar Implementar os novos servigcos que serdo
Servigos utilizados na solugéo.
Fase 6: Implementar Implementar o sistema de soffware que ira
Solugao automatizar os processos de negécio do cliente.
Fase 7: Testar Servigos Testar os novos servigos desenvolvidos.
Fase 8: Testar Solugéao Testar o sistema desenvolvido assegurando a

correta implementagéo do processo de negécio.

Fase 9: Verificar Aceitacdo Entregar o sistema ao cliente e verificar se a
solucdo atende suas necessidades.

A cada iteracdo da IASWS os processos de negécio implementados sao
entregues ao cliente. Essas entregas parciais permitem ao cliente perceber o
progresso de desenvolvimento além de permitir ajustes nos processos de negocio.
Em decorréncia da iteratividade e das mudancas que ocorrem, o codigo fonte
produzido necessita ser refatorado constantemente para: garantir a consisténcia dos
conceitos de orientacdo a objetos e dos padrdes de projeto usados; garantir que o
desempenho da solucdo seja adequado as necessidades do cliente; e,

principalmente, evitar inconsisténcias que levem o sistema de software a falhar.
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4.3 Fases de Requisitos, Analise e Projeto da Abordagem Ilterativa
para Desenvolvimento de Software utilizando Web Services -
IASWS

Esta dissertacao trata detalhadamente das quatro primeiras fases da IASWS,
abrangendo atividades de requisitos, analise e projeto pois nessas fases ocorrem a
especificacao dos servigos e a incorporacao deles a solucao.

Para a descricao das etapas das fases, o formato utilizado é o seguinte:

= Objetivo: informa qual o problema a ser resolvido;

= Descricdo: apresenta a contextualizacdo do problema;

» Solucdo: apresenta a proposicao de uma solucao para o problema.

O diagrama da Figura 4.2 apresenta, por meio do BPMN, as quatro fases da
IASWS que serédo abordadas nas proximas se¢des e suas respectivas etapas. Cada
etapa é representada por elementos do tipo tarefa do BPMN e elementos do tipo
fluxo de sequéncia interligam essas etapas, estabelecendo uma sequéncia de
execucao. As fases sao representadas como agrupamentos dessas etapas por meio
do elemento grupo do BPMN.

Na Tabela 4.2 é fornecida uma visdo geral das quatro fases iniciais da
IASWS. Na primeira coluna esta apresentado o nome da etapa, na coluna dois, o
objetivo pretendido com a etapa, na coluna trés é listado o que deve ser executado
para alcancgar o objetivo de cada etapa (descrito como uma lista de passos a serem

executados) e na ultima coluna sao listados os artefatos gerados na etapa.
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Figura 4.2 Etapas da Abordagem IASWS.




Tabela 4.2 Visao geral das fases e etapas da IASWS com as respectivas atividades.

Etapa

Objetivo

O que deve ser executado

Artefatos de saida

Fase 1: Identificar Requisitos

1.1: Levantar PN

Identificar os processos de
negocio que necessitam ser
informatizados.

= P1: Interagir com o cliente para obter informagdes sobre seu
negocio, objetivos de negocio, processos de negdcio, suas
necessidades e dificuldades;

= P2: |dentificar quais processos de negdcio o cliente espera
gue sejam implementados no sistema;

» P3: Para cada processo de negdcio: elencar suas atividades e
determinar a sequéncia dessas atividades;

» P4: Obter informagdes detalhadas sobre esses processos.

» Processos de negdcio a
serem informatizados;

= |nformagdes sobre esses
processos.

1.2: Modelar PN

Modelar e validar os
processos de negocios a
serem informatizados.

» P1: Criar o Diagrama de Visao Geral de Processos;

= P2: Modelar processos (modelo as-is);

= P3: Apresentar modelo as-is ao cliente;

= P4: Realizar modificagdes na modelagem do processo a partir
dos feedbacks do cliente.

= Diagrama de Visao Geral de
Processos;

» Modelagem do processo de
negocio (modelo as-is).

1.3: Extrair requisitos
de Tl

Identificar os requisitos do
sistema que serd
desenvolvido.

» P1: Analisar o modelo as-is do processo de negécio;

= P2: Identificar atividades que podem ser informatizadas pelo
sistema;

» P3: Refinar a modelagem, incluindo melhorias no processo
(modelo to-be);

» P4: Documentar requisitos do sistema.

= Modelo to-be do processo
de negdcio (requisitos do
sistema);

= Documento de Requisitos
ou Diagrama de Casos de
Uso ou outro artefato
utilizado para registrar as
informacdes sobre o0s
processos de negocio.

1.4: Planejar

Estabelecer o cronograma de
entrega das implementagdes
dos processos de negocio.

» P1: Classificar os processo de negécio segundo sua
prioridade de implementacéo;

» P2: Criar Backlog de Processos de Negdcio;

= P3: Estimar data de entrega da implementacéo de cada
processo de negocio.

» Backlog de Processos de
Negécio;

» Cronograma de entregas
parciais.




Etapa

Objetivo

O que deve ser executado

Artefatos de saida

Fase 2: Contextualizar PN com servicos

2.1: Selecionar PN

Selecionar o processo de
negocio a ser implementado
na iteracao.

= P1: Remover o processo com a maior prioridade no Backlog

de Processos de Negdcio

= Préximo Processo de
Negécio a ser
implementado.

2.2: Identificar e
buscar servicos

Identificar funcionalidades do
sistema que podem ser
fornecidas por servigos e
verificar a disponibilidade

desses servigos.

P1: Analisar as funcionalidades do sistema representadas no
modelo to-be do processo de negdcio;

P2: |dentificar servigos candidatos;

P3: Buscar servicos;

P4: Analisar provedores dos servigos encontrados;

P5: Documentar servigos candidatos identificados e os
servigos encontrados.

= Lista de servigos candidatos
identificados.

2.3: Elaborar
Proposta de Solucao

Definir a estrutura da solucéao
que atendera os requisitos do
sistema.

P1: Avaliar a viabilidade e a relagao custo-beneficio: reusar o
servigo (caso encontrado); desenvolver um novo servico;
implementar a funcionalidade usando classes OO;

P2: Elaborar proposta de solugéo definindo os servigos que
serdo reusados e 0s que serdo desenvolvidos e as
funcionalidades que serao implementadas por classes OO;
P3: Analisar o tipo do sistema que implementard a solugao
proposta;

P4: Revisar data de entrega;

P5: Documentar servicos.

= Servigos a serem
desenvolvidos;

= Servigos que serao
reusados.

2.4: Avaliar servigos
reusados

Avaliar se o servigo a ser
reusado atende as
necessidades da solucao.

P1: Elaborar casos de teste;

P2: Documentar casos de teste;

P3: Construir prototipo para invocar o servigo;
P4: Executar testes.

= Avaliagédo sobre adequacgao
do servigo;

= Casos de testes para
Servigos que serao
reusados;

= Prot6tipo para invocar o
Servico.

2.5: Criar casos de
testes de novos
servicos

Elaborar casos de teste para
testar os servigos que serao
desenvolvidos. Consolidar o
entendimento sobre 0 novo
Servico.

P1: Elaborar casos de teste;
P2: Documentar casos de teste.

= Casos de teste de novos
Servicos

2.6: Modelar Novos
Servicos

Criar modelo, em nivel de
analise, para representar os
servicos que serao
desenvolvidos.

P1: Atribuir um nome ao servigo que identifique sua
funcionalidade;

P2: Identificar componentes do servigo;

P3: Definir a interface do servico;

P4: Modelar servico.

= Modelo de andlise de novos
Servigos.

2.7: Criar Casos de
Teste da Solucao

Elaborar casos de teste para
avaliar a solugao
desenvolvida. Consolidar o
entendimento dos requisitos
do sistema.

P1: Elaborar cenarios de utilizagdo do processo de negécio
P2: Selecionar aqueles cenarios que exercitam o processo de
negocio de maneiras diferentes;

P3: Elaborar casos de teste;

P4: Documentar casos de teste.

= Casos de teste da solucao




Etapa

Objetivo

O que deve ser executado

Artefatos de saida

3.1: Definir APl de
Implementacao de
Web Services

Definir a APl de
implementacao de Web
Services a ser adotada.

» P1: Escolher a APl de implementagéo de Web Services a ser
utilizada na implementacao dos servigos.

= API a ser utilizada para
implementar os servigos.

3.2: Definir Estratégia
de Desenvolvimento

Definir a estratégia de
desenvolvimento a ser
adotada para implementar
cada servico.

= P1: Escolher a estratégia de desenvolvimento mais adequada
para implementagado de cada um dos servigos.

» Estratégia de
desenvolvimento dos
Servicos.

elementos pertencentes ao framework (Qquando adotado).

@ 3.3: Definir Estabelecer a arquitetura dos = P1: Elaborar a arquitetura dos servigos que fornecem » Representacao gréfica da
o Arquitetura dos Servicos. funcionalidades complexas; arquitetura dos servigos.
E Servicos » P2: Representar graficamente a arquitetura.
n 3.4: Especificar Especificar os servigos a = P1: Refinar a modelagem dos servigos; = Modelagem dos servigos
E Servicos serem desenvolvidos. » P2: Detalhar operacdes da interface; contendo a especificacdo
2 = P3: Modelar mensagens; dos servicos.
E » P4: Modelar componentes internos.
&5 3.5: Verificar Servigos Verificar conformidade dos » P1: Verificar se a especificagao do servigo estd em = Avaliagdo sobre
o servicos especificados com conformidade com os principios da orientacédo a servicos. conformidade dos servigos
& relagdo aos principios da com conceitos SOA.
L orientacdo a servigos.
4.1: Definir Estabelecer a arquitetura da = P1: Analisar o tipo do sistema que implementara a solu¢ao » Representagéo gréafica da
Arquitetura da solugéo. proposta; arquitetura da solugao.
Solucao = P2: |dentificar os componentes necessarios a esse sistema;
= P3: Organizar os componentes e determinar seus inter-
relacionamentos;
= P4: Representar graficamente a arquitetura.
4.2: Criar Modelo de Modelar entidades de dados. = P1: Identificar os campos da entidade de dados e »= Modelos de dados da
Dados relacionamentos com outras entidades; solucao.
» P2: Mapear a entidade e seus relacionamentos para o0 modelo
o relacional;
S » P3: Criar tabelas no banco de dados conforme com base no
3 mapeamento.
n 4.3: Especificar Especificar componentes da = P1: Identificar as principais classes e seus relacionamentos; = Especificagbes dos
§ Componentes da solugéo. = P2: Definir os métodos e atributos dessas classes; componentes da solugéo.
.“°_>. Solucao = P3: Criar diagrama de classes da UML;
& = P4: Refinar classes identificando interfaces, generalizagdes,
5 polimorfismos, herangas e aplicando outros conceitos da
P orientacao a objetos;
E = P5: Aplicar os padrbes de projeto adotados e representar
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4.3.1 Fase 1: Identificar Requisitos

Nesta fase o0s processos de negoécio do cliente sdo analisados para
determinar quais desses devem ser informatizados no sistema de software. Esses
processos sdo entdo modelados (utilizando BPMN) e seu entendimento junto ao
cliente é verificado. Em seguida, os requisitos do sistema sdo extraidos e
documentados. Por fim, é elaborado um cronograma com as datas de entrega da
implementacao de cada processo de negécio.

Nesta abordagem adotou-se a definicdo de processo de negdcio fornecida
por Yan et al. (2007), que definem processo de negdcio como uma sequéncia de
atividades que agregam valor a uma entrada para produzir uma saida com um
determinado objetivo de negécio.

Quatro etapas compdem esta fase: “Levantar PN”, “Modelar PN”, “Extrair
requisitos de TI” e “Planejar”. Essas etapas consomem tempo consideravel durante a
primeira iteracdo do ciclo de desenvolvimento pois ha uma grande quantidade de
informacdes a ser analisada. Nas iteracdes seguintes as etapas dessa fase sao
executadas apenas quando houver modificagdes nos requisitos.

4.3.1.1 Etapa 1.1: Levantar PN

Objetivo: Identificar os processos de negdcio que necessitam ser
informatizados.

Descricao: Identificar, a partir de informacdes fornecidas pelo cliente, quais
sao seus processos de negdcio e quais necessitam ser informatizados.

Solucao: Interagir com o cliente (P1) para: identificar sua area de negoécios,
seus objetivos de negécio e seus processos de negdcio; entender seu negocio; e
identificar suas dificuldades e necessidades. A obtencao dessas informacdes é feita
por meio de entrevistas, reunides, aplicacdo de questionarios, observacao da
execucao de atividades ou quaisquer outras técnicas que auxiliem a extracdo de
informacdes do cliente. Caso o cliente ndo conheca seus processos de negdcio,
deve-se realizar o mapeamento (descoberta e definicdo) dos processos de negdcio
antes do inicio do desenvolvimento usando a IASWS.
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Analisar as informacdes obtidas do cliente para identificar quais processos de
negécio devem fazer parte do sistema a ser desenvolvido (P2). De forma geral, cada
um desses processos define uma funcionalidade do sistema a ser desenvolvido.

Para cada um desses processos, elencar as atividades envolvidas no
processo e determinar a sequéncia légica que combina apropriadamente essas
atividades (P3) para fornecer a funcionalidade do processo de negdcio.

Obter informacdes detalhadas sobre as atividades, regras de negocios,
condigcbes de excecdo e entidades de dados envolvidas nesses processos de
negocio (P4).

Na Tabela 4.3 estédo listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.3 Artefatos de entrada e saida da etapa “Levantar PN”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Informagdes sobre 0 negdcio do cliente. = Processos de negdcio a serem informatizados
pelo sistema e informacdes sobre eles.

4.3.1.2 Etapa 1.2: Modelar PN

Objetivo: Modelar e validar os processos de negdécios que necessitam ser
informatizados.

Descricao: Os processos de negocio elicitados na etapa anterior séo
modelados com BPMN e apresentados ao cliente para validagéo ou alteragdes.

Solucao: A partir dos processos de negoécio que devem ser implementados,
deve-se criar o Diagrama de Visao Geral de Processos (P1), contendo todos esses
processos de negdcio e os atores associados a eles. Um ator é a entidade que
desempenha o papel de executar as atividades do processo. Um exemplo hipotético
desse diagrama € exibido na Figura 4.3. Os processos PN1 e PN2 sdo executados
pelo ator A1 enquanto PN3 €& executado pelo ator A2. Elementos do tipo
subprocesso representam cada um desses processos, enquanto que elementos do
tipo lane foram utilizados para agrupar os processos de acordo com o ator.
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PN PN2

A1

PN3

A2

Figura 4.3 Exemplo de Diagrama de Visao Geral de Processos construido com BPMN.

Cada processo representado no Diagrama de Visdo Geral de Processos,
deve ser modelado em um diagrama de processo do BPMN (P2). Nesse diagrama,
cada atividade do processo de negdcio € representada por meio do elemento do tipo
tarefa. A sequéncia das atividades de um processo é representada por meio de
elementos do tipo fluxo de sequéncia interligando as atividades. Decisbes e
ramificacdes sado representadas por meio do elemento do tipo gateway (ou, e, ou-
exclusivo). Essa modelagem é o modelo as-is do processo de negdcio do cliente.

O modelo as-is do processo de negocio PN1, exemplificado anteriormente, é
mostrado na Figura 4.4, com as atividades que o compdem bem como a sequéncia
em que devem ser executadas. Nesse exemplo observa-se que apds a execucao da
Atividade 2 deve-se decidir por apenas um dos caminhos (ou-exclusivo) que leva a
execugao da Atividade 3.1 ou da Atividade 3.2. Por fim, a Atividade 4 € executada.

condicéio 1 Atividade 3.1 }—l
- — ' ™
& ([ J—» Atvidadei _..| Atividade 2 |—— — — P Atividade 4 —D-O

_ Jungdo (&) Evento fim

_p.|/ Atividade 3.2 \}—'

condigdo 2

- _
Evento inicial Decisdo

Figura 4.4 Modelo as-is do processo PN1 usando BPMN.

O nivel de detalhamento (granularidade) das atividades pode variar conforme
a experiéncia do desenvolvedor ou a complexidade do processo de negécio, mas
deve ser suficiente para permitir que cliente e desenvolvedores compreendam o
processo de negdcio.

Em seguida, apresentar a modelagem dos processos de negdcio ao cliente
(P3) para corrigir possiveis falhas quanto ao entendimento dos processos e permitir
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a identificacdo de pontos de melhorias. Modificacbes na modelagem do processo
sao realizadas a partir do feedback do cliente (P4) até que a modelagem do
processo represente fielmente a forma como o cliente trabalha.

Na Tabela 4.4 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.4 Artefatos de entrada e saida da etapa “Modelar PN”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida

= Processos de negdcio a serem informatizados = Diagrama de Visao Geral de Processos;
pelo sistema e informagdes sobre esses = Modelos as-is dos processos de negdcio.
processos.

4.3.1.3 Etapa 1.3: Extrair Requisitos de Tl

Objetivo: Identificar os requisitos do sistema que sera desenvolvido.

Descricao: Identificar quais atividades do processo de negdécio (identificadas
na etapa 1.1) podem/necessitam ser informatizadas. Em seguida, com base nessas
atividades, definir os requisitos do sistema a ser implementado e documentar esses
requisitos em um documento de requisitos (ou em um diagrama de casos de uso).

Solucao: Para cada processo de negocio que necessita ser informatizado,
analisar seu modelo as-is (P1) e identificar as atividades que podem ser
completamente informatizadas e as que podem ser auxiliadas por um sistema de
informacao (P2). Nesse ultimo caso o sistema implementara apenas parte da
atividade, sendo necessaria intervencao humana para completar tal atividade.

Uma vez que essas atividades foram identificadas, é preciso refinar a
modelagem do processo (P3) para representa-las como requisitos do sistema. Para
isso, adiciona-se a modelagem um elemento do tipo linha, rotulado como “Sistema”.
Em seguida movem-se todas as atividades que serdo executadas pelo sistema para
sua linha. Nos casos em que o sistema apenas auxilia na execucdo de parte da
atividade, deve-se especificar o que é realizado pelo sistema e o que é realizado por
uma pessoa (ou outro sistema). O resultado do refinamento da modelagem é o
modelo to-be. Melhorias no modelo to-be podem ser realizadas a fim de otimizar o
processo considerando as atividades que serdo informatizadas. As atividades do
processo de negdcio que serdo executadas pelo sistema definem as fungdes que o
sistema devera possuir para ser capaz de fornecer a funcionalidade do processo de
negocio.

Na Figura 4.5 é apresentado o modelo to-be do processo PN1, com dois

elementos do tipo linha: um para representar o “Sistema” e outro para o ator A1. As
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atividades 1 e 4 devem ser executadas pelo ator A1 enquanto as atividades 2 e 3.2
podem ser automatizadas pelo sistema. Ja a atividade 3.1 é executada parcialmente
pelo sistema (3.1 A) e é finalizada pelo ator A1 (3.1 B). Além dessas, outras
atividades extras devem ser adicionadas para que atores e sistema interajam
apropriadamente no decorrer da execu¢ao do processo, como € 0 caso da atividade
“Interacdo com ator A1”. Esse tipo de interacdo ocorre quando o sistema necessita
que alguma informacéao seja fornecida pelo ator ou deve indicar ao ator que é de sua
responsabilidade a execug¢do de uma atividade.

Al

- F Y
[ " Atividade 1 Atividade3.1B [ Atividade 4 —bo
- L )

Evento inicial ) A Evento fim

condicio 1 [

A Interagdo com ator Al
[—Pl Atividade 3.1 A

hS 4
W __ Y T

Atividade 2 }—P Decisdo () Jungdo (g)

{—plf Atividade 3.2 \}—T

condiggo 2 < S

* Tarefa A
* Tarefa B i | *TarefaE

PH1

Sistema

* Tarefa C * Tarefa F
* Tarefa D

Figura 4.5: Modelo to-be do processo PN1.

O modelo to-be deve conter informagbes suficientes para subsidiar o
desenvolvimento do sistema. Caso haja necessidade de especificar detalhes de uma
atividade do processo de negdcio podem ser utilizados textos, ou seja, o elemento
anotacao conectado a atividade. De forma analoga, anotacdes podem ser usadas
para explicitar regras de negécio e entidades de dados envolvidas no processo de
negécio e requisitos nao funcionais.

Além de representar graficamente as atividades que serdo executadas pelo
sistema é preciso documentar detalhadamente os requisitos do sistema (P4). Assim,
pode ser criado um documento de requisitos que contém informacdes textuais sobre
as atividades que serdo implementadas pelo sistema. Outra possibilidade é a criacao
de um diagrama de casos de uso, sendo que um caso de uso representa um
processo de negdcio e sua descricao ira detalhar suas atividades,.
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Na Tabela 4.5 estédo listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.5 Artefatos de entrada e saida da etapa “Extrair Requisitos de TI”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Modelos as-is dos = Modelos to-be dos processos de negdcio, representando
processos de negdcio. requisitos do sistema.

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso € as respectivas
descrigOes ou outro artefato utilizado para registrar as
informacdes sobre 0s requisitos dos sistema.

4.3.1.4 Etapa 1.4: Planejar

Objetivo: Estabelecer o cronograma de entrega das implementagdes dos
processos de negécio.

Descricao: A equipe de desenvolvimento e o cliente trabalham em conjunto
para definir a ordem de implementacdo dos processos de negécio. Para cada
processo de neg6cio, a equipe de desenvolvimento realiza uma analise dos
requisitos e determina uma data provavel para a entrega da sua implementacao.
Para determinar essas datas devem ser considerados: a experiéncia da equipe, a
complexidade do processo de nego6cio, a complexidade da implementacdo, as
tecnologias, o ambiente de desenvolvimento, entre outros.

Solucao: A equipe de desenvolvimento, com ajuda do cliente, classifica os
processos de negoécio segundo sua prioridade de implementacao (P1). A priorizacao
considera o valor de negé6cio do processo e a urgéncia do cliente para sua
implementagdo. Quanto maior a prioridade, mais cedo 0 processo sera
implementado. Em projetos complexos, pode-se minimizar os riscos atribuindo uma
prioridade alta aos processos mais complexos ou com maior probabilidade de levar a
riscos durante o desenvolvimento.

Em seguida, cria-se o Backlog de Processos de Negocio (P2) - uma lista
contendo os processos de negdcio ordenados segundo suas prioridades.

Para cada processo no Backlog de Processos de Negécio, estima-se a data
de entrega (P3) da primeira versao da sua implementacdo. Essas datas sao
determinadas pela equipe de desenvolvimento a partir de discussdes sobre o
esforco de desenvolvimento necessario para implementar o processo e levam em
consideracao a experiéncia dos membros da equipe de desenvolvimento, os
requisitos do sistema, a complexidade do trabalho a ser realizado, possiveis
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dificuldades que possam existir, tecnologias e o ambiente de desenvolvimento. Caso
a empresa ja utilize alguma técnica para estimar prazos, esta pode ser utilizada.

Caso o cliente solicite modificacbes na implementacado de um processo de
negécio apds a sua entrega, os requisitos e a modelagem também devem ser
alterados e o planejamento deve ser revisado. A priorizacdo do backlog também
podera ser modificada, considerando que um processo que ja foi retirado do backlog
(implementado pela equipe), devera ser inserido novamente para que as correcées
possam ser implementadas.

Na Tabela 4.6 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.6 Artefatos de entrada e saida da etapa “Planejar”

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Diagrama de Visao Geral de Processos; = Backlog de Processos de
= Modelos to-be dos processos de negdcio, representando Negdcio;

requisitos do sistema,; = Cronograma de entregas
= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do parciais

sistema ou Diagrama de Casos de Uso € as respectivas
descrigdes ou outro artefato utilizado para registrar as
informacdes sobre 0s requisitos dos sistema.

4.3.2 Fase 2: Contextualizar PN com Servicos

Uma vez identificados os requisitos do sistema a ser desenvolvido, é
necessario propor uma solucdo que atenda a esses requisitos. Nesse contexto,
solucao € um conjunto de fungdes do sistema que atendem os requisitos do sistema.

A partir da funcionalidade do sistema séo identificados os servicos que podem
ser reusados na solucdo e os que podem ser desenvolvidos. Apds essa
identificacdo, pode-se ter uma visdo geral da estrutura da solucdo, sendo possivel
uma das seguintes combinacdes:

»  Solucao OO sem uso de servicos;

= Solucao OO reusando servicos ja desenvolvidos;

»  Solucédo OO utilizando servigos a serem desenvolvidos;

» Solucdo OO reutilizando servigos ja desenvolvidos e servicos a serem

desenvolvidos;

» Solucao completamente orientada a servicos.

Sete etapas compdem esta fase: “Selecionar PN”, “ldentificar e Buscar
Servicos”, “Elaborar Proposta de Solucado”, “Avaliar Servicos Reusados”, “Criar
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Casos de Teste de Novos Servicos”, “Modelar Novos Servicos” e “Criar Casos de
Teste da Solugao”.

4.3.2.1 Etapa 2.1: Selecionar PN

Objetivo: Selecionar o processo de negdcio a ser implementado na iteragao.

Descricao: Consultar o Backlog de Processos de Negécio para obter o
préximo processo a ser implementado.

Solucao: Remover o processo com a maior prioridade no Backlog de
Processos de Negécio (P1) para ser implementado na iteragdo atual. E importante
ressaltar que o numero de processos de nego6cio a serem implementados a cada
iteracao depende exclusivamente da decisdo da equipe de desenvolvimento e deve
levar em consideracédo o tempo de duracao da iteracao.

Na Tabela 4.7 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.7 Artefatos de entrada e saida da etapa “Selecionar PN”

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Backlog de Processos de Negdcio. = Préximo processo de negocio a ser implementado.

4.3.2.2 Etapa 2.2: Identificar e Buscar Servicos

Objetivo: Identificar funcdes do sistema que podem ser fornecidas por
servicos e verificar a disponibilidade desses servicos.

Descricao: Dentre as funcdes do sistema, algumas podem ser fornecidas por
servicos. Essas funcbes devem ser identificadas para em seguida buscar por
servicos que as fornegcam, em repositérios de servigos, internet, portifélios de
provedores de servigos conhecidos ou qualquer outra fonte disponivel para buscar
por servicos.

Solucao: Analisar os requisitos do sistema (fungbes do sistema)
representados no modelo to-be (P1) do processo de negbcio que esta sendo
implementado. Em seguida, identificam-se os servicos candidatos (P2). Servicos
candidatos sdo fungcées com potencial de relso e que tem grandes chances de
serem fornecidas por servicos (ja implementados ou a serem desenvolvidos). Haines
e Rothenberger (2010) ressaltam que € preciso equilibrar a granularidade de um
servico, uma vez que o uso de uma grande quantidade de servicos de granularidade
pequena pode afetar o desempenho do sistema devido as inUmeras invocagcdes
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necessarias enquanto que servicos de granularidade maior acabam limitando seu
reuso devido as suas especificidades.

Na Tabela 4.8 estdo listadas as principais categorias de fungdes a serem
consideradas na identificagdo de servicos candidatos. Cada uma das categorias
listadas representa um nivel de granularidade diferente e por este motivo, é
recomendavel iniciar a identificacdo pela primeira linha da tabela (maior

granularidade) e prosseguir sequencialmente, conforme a granularidade diminui.

Tabela 4.8 Fontes para identificacao de servicos.

Escopo Descricao
Processo de negécio Funcionalidade fornecida pela execugéo do processo de
negocio.

Funcionalidade de granularidade maior que engloba a
funcionalidade do processo de negécio sendo implementado.

Atividade de um processo de Fungéo desempenhada por uma atividade (elemento do tipo

negécio tarefa, subprocesso ou gateway do BPMN) do processo de
negocio.

Agrupamento de atividades Funcdo desempenhada por um agrupamento de atividades do

processo de negdcio.

Regras de negobcio Funcgéo associada a regras de negocio.
Entidades de dados Funcgéo relacionada a manipulagcao de uma entidade de dados.
Requisitos ndo-funcionais Funcgéo que pode ser utilizada para enderegar alguns tipos de

requisitos nao-funcionais.

Técnicas (DWIVEDI e KULKARNI, 2008; INAGANTI e BEHARA, 2007) para
identificacdo de servicos a partir de modelos de processo de negécio podem ser
utilizadas ou adaptadas para melhorar os resultados da identificacdo de servicos
candidatos.

Para cada funcéo identificada (servigo candidato) devem-se buscar servicos
capazes de atendé-la (P3). Para essa busca sao utlizadas palavras-chave
relacionadas a fungéo identificada e € realizada de forma manual em repositérios de
servicos, internet, portifélios de provedores de servicos conhecidos ou em qualquer
outro local onde os servigos foram publicados, tais como paginas web, wikis, blogs,
etc. A busca por servigos deve ser realizada primeiramente no escopo mais interno,
por exemplo a intranet da empresa, passando por provedores de servigo
conhecidos, até chegar ao escopo mais geral, a internet. Essa diretriz permite que
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servicos desenvolvidos por outros departamentos da empresa possam ser
reutilizados, maximizando o retorno do investimento da ado¢éo de servigos.

Os possiveis cenarios para os resultados das buscas sao:

1. A funcdo é fornecida por uma ou mais operagdes de um mesmo web

service;

2. A funcédo é fornecida por um conjunto de operacdes de web services

distintos que devem ser invocados de forma coordenada e sincronizada
(rediso parcial com composicao de servigos);

3. Parte da funcao é fornecida por uma ou mais operagdes de um ou mais

web services;

4. A funcgao nao é fornecida por nenhum servico.

A abordagem proposta considera que resultados como os do cenario trés
devem ser descartados pois os beneficios de um reuso deste tipo sdo questionaveis
devido a apenas parte da funcdo ser fornecida. O caso numero dois representa o
cenario em que a composicao de servicos deve ser utilizada para fornecer uma
funcionalidade. Apesar de tecnologias como coreografia e orquestragao permitirem a
organizacdo e sincronizacdo dos servicos que participam da composicdo, a
abordagem proposta considera que 0s servicos participantes da composi¢cdo podem
ser organizados e sincronizados utilizando-se cddigo orientado a objetos de forma a
reduzir custos com middleware, treinamento e pessoal qualificado, inerentes ao uso
das tecnologias citadas anteriormente.

Os provedores dos servigcos devem ser analisados (P4) quanto: a idoneidade,
a seguranca dos dados, aos custos, a disponibilidade e manutencao dos servicgos,
entre outros. Em casos de servicos fornecidos por outro departamento da empresa,
deve-se assegurar a existéncia de uma politica de governanga de servicos para
evitar problemas futuros como descontinuidade do servico ou ndo disponibilidade do
servico em algum momento.

A identificacdo de servicos candidatos e a busca de servicos sdo altamente
iterativos, dinamicos e fortemente influenciados pela experiéncia dos
desenvolvedores. Desenvolvedores com experiéncia em desenvolvimento utilizando
servicos sao capazes de identificar as funcdes para as quais a busca por um servico
pode retornar bons resultados, simplificando o trabalho de identificacdo e busca de

servicos.
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Documentar os servicos candidatos identificados e os servigcos encontrados
(P5). Na Tabela 4.9 é apresentado um exemplo de artefato para documentacao
dessas informagdes. Nessa tabela sdo mostrados os resultados (ficticios) da
identificacdo de servicos candidatos e respectiva busca para o processo PN1. Para
cada servigo candidato foi adicionada uma nova linha na tabela contendo o nome da
funcionalidade (coluna um) identificada, o resultado da busca (coluna dois) e

informacgdes sobre o servigco (colunas trés), caso este seja encontrado.

Tabela 4.9 Documentacao de Servicos candidatos identificados.

Funcionalidade Servico Informagcbes sobre servico (caso
encontrado? encontrado)

Funcionalidade do processo Nao
- PN1
rd
% Funcédo desempenhada pela Sim Link para o WSDL do web service.
S Atividade 2
S Custo: R$10,00 a cada 100 transagdes
g Funcéo desempenhada pela Nao
() Atividade 3.1 A
©
o
a Funcéo desempenhada pela Sim Link para a pagina com a descri¢cdo do
3 Tarefa F da Atividade 3.2 web service
o
o Custo: gratuito (intranet)

Na Tabela 4.10 estéo listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.10 Artefatos de entrada e saida da etapa “Identificar e Buscar Servicos”.
Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Modelo to-be do processo de negdcio, representando requisitos do = Lista de servigos

sistema; candidatos

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do sistema ou identificados.

Diagrama de Casos de Uso € as respectivas descricdes ou outro artefato
utilizado para registrar as informacdes sobre os requisitos dos sistema.

4.3.2.3 Etapa 2.3: Elaborar Proposta de Solucao

Objetivo: Definir a estrutura da solucao que atenda aos requisitos do sistema.

Descricao: A Equipe de desenvolvimento e o cliente trabalham em conjunto
para decidir quais funcdes do sistema serado fornecidas por servicos (reusando ou
desenvolvendo o servico) e quais serdo fornecidas por classes OO tradicionais.

O cliente deve participar da elaboracdo da solugcdo, pois o relso de um

servico pode envolver custos para sua utilizagdo enquanto o desenvolvimento de um



Capitulo 4 — IASWS: Abordagem lterativa para Desenvolvimento de Software utilizando Web Services 76

novo servico pode envolver custos extras de desenvolvimento (comparado ao
desenvolvimento OO tradicional) .

Solucao: Para cada servigo candidato identificado na etapa anterior deve-se
avaliar a viabilidade e a relacao custo-beneficio (P1) entre as seguintes opgdes:
reusar o servico disponivel (caso encontrado); desenvolver um novo servico que
forneca a funcionalidade; ou implementar a fungcéo usando classes OO.

A avaliacdo da Vviabilidade e da relacdo custo-beneficio para o
desenvolvimento de novos servicos deve considerar. o tempo necessario para
implementar o servigo; a complexidade da implementacéo; os riscos associados; a
infraestrutura necessaria; a governanca de servicos; a granularidade do servico; o
nivel de reusabilidade esperado; a importancia em fornecer a funcdo como um
servico; as ferramentas de desenvolvimento; os custos relacionados a capacitacao
técnica necessaria para implementacao de servicos; entre outros.

Analogamente, durante a analise da viabilidade de reuso dos servigos
encontrados é importante considerar: o acordo de nivel de servico (SLA); o custo
pela utilizacdo do servigo; a confiabilidade; a escalabilidade; a disponibilidade; a
qualidade da documentacao existente; o suporte técnico; entre outros.

Com base nas avaliagbes obtidas elabora-se uma proposta de solugédo (P2),
definindo os conjuntos de servicos que serdo reusados, de servicos que serao
desenvolvidos e das fungdes que serdo implementadas por classes OO (incluindo as
que nao foram identificadas como servicos candidatos na etapa anterior). Além
disso, essa solucdo deve definir o tipo do sistema (client-server, web, batch,
distribuido, desktop, etc.) (P3) que ira ser implementado.

Apés a elaboracao da solugao € necessario revisar a data de entrega (P4) da
implementagédo do processo de negocio considerando as decisbes tomadas nessa
etapa em relacao a utilizacéo e desenvolvimento de servigos.

Todos os servigos que fardo parte da solugdo devem ser documentados (P5),
por exemplo, como mostrado na Tabela 4.11, que contém a identificagdo do servico,
uma breve descricdo desse servico, as descricoes das funcdes do sistema que sao
fornecidas pelo servico, a estimativa de custos (custos para a implementagédo do
novo servico ou custos relacionados ao reuso do servico) e a URL do arquivo de

descricao de web services (caso 0 servigo a ser reusado possua um).
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Tabela 4.11 Documentacao para servicos.

Servico: Nome do servico a ser desenvolvido ou reusado.
Descri¢céo do servico: Breve descri¢cdo do servigo.
Funcionalidade atendida: Nome da fungéo fornecida por esse servico.

Descricdo da funcionalidade Descri¢do da fungao fornecida por esse servigo.

atendida:

Custos Para um novo servigo que sera desenvolvido: informar a
quantidade de horas necessarias para implementar o servigo.

Para um servigo que sera reusado: informar custos envolvidos
no uso do servigo.
URL para o WSDL do servico Enderego para o arquivo de descrigao do servigo (WSDL)

Na Tabela 4.12 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.12 Artefatos de entrada e saida da etapa “Elaborar Proposta de Solugéo”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida

= Lista de servigos candidatos identificados; = Servigos a serem

= Modelo to-be do processo de negdcio, representando requisitos do desenvolvidos;
sistema; = Servigos que serao

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do sistema reusados.

ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas descrigdes ou outro
artefato utilizado para registrar as informagdes sobre os requisitos dos
sistema.

4.3.2.4 Etapa 2.4: Avaliar Servicos Reusados

Objetivo: Avaliar se 0 servico a ser reusado atende as necessidades da
solucéo.

Descricao: A busca por servigos foi realizada manualmente e com base nas
descricoes textuais dos servicos. Essas descricdes ndo possuem formatacdo ou
estrutura especificas, o0 que pode levar a interpretagcdes incorretas sobre a
funcionalidade fornecida por um servico. Por esse motivo & preciso avaliar os
servicos que serdo reusados para assegurar que sua funcionalidade atende as
necessidades da solucao.

A avaliacdo consiste na construgcdo de um protétipo para verificar o
comportamento do servico e que permita avaliar a viabilidade do uso desse servico
na solucéao.

Solucao: Para cada servico que sera reusado deve-se elaborar casos de
teste (P1) para validar a funcionalidade fornecida pelo servico visando assegurar
que seu comportamento esta de acordo com sua descricdo. A elaboracao dos casos
de testes deve considerar os cenarios em que o servico pode falhar e os cenarios
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em que ndo ha falhas. E importante ressaltar que os testes devem verificar se o
servico retorna resultados que sejam compativeis com o comportamento esperado
para a funcdo do sistema que ira usar o servico. Caso os resultados sejam
incompativeis, avaliar a possibilidade de tratar os dados de entrada e/ou saida de
forma a possibilitar o redso do servico mediante adequacao dos dados.

Os casos de testes para servicos focam na verificacdo da funcionalidade
fornecida pelo servico, ndo considerando detalhes de sua implementacéao, podendo,
portanto, ser comparados a testes funcionais ou de caixa-preta. Por esse motivo,
técnicas para elaboracédo de casos de teste do tipo caixa-preta (PRESSMAN, 2006)
podem ser utilizadas para facilitar o trabalho de elaboracdo dos casos de teste e
garantir maior cobertura.

Ap6s a elaboracdo dos casos de teste, deve-se documenta-los (P2), por
exemplo, como mostrado na Tabela 4.13. A primeira linha identifica o servico a ser
reusado. Para cada caso de teste, uma nova linha deve ser adicionada contendo o
namero do caso de teste, uma breve descricdo do caso de teste, os valores de
entrada e as saidas esperadas em resposta a entrada fornecida.

Tabela 4.13 Modelo para documentar casos de testes de servico

Servico: WebServiceExemplo1

# caso de Descricao Valores de entrada  Saida esperada
teste
1 Testa resposta a valor de entrada 123 123
valido
2 Testa resposta a valor de entrada Abc Mensagem
invalido informando erro.

Em seguida passa-se para a construcdao do protétipo (P3) que acionara o
servico. Esse prototipo € um trecho de codigo capaz de invocar o servico
fornecendo-lhe entradas e recebendo os resultados do processamento. Sua
codificacao pode ser realizada em qualquer linguagem/plataforma, no entanto, o uso
da linguagem/plataforma adotada para implementacédo do sistema possibilita o relso
do cddigo na fase de implementacado. Pode ser necessario criar codigo extra para
adaptar ou tratar os dados de entrada/saida para viabilizar a reutilizagdo do servico
no contexto da solugao em desenvolvimento.

Executar os casos de teste utilizando o protétipo construido (P4). Caso o
servico falhe em fornecer a funcionalidade, pode-se voltar a etapa “ldentificar e

Buscar Servigos” para tentar encontrar outros servigos.
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Nesse ponto do trabalho de desenvolvimento, a arquitetura da solugéo ainda
nao foi definida, portanto, o foco dessa etapa € verificar se € possivel reusar o
servico e como usa-lo. Caso seja possivel reusar o servigo, este sera encaixado na
arquitetura da solugao na etapa de projeto da solugao.

Na Tabela 4.14 estéo listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.14 Artefatos de entrada e saida da etapa “Avaliar Servicos Reusados”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Servigos que serao reusados; = Avaliagédo sobre adequagéo do
= Modelo to-be do processo de negdcio, representando servico;

requisitos do sistema; = Casos de testes para servigos
= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos que serao reusados;

do sistema ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas = Prot6tipo para invocar o servigo.
descri¢cdes ou outro artefato utilizado para registrar as
informacdes sobre 0s requisitos dos sistema.

4.3.2.5 Etapa 2.5: Criar Casos de Teste de Novos Servicos

Objetivo: Elaborar casos de teste para testar os servicos que serao
desenvolvidos e consolidar o entendimento sobre os novos servigos.

Descricao: Servigos que serdao desenvolvidos para fornecer funcionalidades
com potencial de reuso devem ser amplamente testados pois a ocorréncia de um
erro pode impactar diversos sistemas que utilizem o servico.

Nesta etapa séo criados 0os casos de testes que serdo utilizados na fase de
testes para avaliar o servico em relacdo a aspectos como funcionalidade,
desempenho, resposta a condi¢des de erro, resiliéncia, entre outros.

Solucao: Para cada servigo que sera desenvolvido deve-se elaborar casos
de teste (P1) para validar sua funcionalidade. Além de testar a funcionalidade do
servico, pode-se verificar a estrutura légica do cédigo que implementa o servico,
garantindo cobertura de cédigo em nivel adequado.

Caso haja necessidade, pode-se interagir com o cliente para obter
informacgdes adicionais ou esclarecer duvidas sobre 0s requisitos ou processos de
negécio.

Os casos de teste elaborados devem ser documentados (P2), podendo-se
utilizar a Tabela 4.13, apresentada anteriormente para documentar os casos de
testes de servicos reusados.

Na Tabela 4.15 estéo listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.
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Tabela 4.15 Artefatos de entrada e saida da etapa “Criar Casos de Teste de Novos

Servicos”.
Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Servigos a serem desenvolvidos; = Casos de testes de
= Modelo to-be do processo de negdcio, representando requisitos do Nnovos Servicos.

sistema;

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas descri¢cdes
ou outro artefato utilizado para registrar as informagdes sobre os
requisitos dos sistema.

4.3.2.6 Etapa 2.6: Modelar Novos Servigos

Objetivos: Criar o modelo de analise de novos servigos.

Descricao: Apds identificar as fungdes do sistema que possuem potencial de
reuso e decidir quais dessas devem ser fornecidas por meio de servicos, é
necessario nomear 0s servicos, identificar seus componentes e definir suas
interfaces. A interface de um servico define a forma para se invocar o servigo. Os
componentes de um servico fornecem uma visdo geral da estrutura interna do
servico, definindo a organizagéao do codigo que implementara o servico.

Solucao: Nesta etapa devem ser complementadas as informacdes
documentadas na etapa “Elaborar proposta de solugcédo”, sobre os servicos que
serao desenvolvidos. Para cada servigo que sera desenvolvido deve-se: atribuir um
nome (P1) relacionado a funcionalidade fornecida; identificar seus componentes
principais (P2); e definir sua interface (P3). Componentes de um servico sao funcdes
de granularidade menor e de escopo limitado. A interface de um servico especifica o
contrato utilizado para comunicagao com o servico.

O perfil SoaML é utilizado para modelar os servicos que serdao desenvolvidos,
suas interfaces, seus componentes e inter-relacionamentos entre esses elementos.
O elemento “Capability” do perfil SoaML é o mais apropriado para representar um
servico e seus componentes, permitindo representar a funcionalidade fornecida pelo
servico. Na Figura 4.6 é mostrada a modelagem do Servico XY e dos seus
respectivos componentes. O Servico XY fornece sua funcionalidade por meio da
operacao acionarFuncionalidadeXY(). Duas fun¢des sao necessarias para o Servico
XY: a FuncdoX e a FuncaoY, ambas representadas utilizando-se elementos
“Capability” e conectados ao Servico XY por meio de uma associacdo com o

estereodtipo “use”.
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«Capability:
£ Servigo XY
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Figura 4.6 Exemplo de um modelo de analise para o Servico XY.

A interface de um servico pode ser modelada por meio do elemento
“Servicelnterface” do perfil SoaML. Esse elemento define as operacdes de servico
que especificam como a funcionalidade fornecida pelo servico pode ser acionada.
Cada operacao possui parametros de entrada e saida. Um servico s6 pode ser
invocado por meio das operacbes definidas em sua interface de servigco, podendo
possuir varias interfaces de servico. A interface de um servico deve estar conectada
ao elemento “Capability” que representa o servico. Nesta etapa ndo é obrigatorio
especificar os tipos de dados dos parametros das operagcdes em uma interface de
servicos. Na Figura 4.7 é exemplificado o uso do elemento “Servicelnterface” para
definir a interface do Servico XY e a operagdo pela qual o servico fornece sua

funcionalidade.

«Servicelnterfaces «Capability:
servicoXYServiceInterface «Exposes E* Servico XY
g2, acionarFuncionalidadexy ( ) g2 acionarFuncionalidadeX ( )

Figura 4.7 Exemplo do uso do elemento Servicelnterface.

Na Tabela 4.16 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.
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Tabela 4.16 Artefatos de entrada e saida da etapa “Modelar Novos Servigos”

Artefatos de entrada Artefatos de saida

= Servigos a serem desenvolvidos; » Modelo de analise de

= Modelo to-be do processo de negdcio, representando requisitos do Novos Servigos.
sistema;

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas descri¢cdes
ou outro artefato utilizado para registrar as informagdes sobre os
requisitos dos sistema.

4.3.2.7 Etapa 2.7: Criar Casos de Teste da Solucao

Objetivos: Elaborar casos de teste para avaliar a solucdo desenvolvida.
Consolidar o entendimento dos requisitos do sistema.

Descricao: Nesta etapa sdo elaborados os casos de testes que seréo
utilizados na fase de testes para avaliar se o sistema de software implementa o
processo de negocio conforme especificado nos requisitos do sistema. Aspectos
como conformidade com o processo de negocio, funcionalidade do sistema,
desempenho, interface com o usuario, tratamento de erros, resiliéncia, entre outros
devem ser considerados durante a elaboracao dos casos de teste.

Solucao: Com base na modelagem do processo de negécio e nos requisitos
do sistema deve-se elaborar cenarios de utilizagdo do processo de negocio (P1).
Esses cenarios correspondem a execucao das atividades do processo de negécio
utiizando dados de entrada especificos. Diferentes cenarios podem exercitar
diferentes caminhos ou sequéncias de atividades dentro de um processo de
negécio.

Selecionar aqueles cenarios que exercitam o processo de negécio de
maneiras diferentes (P2) a fim de que todas as atividades do processo de negdcio
sejam executadas pelo menos uma vez.

Os casos de teste da solucdo visam avaliar a funcionalidade do sistema e por
esse motivo a elaboracdo dos casos de testes da solugdo pode ser complementada
com a utilizacdo de técnicas para elaboracéo de casos de teste do tipo caixa-preta
(PRESSMAN, 2006).

Caso haja necessidade, pode-se interagir com o cliente para obter
informacgdes adicionais ou esclarecer duvidas sobre 0s requisitos ou processos de
negécio.
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Os casos de teste elaborados devem ser documentados (P3), utilizando, por

exemplo, uma tabela similar a Tabela 4.17.

Tabela 4.17 Modelo para documentar casos de testes da solugéo.

Processo de negocio: PN1

# caso de Descricédo Valores de entrada  Saida esperada
teste
1 Testa resposta a valor de entrada 123 123
valido
2 Testa resposta a valor de entrada Abc Mensagem
invalido informando erro.

Na Tabela 4.18 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.18 Artefatos de entrada e saida da etapa “Criar Casos de Teste da Solucao”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Modelo to-be do processo de negdcio, representando requisitos do = Casos de teste da
sistema; solucéo.

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas descri¢cdes
ou outro artefato utilizado para registrar as informagdes sobre os
requisitos dos sistema.

4.3.3 Fase 3: Projetar Servicos

Na fase “Projetar Servicos” sdo projetados e especificados os servigos que
serdo implementados nesta iteracao para fornecer as funcdes requeridas pela
solugcdo. Como servigos sdo unidades independentes e utilizam uma interface bem
definida para fornecer sua funcionalidade, esta fase pode ser conduzida em paralelo
com a fase “Projetar Solucao”.

Cinco etapas compdéem a fase “Projetar Servicos”: “Definir APl de
Implementacao de Web Services”, “Definir Estratégia de Desenvolvimento”, “Definir
Arquitetura dos Servigcos”, “Especificar Servico” e “Verificar Servigo”.

Uma situagédo interessante ocorre quando se deseja expor 0 processo de
negécio que estd sendo implementado, por meio de um servico. Nesse cenario
particular, em “Projetar Solucao” é especificado como o processo de negdcio sera
implementado enquanto que o servico que ira expor o processo de negbcio é
definido na fase “Projetar Servicos”. Nessa situacdo especifica, a arquitetura do
servico e a arquitetura da solucdo sao idénticas e o detalhamento do servico é o

préprio detalhamento da solucao.
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4.3.3.1 Etapa 3.1: Definir APl de Implementacao de Web Services

Objetivo: Definir APl de implementacao de Web Services a ser adotada.

Descricao: Plataformas de desenvolvimento como Java e .Net possuem
bibliotecas (APIs) especificas para implementacdo de servigos utilizando a
tecnologia Web Services, adotada nessa abordagem. Nesta etapa seleciona-se qual
API deve ser utilizada para implementar cada um dos servigos sendo desenvolvidos.

Solucao: Para cada servigco a ser desenvolvido, deve-se escolher a API de
implementagédo de Web Services a ser utilizada (P1). Essa escolha é realizada com
base no conhecimento técnico e experiéncia dos desenvolvedores, no ambiente
adotado para desenvolvimento de servicos e na infraestrutura na qual os servigcos
serao executados. O ambiente de desenvolvimento de servicos e a infraestrutura
devem prover suporte para a APl que se deseja utilizar, sendo que utilizar o mesmo
ambiente para desenvolver servicos e solucdo e a mesma infraestrutura para
executar servicos e solucao reduz custos relacionados ao treinamento técnico, a
aquisicdo de ferramentas de desenvolvimento, ao software e hardware usados nos
servidores, aos custos de manutencao, entre outros.

Servicos implementados por diferentes APIs podem apresentar diferencas em
suas caracteristicas como desempenho e seguranca. Assim, para cada servico,
deve-se considerar qual APl fornece melhor desempenho, maior seguranca, maior
facilidade de desenvolvimento, menor custo de manutengao, etc.

As principais APls da plataforma Java consideradas nesta abordagem para
implementacao de Web Services sao JAX-RPC (JCP, 2002), JAX-WS (JCP, 2006),
Axis (APACHE, 2006) e JAX-RS (JCP, 2008). As trés primeiras sao conhecidas
como XML Web Services, pois utilizam a tecnologia XML.

Na Tabela 4.19 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.19 Artefatos de entrada e saida da etapa “Definir APl de Implementacao de
Web Services”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida

= Servigos a serem desenvolvidos; = APl a ser utilizada para

» Modelo to-be do processo de negocio, representando requisitos do implementar os servigos.
sistema;

» Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso € as respectivas descrigdes
ou outro artefato utilizado para registrar as informagées sobre os
requisitos dos sistema.
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4.3.3.2 Etapa 3.2: Definir estratégia de desenvolvimento

Objetivo: Definir a estratégia de desenvolvimento a ser adotada para
implementar os servigos.

Descricao: Apds definir a APl a ser utilizada, deve-se definir qual sera a
estratégia de desenvolvimento do servigco: top-down ou bottom-up. Essa estratégia
de desenvolvimento estabelece se o0 servico serd desenvolvido especificando-se
primeiramente seus componentes e gerando codigo a partir dessa especificacdo ou
se 0 servico sera criado a partir de cédigo existente (ou a ser criado).

Solucao: Para cada servico a ser desenvolvido, escolher a estratégia de
desenvolvimento mais adequada (P1). A IASWS adota duas estratégias de
desenvolvimento de servigo: top-down e bottom-up. Na estratégia top-down, o
desenvolvimento de um servico inicia-se com a especificacdo do servigo, de seus
componentes, interfaces e mensagens utilizando conceitos e padrdes da engenharia
de software e da orientacdo a servicos. Os artefatos gerados durante a
especificacao do servico sdo transformados em um arquivo de descricdo do servico
(WSDL), que é usado para gerar o esqueleto do cédigo que implementara o servico.
Por fim, desenvolvedores preenchem o esqueleto com cédigo que implementa as
l6gicas necessarias.

Na estratégia bottom-up o servico é criado a partir do codigo (existente ou que
sera criado), sendo que as operacdes do servico sdo determinadas pela estrutura do
cédigo. A adocdo de uma estratégia bottom-up implica em nao realizar algumas
etapas tradicionais da engenharia de software (como especificar o servigo, suas
interfaces e mensagens) em detrimento do aproveitamento de cédigo existente e da
agilidade na criagao de um servigo.

A escolha da estratégia de desenvolvimento depende de fatores como:
complexidade da funcionalidade fornecida pelo servico, necessidade de projetar
detalhadamente os componentes do servigo, existéncia de cédigo que forneca a
funcionalidade, APl de implementacdo selecionada, peculiaridades da
funcionalidade, ferramentas de desenvolvimento disponiveis, entre outros. Algumas
ferramentas de desenvolvimento modernas possuem recursos que aceleram o
desenvolvimento de servigos utilizando a abordagem top-down, a bottom-up ou

ambas. Essas ferramentas automatizam a geracédo de esqueletos de codigo a partir
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de modelos (que especificam o servico) e permitem expor métodos de uma classe
como um servico de forma automatizada.

A APl de implementagdo de Web Services escolhida para implementar o
servico influencia fortemente a definicdo da estratégia de desenvolvimento. Em se
tratando de XML Web Services (JAX-RPC, JAX-WS, Axis) é possivel escolher a
estratégia top-down (especificar o servico, gerar o arquivo WSDL de descricdo do
servico, gerar o esqueleto do cdédigo) ou a estratégia bottom-up, na qual o servigo €
criado automaticamente a partir do cédigo existente ou que sera desenvolvido. No
caso da APl JAX-RS a adocgao de uma estratégia fop-down requer esforgo adicional
visto que as ferramentas de desenvolvimento ndo fornecem recursos que permitam
especificar o servico e gerar o esqueleto do cédigo automaticamente a partir dessa
especificacdo. A adocdo de uma estratégia bottom-up é mais adequada pois
permitiria criar o codigo utilizando o recurso de anotacdes que definiria o servigo de
forma automaética.

Na Tabela 4.20 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.20 Artefatos de entrada e saida da etapa “Definir Estratégia de
Desenvolvimento™.

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= API a ser utilizada para implementar o servi¢o; = Estratégia de desenvolvimento
= Servigos a serem desenvolvidos; dos servicos.

= Modelo to-be do processo de negdcio, representando
requisitos do sistema;

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos
do sistema ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas
descrigOes ou outro artefato utilizado para registrar as
informagdes sobre os requisitos dos sistema.

4.3.3.3 Etapa 3.3: Definir Arquitetura dos Servicos

Objetivo: Estabelecer a arquitetura dos servigos.

Descricao: Uma arquitetura genérica aplicavel a qualquer web service pode
ser descrita como um software executando em um servidor de aplicacoes,
recebendo requisicbes de processamento por meio da interface do servigo e de
protocolos de comunicacao especificos. No entanto, dependendo da complexidade
da funcionalidade do servigo, arquiteturas complexas podem ser necessarias para
qgue o servico possa ser implementado. Nesta etapa é definida a arquitetura desses

tipos de servigo, sendo documentada utilizando recursos graficos.
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Solucao: Para cada servico que fornece uma funcionalidade complexa,
elaborar sua arquitetura (P1). Essa arquitetura pode englobar informagdes que vao
desde o0s componentes da infraestrutura e sua respectiva organizacdo até
informagdes da organizagao interna do cédigo que implementa a funcionalidade
fornecida pelo servigo.

A arquitetura do servico deve descrever o relacionamento dos componentes
de infraestrutura (por exemplo banco de dados, middleware de mensagens, servidor
de aplicacbes) e de software (cddigo, componentes, web services) que, em conjunto,
fornecem a funcionalidade do servico. Caso haja necessidade deve-se descrever a
organizacao interna do cdédigo (organizacdo do cddigo em camadas, padrdes de
projeto, etc.) de forma a direcionar o desenvolvimento.

Essa arquitetura do servico deve ser representada graficamente (P2) para
facilitar seu entendimento. Um exemplo de representacdo da arquitetura de um
servico utilizando a ferramenta Rational Software Architect 8 (IBM, 2010a) é
mostrado na Figura 4.8. E utilizado um diagrama de deployment para representar o
web service “Servico XY” que invoca outros dois web services (“WebService A” e
“WebService B”) e o “Banco de dados X”. O web service “Servico XY” é executado
em um “Servidor de Aplicagdes SA” enquanto o “Banco de Dados X’ reside no
“Servidor de Banco de Dados SBD”. Ambos os servidores (middleware) sao
executados no “Servidor S” (servidor fisico). Estereédtipos sao usados para qualificar
os elementos usados nesse diagrama, conforme necessidade.

«webservices
WebService A

........

S «webservices o +BD#
ServicoXY | ¢ >l Banco de Dados X
HUsE i i
«wehservice: i i
- A - 1 |
WebService B | #deploys ‘wdeploys*
i i
«gxecubionEnvironments =executionEnvironment:s
=) Servidor de Servidor de Banco

Aplicacoes SA de Dados SBD

Servidor S

Figura 4.8 Exemplo de representacao da arquitetura do Servico XY.
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Na Tabela 4.21 estdo listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.21: Artefatos de entrada e saida da etapa “Definir Arquitetura do Servi¢co”

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= API a ser utilizada para implementar o servico; » Representacao grafica da
= Servigos a serem desenvolvidos; arquitetura dos servigos.

= Modelo to-be do processo de negdcio, representando
requisitos do sistema;

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso € as respectivas
descrigdes ou outro artefato utilizado para registrar as
informacdes sobre 0s requisitos dos sistema.

4.3.3.4 Etapa 3.4: Especificar Servico

Objetivo: Especificar os servico a serem desenvolvidos.

Descricao: Servicos sdo especificados apenas quando a estratégia de
desenvolvimento é top-down. Essa especificacao inclui a definicdo da interface pela
qual o servigo sera invocado, definicdo do formato das mensagens utilizadas e
definicAo dos componentes internos que implementardo a funcionalidade fornecida
pelo servigo.

Solucao: Para cada novo servigo a ser desenvolvido, refinar sua modelagem
(P1) (realizada na etapa 2.6 - “Modelar novos servi¢os”), detalhando as operagdes
da interface (P2), modelando as mensagens (P3) e componentes internos (P4)
(classes, web services, etc.).

Cada uma das operacdes do servigo deve ter seu retorno e seus parametros
especificados, incluindo o tipo de dado ou mensagem. Mensagens sao
agrupamentos de informacdes enviadas a um servico ou recebidas de um servico.
Cada tipo de mensagem utilizada nas operacdes de um servico deve ser
especificada utilizando o elemento do tipo MessageType. Classes, web services e
outros componentes que fardo parte da implementacéo da funcionalidade do servigco
devem ser representados utilizando-se elementos adequados. Além desses
elementos, é preciso representar o provedor de servico que ira fornecer a
implementacdo do servico (Capability), disponibilizando-a por meio da interface
(Servicelnterface) definida. No SoaML esse provedor de servigo € representado com
0 uso do elemento do tipo Participant.

Na Figura 4.9 é mostrado o refinamento da modelagem do “Servigo XY”. Dois
tipos de mensagem foram especificados: MensagemEntrada e MensagemRetorno,
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representados por meio do elemento do tipo MessageType. O “Servigco XY” fornece
sua funcionalidade por meio da operacao acionarFuncionalidadeXY() que recebe
como parametro de entrada uma mensagem do tipo MensagemEntrada e retorna o
resultado do processamento por meio de wuma mensagem do tipo
MensagemRetorno. As operagdes da FuncdoX e FuncaoY, sao utilizadas na
implementagcdo do web service Servico XY e foram detalhadas, definindo-se seus
parametros de entrada, respectivos tipos e o tipo do valor retornado apés sua
execucao. Por fim, um elemento do tipo Participant representa o provedor de servico

que ira fornecer a implementacao da funcionalidade especificada no servico.

«Servicelnterfaces «Participants
[Z] ServicoXYServiceInterface %7 ProvedorServicoXY
42, acionarFuncionalidadeXY ( parametroEntrada : MensagemEntrada ) : MensagemRetorno «Servicelnterfaces ServicoXYServicelnterface

] q’-‘é acionarFuncionalidadexy [ )
&E)rbose»

«Capability=

-, Servigo XY
=~ . = «MessageTypes
42, acionarFuncionalidadeXY ( parametroEntrada : MensagemEntrada ) : MensagemRetorno MensagemEntrada
Attribute
Egatributod ; String
|_|r|E-|at|'ibutoB i Inbeger
: atributoC ¢ Bool
______________________ wuser EgatributeC ; Boolean
Ly 2090909292020 CEOEEOEEOREEIEEEE
+«Capability= «Capability= +«MessageTypes
=, FungdoX =~ Fungdo¥ MensagemRetorno

Arribute
=1 valorRetornol @ Boolean

Eg valorRetorno2 @ Integer

éj‘écpal acaoXl [ parametrol : Integer, parametro2 : Boolean ) : Integer

£ cperacaok? [ paramatrol : String ) : Integer éj-‘éoperacao‘r’l ( parametrol : String ) : Boolean

Figura 4.9 Exemplo de especificacdao de um servico usando elementos do perfil
SoaML.

Na Tabela 4.22 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.22: Artefatos de entrada e saida da etapa “Especificar Servico”

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Arquitetura do servigo; = Servigos modelados e
» Estratégia a ser adotada no desenvolvimento do novo servico; suas respectivas
= Servigcos a serem desenvolvidos; especificagoes.
» Modelo to-be do processo de negdcio, representando requisitos
do sistema;

» Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso € as respectivas
descri¢gdes ou outro artefato utilizado para registrar as
informacdes sobre o0s requisitos dos sistema.
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4.3.3.5 Etapa 3.5: Verificar Servico

Objetivo: Verificar a conformidade dos servigos especificados com relacédo
aos principios da orientacao a servigos.

Descricao: Os principios da orientacdo a servigcos norteiam o
desenvolvimento de solucbes orientadas a servico para que o0s beneficios
prometidos pela arquitetura SOA sejam alcancados. Consequentemente cada
servico desenvolvido deve adotar esses conceitos para contribuir na adocao de SOA
de forma efetiva e eficaz. Nesta etapa, é verificada a conformidade dos servigos
especificados na etapa anterior, com os principios da orientacao a servicos.

Solucao: Para cada servico especificado na etapa anterior, verificar se sua
especificacdo esta em conformidade com os principios da orientacdo a servigos
(P1). Os principios que devem ser verificados sdo: reusabilidade do servigo;
granularidade do servico; baixo acoplamento entre servicos; contrato padronizado de
servico; abstracao; autonomia; e independéncia de estado. Nao ha necessidade de
o servico especificado adotar todos os principios. Cabe ao desenvolvedor avaliar
quais principios utilizar de modo que o servigco desenvolvido seja o melhor possivel.

Na Tabela 4.23 estédo listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.23: Artefatos de entrada e saida da etapa “Verificar Servigco”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Especificagdo dos = Avaliacio sobre conformidade dos servicos com conceitos SOA
Servicos.

4.3.4 Fase 4: Projetar Solucao

Nas fases iniciais da IASWS (“Identificar Requisitos” e “Contextualizar PN
com servicos”), os processos de negécio do cliente foram entendidos, os requisitos
do sistema foram elicitados, os servigcos (a desenvolver e que serdo reusados) foram
identificados e uma solucéo foi proposta. Nesta fase, essa solucéo é projetada para
garantir que a implementacao do sistema atenda aos requisitos.

Durante as etapas desta fase, os elementos da solugcdo (classes, web
services, componentes OO, infraestrutura) sado definidos, especificados e

organizados.
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Trés etapas compdem esta fase: “Definir Arquitetura da Solucdo”, “Criar
Modelo de Dados” e “Especificar Componentes da Solucao”.

4.3.4.1 Etapa 4.1: Definir Arquitetura da Solucao

Objetivo: Estabelecer a arquitetura da solugéo.

Descricao: Elabora-se a arquitetura da solugcdo com os componentes, a
organizacdo desses componentes e inter-relacionamentos necessarios para
implementar o processo de negdcio.

Solucao: Para elaborar a arquitetura da solugdo, primeiramente deve-se
analisar o tipo do sistema (client-server, web, distribuido, desktop, etc.) (P1) que
implementara a solucdo proposta. Em seguida, identificam-se os componentes (P2)
desse sistema, que podem ser: web services, componentes OO, hardware
(servidores, dispositivos méveis, sensores, etc.), middlewares (SGBDs, servidor de
aplicacao, etc.) e softwares.

O préximo passo é organizar esses componentes e determinar seus inter-
relacionamentos (P3), representando o papel que cada componente desempenha na
solucéo proposta.

Por fim, a arquitetura elaborada deve ser representada graficamente (P4), por
exemplo, como mostrado na Figura 4.10, na qual foi utilizado um diagrama de
deployment da ferramenta Rational Software Architect 8 (IBM, 2010a). Nesse
exemplo, a arquitetura da solucdo que implementa o processo de negécio PN1
(exemplificado anteriormente) € composta por: um servidor remoto no qual o servidor
de banco de dados e o “Banco de Dados A” estdo alocados; um servidor local no
qual o servidor de aplicacdes esta alocado e que constitui 0 ambiente de execucéo
do codigo que implementa a funcionalidade da solugcdo; o web service “Servico XY”
cuja funcionalidade é usada na solugdo. Estereétipos sao definidos e usados para
qualificar os elementos usados nesse diagrama, conforme a necessidade.



Capitulo 4 — IASWS: Abordagem lterativa para Desenvolvimento de Software utilizando Web Services

Bl ewebservices «deployment Files #LSER “ «BD»

Servico XY | suzes | EAR daSolugdo | T Banco de Dados A

«deploys «deploy»
«executionEnvironment: #executionEnvironmenkts
Servidor de = Servidor de Banco de
SES i~
! Aplicacdes SA Dados SBD
«u:lse» *L:ISE*

W

[y
I O~

Servidor S Servidor R

(remoto)

Figura 4.10 Exemplo de representacao da arquitetura de uma solucao.

Na Tabela 4.24 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.24: Artefatos de entrada e saida da etapa “Definir Arquitetura da Solucao”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Servigos a serem desenvolvidos; » Representacao grafica da
= Servigos que serao reusados; arquitetura da solugéo.

= Modelo to-be do processo de negdcio, representando
requisitos do sistema;

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas
descrigdes ou outro artefato utilizado para registrar as
informacdes sobre 0s requisitos dos sistema;

= Casos de testes da solugéo.

4.3.4.2 Etapa 4.2: Criar Modelo de Dados

Objetivo: Modelar entidades de dados.

Descricao: As entidades de dados envolvidas no processo de negécio devem
ser identificadas, analisadas, mapeadas para o modelo relacional e modeladas. O
modelo de banco de dados relacional foi adotado considerando a sua ampla
utilizacdo, o grande numero de SGBDs disponiveis e os recursos das IDEs
existentes que trabalham com tal modelo.

Solucao: Para cada entidade de dados, analisar suas informagdes para
identificar seus atributos e seus relacionamentos com outras entidades (P1). Em

92
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seguida, mapear a entidade e seus relacionamentos para o modelo relacional (P2), e
criar uma tabela no banco de dados para cada relagdo mapeada (P3). A definicao
dessa tabela deve incluir os nomes dos atributos, seus respectivos tipos de dados,
tamanho maximo (quando aplicavel) e obrigatoriedade do atributo.

Existem ferramentas de desenvolvimento que permitem elaborar um diagrama
fisico de dados, que representa graficamente as tabelas de um banco de dados
relacional e seus inter-relacionamentos, podendo ser usado, posteriormente, para a
criacdo do banco de dados. Um exemplo, construido na ferramenta Rational
Software Architect 8, € mostrado na Figura 4.11. A entidade P possui os atributos
P1, P2 e P3, sendo que o atributo P1 identifica univocamente um individuo dessa
entidade. A entidade T, por sua vez, possui os atributos T1 e T2, sendo o atributo T1
seu identificador. As entidades P e T relacionam-se por meio de uma relacado “é do

tipo”, ou seja, um individuo de P “é do tipo” do individuo em T.

©1Schema.P

~ . = Schema.T
# P1: INTEGER # T1: INTEGER
¢ do tipo
5 P2 : VARCHAR(32) ET2:
5 P3: TIMESTAMP [Nullable o x 1 | T2 VARCHAR(T0)

& FK_T : INTEGER [FK

Figura 4.11 Exemplo de modelo de dados.

Na Tabela 4.25 estao listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.25: Artefatos de entrada e saida da etapa “Criar Modelo de Dados”.

Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Modelo to-be do processo de negdcio, representando = Modelos de dados da
requisitos do sistema; solucao.

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas
descrigdes ou outro artefato utilizado para registrar as
informacdes sobre 0s requisitos dos sistema;

= Casos de testes da solugéo.
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4.3.4.3 Etapa 4.3: Especificar Componentes da Solucao

Objetivo: Especificar componentes da solucao.

Descricao: Define-se a estrutura do cddigo que implementara o processo de
negoécio. Essa estrutura pode ser composta por interfaces, classes, atributos,
métodos, componentes OO, web services, relacionamentos, generalizacoes,
polimorfismos, herancas, frameworks e padroes de projeto.

Solucao: Deve-se identificar as principais classes e seus relacionamentos
(P1), necesséarios para que o sistema implemente o processo de negdcio
selecionado. Servicos usados na solugcao nao necessitam ter uma classe associada,
bastando fazer uso de sua interface. Em seguida, analisa-se o fluxo das atividades
do processo de negdcio sendo implementado, representado no modelo fo-be, para
definir os métodos e atributos dessas classes (P2). Depois disso, representar as
classes identificadas, seus respectivos atributos, métodos e relacionamentos usando
um diagrama de classes da UML (P3). Nesse diagrama também devem constar as
interfaces dos servicos que fazem parte da solucao.

O préximo passo é refinar o diagrama de classes identificando interfaces,
generalizag¢des, polimorfismos, herangas e aplicando outros conceitos da orientagéo
a objetos as classes desse diagrama (P4). Por fim, aplicar os padrdes de projeto
adotados e representar elementos pertencentes ao framework (quando adotado) e
respectivos pontos de interacao (P5).

Um exemplo de especificacdo do componente de cbdigo para a solugdo que
implementa o processo de negécio PN1 é mostrado no diagrama de classes da
Figura 4.12. Nesse diagrama sao representadas as classes ClasseA e ClasseP e
seu relacionamento todo-parte, a classe abstrata ClasseAbstrataB e seus
descendentes (ClasseB1 e ClasseB2) e a interface do web service
(ServicoXYServicelnterface) usado na solugédo. Os atributos e métodos necessarios
para a implementacao do processo de negocio PN1 foram especificados.

Qutros diagramas da UML, como de sequéncia, de atividades, de
colaboragao, de estados, entre outros, podem ser criados dependendo do nivel de

detalhamento necessario.
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- ClasseA = «Servicelnterface»

T - =] servicoXYServiceInterface

[C atributoB : Integer

i kutat - Boslesi &2 acionarFuncionalidadexy ()
= :

g3 metado’ ( param1 : int, param2 :int ) : int
3 metodo? () : boolean " H classeAbstratal

§2 metodo3 ( param : float ) : String T | Eg atributod : String

&2 metodoB ( paraml : double ) : boolean

- variavelParte
] ClasseP
g atributoP1 : boolean
g atributoP2 : String T .gt:r:ZSSEBl | = ,%t:r:?mm
2, metodo] ram1 :int ) Stri E b | :
g‘;’m;gdgz Effl;urglea:]n }: String 4 metodoB ( paraml : double ) @ String 4 metodoB ( paraml : double ) @ String

Figura 4.12: Exemplo de Diagrama de classes.

Na Tabela 4.26 estdo listados os artefatos de entrada e saida desta etapa.

Tabela 4.26: Artefatos de entrada e saida da etapa “Especificar Componentes da

Solugao”.
Artefatos de entrada Artefatos de saida
= Servigos a serem desenvolvidos; = Especificagdes dos
= Servigos que serao reusados; componentes da solugéo.

= Modelo to-be do processo de negdcio, representando
requisitos do sistema;

= Documento de Requisitos com detalhamento dos requisitos do
sistema ou Diagrama de Casos de Uso e as respectivas
descrigdes ou outro artefato utilizado para registrar as
informacdes sobre 0s requisitos dos sistema;

= Casos de testes da solucao.

4.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi descrita a abordagem IASWS, suas fases e etapas que
compdem o ciclo de desenvolvimento proposto. Cada uma das etapas das quatro
fases iniciais foi descrita detalhadamente, incluindo seu objetivo, sua descri¢cdo, os
passos para se atingir o objetivo, seus artefatos de entrada e saida e exemplos.

Na Tabela 4.27 é mostrada uma comparacao da abordagem IASWS com os
métodos e processos estudados (Capitulo 2).
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Tabela 4.27: Comparacao da abordagem IASWS com outros métodos e processos.

E

o)

o3

e

S5 X

N T 2] N %)

< - o <

2 S £ 5 = 7

oo = n w <
lterativo Sim Sim (pouco) Nao Nao Sim
Incremental Sim Nao Nao Nao Sim
Adocéo gradual Nao Nao Nao Nao Sim
da COS/Servigos
Reulso de servicos Em nivelde  Em nivel de Em nivel de Em nivelde  Em nivel de

analise analise analise analise analise
Teste de servicos  N&o tem N&o tem N&o tem N&o tem Realizado na
reusados analise
Prescreve Sim Nao Sim Nao Sim
ferramentas
Prescreve Sim Sim Sim Nao Sim
diagramas /
artefatos
Possui exemplos Usa modelo  Né&o Poucos e nédo Sim Sim

de referéncia relacionados
Em algum ponto E possivel Nao E possivel mas Nao Sim
do ciclo permite mas nao nao esta explicito
realizar alteragdes  esta explicito no método
ao que ja foi no método
implementado
Estabelece Nao Nao Nao Nao Parcialmente
parametros para
definir o tamanho
de um incremento
Estabelece Sim (WS, Sim (BPMN, Nao Sim (WS, Sim (WS,
tecnologias de BPEL, UML, BPEL, WSDL, BPMN,
implementacao WSDL) WSDL) BPEL, XSD) SoaML,

UML, Java)

Dentre as caracteristicas da abordagem IASWS, destacam-se as seguintes:

» Adocéao gradual da COS, possibilitando que servicos sejam incorporados a

solucdo de maneira gradual, conforme a equipe de desenvolvimento e o

cliente ganham confianga no paradigma e nas tecnologias;
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» Possibilita reuso de servicos em nivel de anélise, reduzindo a complexidade
da solucdo a ser desenvolvida com o encapsulamento de légica de
negocios Nos servigos;

= Adota a modelagem de processos de negécio que favorece a identificacao
de requisitos do sistema. A anadlise e especificacao de requisitos é uma das
etapas criticas do desenvolvimento de sistemas de software, sendo que a
qualidade desses requisitos € crucial para o sucesso dos projetos de
desenvolvimento (ERFURTH e KIRCHNER, 2010). Problemas como a falta
de entendimento do negdcio por parte da equipe de desenvolvimento, falta
de foco em relacdo ao propésito do sistema e a ma comunicagéao entre a
equipe de desenvolvimento e os analistas de negdcios sao alguns dos
problemas mais comuns encontrados quando se realiza o levantamento de
requisitos (DE LA VARA, SANCHEZ, PASTOR, 2008). Na IASWS, esses
problemas séo tratados utilizando uma adaptacao da técnica proposta por
Cardoso, Almeida e Guizzardi (2009), para engenharia de requisitos
baseada em modelos de processo de negécio;

= Propbe a avaliagdo de servigcos reusados para verificar a reusabilidade e
adaptabilidade dos servicos encontrados ao contexto da solucdo. Essa
estratégia foi inspirada na elaboracdo de solucées de ponta do XP
(PRESSMAN, 2006);

» Propbe que casos de testes sejam elaborados antes da implementacao,
assim como realizado no XP, contribuindo para que a equipe de
desenvolvimento melhore seu entendimento acerca dos requisitos do
sistema;

» Adapta o conceito de backlog do Scrum, para priorizar processos de
negocio e planejar os incrementos de software;

» Por fim, a estratégia de realizar entregas constantes, implementando um ou
mais processos a cada iteracao, foi influenciada pelo XP, Scrum e pelo
modelo Incremental que adotam essa estratégia como forma de coletar
feedbacks do cliente e demonstrar progresso do trabalho de

desenvolvimento.



Capitulo 5

EXEMPLOS DE APLICACAO DA
IASWS

5.1 Consideracoes Iniciais

Para exemplificar a aplicacdo da abordagem IASWS foram desenvolvidos
dois sistemas hipotéticos de software: Sistema Gerenciador de Biblioteca e Sistema
de Atendimento de uma Unidade Saude Escola (USE), sendo o papel de
desenvolvedor assumido pelo autor desta dissertacdo e o de cliente, assumido pelos
orientadores. As etapas da abordagem foram aplicadas no desenvolvimento desses
dois sistemas exemplo, possibilitando ao leitor o entendimento de quais
atividades/tarefas (etapas da abordagem) devem ser realizadas e quais os artefatos
foram utilizados e produzidos em cada uma delas.

Devido a familiarizacdo do autor desta dissertacdo com a ferramenta de
desenvolvimento IBM Rational Software Architect (RSA), versao 8, ela foi adotada
neste estudo e, também, devido a facilidade em se obter sua licenga para uso
académico por meio do programa IBM Academic Initiative.

Na Secdo 5.2 é apresentada a descricdo do Sistema Gerenciador de
Biblioteca bem como a aplicagdo da IASWS no desenvolvimento desse sistema. O
desenvolvimento desse sistema serviu para o refinamento das fases da abordagem.
Na Secdo 5.3 sdo apresentados a descricao e o desenvolvimento do Sistema de
Atendimento de uma Unidade Saude Escola que possibilitou a validagdo da
abordagem proposta. Na Secao 5.4 sao feitas as consideracgdes finais.
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5.2 Exemplo 1: Sistema Gerenciador de Biblioteca

O Sistema Gerenciador de Biblioteca (SGBi) € um sistema simples, com
funcionalidade limitada, para auxiliar no empréstimo e devolugcdo de exemplares,
reserva de titulos, gerenciamento de titulos (cadastro, exclusdo), cadastro de
usuarios e consulta de titulos do acervo de uma biblioteca hipotética. Dois tipos de
relatérios podem ser gerados quando solicitados por um usuario administrativo: um
com informacbes sobre a quantidade de empréstimos realizados em um
determinado periodo e outro com as informagcdes sobre os empréstimos com
devolucao em atraso.

Durante a concepcédo e aplicacdo da abordagem foram implementados dez
processos de negocio da biblioteca, sendo apresentada nesta secdo apenas a
primeira iteracdo (implementacdo do processo “Cadastrar usuério”). As demais
iteracbes para implementacdo dos processos de negécio restantes foram
documentadas em um documento de trabalho (NAKAGAWA, PENTEADO e
SANTOS, 2011a).

5.2.1 Primeira iteracao

A execucdo da fase “ldentificar Requisitos” na primeira iteracdo de
desenvolvimento demandou tempo consideravel pois foi preciso coletar informacdes
sobre todos os processos a serem implementados, modela-los e documenta-los,

como é mostrado nas subsecdes seguintes.
5.2.1.1 Fase 1: Identificar Requisitos

Etapa 1.1: Levantar PN

Foram realizadas reunides com o cliente para que o desenvolvedor
entendesse o negécio do cliente e identificasse 0os processos e objetivos de negécio,
as dificuldades e as necessidades do cliente. O papel do cliente foi assumido pelos
orientadores que forneceram as explicacdes detalhadas sobre o funcionamento da
biblioteca e o0 autor desta dissertacdo assumiu o0 papel da equipe de
desenvolvimento, coletando informacgdes, e registrando-as como mostrado na Tabela
5.1.
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Tabela 5.1 Informacgodes coletadas com o cliente.

Area de negécio  Académico

Objetivos de Ll
negocio .

Processos de
negocio
considerados

Dificuldades/ .
necessidades

Manter acervo atualizado;
Beneficiar o maior nimero possivel de usuarios;
Facilitar o atendimento da biblioteca.

Cadastrar usuario;

Excluir usuario;

Realizar empréstimo de exemplar;

Devolver exemplar emprestado;

Reservar titulo ndo disponivel para empréstimo no momento;
Consultar acervo;

Cadastrar titulo;

Excluir titulo;

Alterar titulo;

Gerar relatorios.

A geracao de relatdrios é trabalhosa pois requer que dados sejam extraidos
manualmente;

Ha uma necessidade de agilizar o atendimento a usuérios: reduzir tempo para
realizar operagdes como Empréstimo, Devolugédo e Reserva.

Apébs a identificacdo dos processos de negécio do cliente, foi determinado,

com sua ajuda, que os processos de negdcio “Excluir Usuéario” e “Alterar titulo” nao

seriam informatizados neste momento. Para os demais processos listados na Tabela

5.1 foram elencadas as atividades realizadas durante a execucdo de cada um deles.

Essas atividades foram entdo organizadas em sequéncias l6gicas e estdo mostradas

na Tabela 5.2, juntamente com o ator envolvido.

Para facilitar o entendimento dos processos listados na Tabela 5.2, a

documentacdo de cada um deles é ilustrada na Tabela 5.3 de acordo com as

informacdes obtidas com o cliente.
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Tabela 5.2 Atividades dos processos de negdcio do cliente

Processo de negécio Atividades

Ator envolvido

Cadastrar usuario
Realizar empréstimo

de exemplar

Devolver exemplar
emprestado

Reservar titulo néo
disponivel para
empréstimo no
momento

Consultar acervo

Cadastrar titulo

Excluir titulo

Gerar relatérios

1.
2.
3.

1.

W~

rpOO~

wp =

Obter informacées do usuario;
Validar informacgées;
Registrar usuario.

Encontrar exemplar reservado (caso seja
empréstimo de exemplar reservado);

Obter informagdes do empréstimo (exemplar e
usuario);

Realizar verificagdes das condigdes para
empréstimo;

Registrar empréstimo.

Obter informacdes do exemplar sendo
devolvido;

Registrar devolugéo;

Tratar reserva (caso exista reserva para o titulo).

Obter informagoes (titulo e usuario) para realizar
reserva;

Confirmar informagdes do titulo e sua
disponibilidade;

Realizar verificacoes;

Criar reserva.

Obter parametros de busca;

Consultar titulos do acervo;

Mostrar titulos encontrados e status dos
exemplares.

Obter informagbes cadastrais do titulo;
Adicionar titulo ao acervo;

Adicionar exemplares do titulo;
Preparar e disponibilizar exemplar para
empréstimo.

Identificar titulo a ser excluido;
Realizar verificagdes para excluir titulo;
Remover titulo do acervo e respectivos
exemplares.

Coletar dados necessarios para elaborar o
relatério;
Criar relatério: gerar graficos e tabelas.

Usuario
Administrativo

Usuario leitor e
Usuario
Administrativo

Usuario leitor de
posse de um
empréstimo e
Usuario
Administrativo

Usuario leitor e

Usuario
Administrativo

Usuario leitor

Usuario
Administrativo

Usuario
Administrativo

Usuario
Administrativo
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Tabela 5.3 Informacgdes dos processos de negécio para o SGBi.

Processo de
negocio

Informacodes

Cadastrar usudario

Realizar
empréstimo de
exemplar

Devolver exemplar
emprestado

Reservar titulo néo
disponivel para
empréstimo no
momento

Consultar acervo

Alunos e funcionarios (docentes e técnico-administrativos) da universidade
podem se cadastrar para realizar empréstimos na biblioteca. Suas informacgdes
cadastrais podem ser obtidas diretamente do banco de dados existente na
Secretaria da Graduagao (Secgrad) e do banco de dados existente na
Secretaria de Recursos Humanos (RH) da universidade, respectivamente.

Apoés a obtencéo das informagdes cadastrais dos respectivos banco de dados,
deve-se valida-las com o usuario no momento do cadastro. O email sera a
principal forma de comunica¢do com o usuario. Com a concordancia do usuério
de que as informacdes estdo corretas, registra-se o usuario gerando um novo
cbdigo que o identifica univocamente na biblioteca.

Um usuario cadastrado pode emprestar um ou mais exemplares, caso haja
disponibilidade. Para realizar o empréstimo é necesséario que o usuério leve o
exemplar até o balcao de atendimento, o entregue ao atendente e informe seu
cédigo de usuario. O empréstimo é realizado se o usuario ndo tiver empréstimo
com devolugcdo em atraso, ndo estiver suspenso e nao tiver atingido o seu limite
de empréstimos. O nimero maximo de empréstimos que um usuario pode
realizar depende do tipo de usudrio. Cada empréstimo possui uma data de
devolucao que é calculada com base no tipo de usuario.

Quando um usuério entrega o exemplar no balcdo de atendimento e informa ao
atendente da devolugdo, o empréstimo € finalizado. Caso a devolugao seja
realizada apdés a data de devolugado estipulada, o usuario é informado do
periodo de suspensdo. No momento da devolugdo do exemplar é necessério
verificar se existe reserva do titulo desse exemplar. Caso haja, o Usuario
Administrativo notifica, via email, o usuario que realizou a reserva, sendo o
exemplar armazenado em area especial para os titulos reservados até que o
usuario o retire.

Se nenhum exemplar do titulo desejado estiver disponivel para empréstimo, o
usuario pode reserva-lo. Quando um exemplar desse titulo for devolvido, o
primeiro usuario que o reservou é notificado da possibilidade de empréstimo.
Para reservar um titulo, o usuario deve ir até o balcido de atendimento e informar
0 codigo de catalogacado do titulo desejado juntamente com o seu cédigo de
usudrio. A reserva é realizada se o usuario nao possuir empréstimo com
devolucado em atraso, nao estiver suspenso e também néo tiver atingido o seu
limite de empréstimos.

Permite que usuarios encontrem titulos e seus respectivos exemplares na
biblioteca. Informagdes que auxiliam na identificagdo do titulo procurado séao
fornecidas sob a forma de uma ou mais palavras-chave. Combinagbes das
palavras-chave sdo permitidas usando-se os seguintes conectores: “Todas as
palavras”, “Qualquer palavra” ou “Frase exata”. A combinagdo das palavras-
chave fornecidas é procurada nos campos titulo e autor de cada titulo do
acervo. O resultado de uma consulta € uma lista dos titulos (e respectivas
informacdes) que atendem aos critérios de busca informados pelo usuario.
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Processo de
negocio

Informacodes

Cadastrar titulo

Excluir titulo

Gerar relatérios

Permite que um novo titulo e seus exemplares sejam incluidos no acervo da
biblioteca pelo Usudario Administrativo. Para que o titulo seja cadastrado é
preciso fornecer seus dados cadastrais (ISBN, titulo, autor, area de
conhecimento relacionada, categoria, ano de publicacdo, niumero da edicao,
editora, localizagao fisica dos exemplares na biblioteca). No momento do
cadastro, o titulo recebe um cddigo de catalogacao que o identifica de maneira
Unica dentro do acervo da biblioteca. Cada um dos exemplares deste titulo
recebe um identificador unico conhecido como Tombo. Assim que o processo de
cadastro é finalizado, o exemplar é colocado na sua localizagédo fisica e
disponibilizado para empréstimo. No acervo ndo ha revistas, revistas em
quadrinhos, monografias, dissertacdes e teses de doutorado.

Permite que um Usudrio Administrativo exclua um titulo pertencente ao acervo,
utilizando seu cddigo de catalogagdo. Quando um titulo é excluido, todos os
exemplares desse titulo devem ser excluidos também. Dessa forma, €
obrigatorio que todos os exemplares do titulo ndo estejam emprestados para
que o titulo possa ser excluido. E importante ressaltar que informagdes acerca
de empréstimos envolvendo o titulo que esta sendo excluido assim como outras
informacdes pertinentes ao titulo devem ser mantidas.

Dois tipos de relatérios sao possiveis no gerenciamento da biblioteca: o relatério
de empréstimos realizados por data e o de empréstimos com devolugdo em
atraso.

Etapa 1.2: Modelar PN
Um Diagrama de Vis&o Geral de Processos, Figura 5.1, foi construido com os

processos de negocio identificados pelo desenvolvedor, apdés o contato com o

cliente. O processo de negécio “Gerar relatorios” foi dividido em dois processos

especificos, para facilitar o entendimento: “Gerar relatério de empréstimos por data”

e “Gerar relatério de empréstimos com devolugao em atraso”.

Usuario

Administrador da Biblioteca

Consultar acerve

Cadastrar usuario

Devolver exemplar emprestado Reservar titulo ndo disponivel no momento Realizar empréstimo de exemplar

Gerenciar Titulo

Cadastrar titulo Excluir titulo

Gerar relatdrio de empréstimos

por data

Gerar relatdrio de empréstimos
com devolugdo em atrasa

Figura 5.1 Diagrama de Visao Geral de Processos que serao implementados no SGBi.
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Cada um dos processos representados no Diagrama de Visdo Geral de
Processos foi modelado em um diagrama de processo do BPMN. As atividades da
Tabela 5.2 foram traduzidas em atividades no modelo as-is do processo de negdécio
correspondente. Para exemplificar, o modelo as-is do processo de negdcio
“Cadastrar usuario” € mostrado na Figura 5.2, com as atividades: Obter informacdes
do usuario (quando sédo obtidas as informacbes pessoais do usuario a ser
cadastrado), Validar informacdes (quando as informacdes obtidas sao validadas, por
exemplo, CPF) e Registrar usuério (quando as informagdes do usuario sao inseridas
no banco de dados da biblioteca). Os modelos as-is dos demais processos que
serao implementados neste exemplo sdo mostrados a partir da Figura 5.3 até a
Figura 5.10.

2
1™
g
7
= e o . I '\. ~ =
E | __.-:I—.' Obt%;ﬁ;&;ﬂfoes —.'| validar informagées |4p.| Registrar UsuAario ‘4>O
] I iy —_ —_ Usuario
E nicia cadastrado
Figura 5.2 Modelo as-is do processo de negocio “Cadastrar usuario” do SGBi.
Empréstimo de ttulo
E . reservado? o Y
1 O— - > 4’{ e —4 el }—' e 0
E Tnitio b _ Empl;ést‘ijmu
E o realizado
E Encontrar exemplar T
P reservado F——
Figura 5.3 Modelo as-is do processo de negocio “Realizar empréstimo de exemplar”
do SGBi.
- Titulo possui
Jg. ) . reserva?
4 Y > Cbter informagdes do .' fefioers o | » Exemplar
b I'-._____.-'I exemplar sendo devolvido | En saplenaian | > devalvide
_é"' Inicio h g
]
g PR
a

- 4'1 Tratar reserva }—/

ht =

Figura 5.4 Modelo as-is do processo de negécio “Devolver exemplar emprestado” do
SGBi.
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J realizar reserva (titulo, usuario)
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Confirmar informagfes do 9 TR
titulo e disponibilidade sl il feeres Criar reserva }—’O

Titulo
reservado

Figura 5.5 Modelo as-is do processo de negocio “Reservar titulo nao disponivel para
empréstimo no momento” do SGBi.

Consultar Acervo

Obter parametros Consultar titulos Mostrar titulos encontrados e
4 de busca do acervo status dos exemplares

Inicio

Resultados
vizualizados

Figura 5.6 Modelo as-is do processo de negocio “Consultar acervo” do SGBi.

Cadastrar Titulo

O—

Inicio :

Obter informagées Adicionar titulo Adicionar exemplares Preparar e disponibilizar
cadastrais do titulo a0 acervo do titulo exemplar para empréstimo

Titula
cadastrado

Figura 5.7 Modelo as-is do processo de negocio “Cadastrar titulo” do SGBi.

Excluir Titulo

Realizar verificagiies

h Remover titulo do acerve
para excluir titulo

Obter informagies
4 do titulo a ser excluido

Inicio

Titulo
Excluido

Figura 5.8 Modelo as-is do processo de negocio “Excluir titulo” do SGBi.
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Figura 5.9 Modelo as-is do processo de negdcio “Gerar relatério de empréstimos em
com devolucao em atraso” do SGBi.

P . o
— ( A P N
) » Obter periodo para Coletar dados de empréstimos 4,.1 Ciar relatério P( )
Ny gerar o relatério realizados no periodo especificados \ )
Inicio ~ - - Relatério
gerado

Gerar Relatorio de Emprestimos

Figura 5.10 Modelo as-is do processo de negdcio “Gerar relatorio de empréstimos
por data” do SGBi.

Etapa 1.3: Extrair Requisitos de TI

Apbs a elaboracdo e analise do modelo as-is do processo de negocio
“Cadastrar usuéario” e andlise de seu contexto de negdcio, o desenvolvedor
determinou, com base em sua experiéncia técnica e em conversas com o cliente,
que todas as trés atividades (“Obter informacdes do usuario”, “Validar informacdes” e
“Registrar usuario”) poderiam ser informatizadas. Por exemplo, informatizar a
atividade “Obter informacdes do usuario” agilizaria a obtencédo dos dados cadastrais
da respectiva base de dados da universidade. Assim, essa atividade foi dividida em
um conjunto de atividades executadas pelo usuario, pelo atendente e pelo sistema,
de forma a permitir a informatizacdo dessa atividade. De forma analoga, a atividade
“Validar informagdes” foi dividida em cinco atividades (irés do sistema, uma do
atendente e uma do usuario) que realizam a validacao do CPF, do email do usuario
e dos dados cadastrais obtidos. Por fim, a atividade “Registrar usuario” foi dividida
em quatro atividades, duas das quais serdo implementadas pelo sistema: “Gerar

identificacdo do usuario” e “Armazenar dados cadastrais”.
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O modelo to-be resultante € mostrado na Figura 5.11, em que estao
representados trés atores: usuéario (Usuario), atendente (Usuario Administrativo) e
Sistema, e suas respectivas atividades. A correlacao das atividades do modelo to-be
com as do modelo as-is € explicitada pelas mesmas cores dos elementos nos dois
modelos.

De maneira semelhante ao descrito anteriormente, os modelos as-is dos
demais processos de negocio foram analisados e as atividades que poderiam ser
informatizadas foram identificadas, assim como as que eram de responsabilidade do
Usuério ou do Usuério Administrativo da biblioteca. Os modelos to-be resultantes
sdo mostrados a partir da Figura 5.12 até a Figura 5.19.

Os requisitos do sistema para cada processo de negoécio foram
documentados textualmente em um documento de requisitos (NAKAGAWA,
PENTEADO e SANTOS, 2011a).
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Figura 5.11 Modelo to-be do processo de negdcio “Cadastrar usuario” do SGBi.
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Figura 5.12 Modelo to-be do processo de negoécio “Realizar empréstimo de exemplar”

do SGBi.
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Figura 5.13 Modelo to-be do processo de negdcio “Devolver exemplar emprestado”

do SGBi.
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Figura 5.14 Modelo to-be do processo de negdcio “Reservar titulo nao disponivel
para empréstimo no momento” do SGBi.
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Figura 5.15 Modelo to-be do processo de negocio “Consultar acervo” do SGBi.
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Figura 5.16 Modelo to-be do processo de negdcio “Cadastrar titulo” do SGBi.
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Figura 5.17 Modelo to-be do processo de negocio “Excluir titulo” do SGBi.
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Figura 5.18 Modelo to-be do processo de negocio “Gerar relatorio de empréstimos

com devolucao em atraso” do SGBi.
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Figura 5.19 Modelo to-be do processo de negocio “Gerar relatério de empréstimos
por data” do SGBi.

Etapa 1.4: Planejar

Com o auxilio do cliente, os processos de negécio foram classificados de
acordo com a sua prioridade para a implementagdo. Como esta aplicacdo €
hipotética, ndo ha diferencas na prioridade de implementacao dos processos, assim,
classificacao dos processos foi realizada de modo que minimizasse os esforgos para
geracao de dados de teste. A ordem de implementacdo dos processos € mostrada
na Tabela 5.4, que representa o Backlog de processos de negdcio.

Tabela 5.4 Backlog de Processos de Negdcio do SGBi com a respectiva estimativa de

tempo.
Prioridade Processo de negécio Estimativa do Comentarios
numero de horas
1 Cadastrar usuario 80
2 Cadastrar titulo 80
3 Realizar empréstimo de exemplar 80
4 Devolver exemplar emprestado 80
5 Reservar titulo ndo disponivel para 80
empréstimo no momento
6 Consultar acervo 60
Gerar relatério de empréstimos realizados por
7 60
data
8 Gerar relatério de empréstimos com 60

devolugcédo em atraso

9 Excluir titulo 60
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Com base na experiéncia do desenvolvedor e nas informagbes obtidas
estimou-se o numero de horas necessarias para implementar cada processo de

negécio.

5.2.1.2 Fase 2: Contextualizar PN com Servicos

Etapa 2.1: Selecionar PN

Como a ordem apresentada na Tabela 5.4 é utilizada para implementacao
dos processos, 0 processo “Cadastrar usuario” € o processo selecionado, e portanto
considerado nas etapas subsequentes da aplicacdo da IASWS neste exemplo de
aplicacao da IASWS.

Etapa 2.2: Identificar e Buscar Servicos

Ap6s analisar os requisitos do sistema, representados no modelo to-be do
processo “Cadastrar usuario”, foram identificados os servicos candidatos com base
nas diretivas propostas na IASWS para tal fim. O primeiro servico identificado foi o
préprio processo de negécio “Cadastrar usuario”, porém nenhum servigco foi
encontrado na busca realizada. A busca por servigcos foi realizada nos repositérios
Amazon Web Services (AWS, 2011) e Yahoo! Developer Network (YDN, 2011).
Optou-se também por buscar servigcos disponibilizados na internet (qualquer servigo
que estivesse operacional, incluindo os gratuitos) com o intuito de aumentar as
possibilidades de obter sucesso na busca e possibilitar o relso de servicos na
solucdo. O mecanismo de busca embutido nesses repositérios foi utilizado, enquanto
que o Google foi utilizado para buscar servigos publicados na internet. A busca por
servicos foi realizada textualmente, utilizando palavras-chave relacionadas a
funcionalidade requerida.

O préximo passo foi procurar por uma funcionalidade mais genérica do que a
fornecida pelo processo de negécio. As funcionalidades “Cadastrar dados” ou
“Cadastrar entidade” poderiam ser utilizadas para “Cadastrar dados de usuario” ou
“Cadastrar entidade usuario”, mas também nao foi encontrado nenhum servico que
fornecesse tais funcionalidades. Passou-se entdo para a analise das atividades
desse processo de negoécio que poderiam ser executadas por um servico. As
atividades “Exibir formulario de cadastro”, “Validar CPF”, “Validar email” e
“Recuperar dados cadastrais” foram identificadas como servigos candidatos. Foram
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encontrados servigos disponiveis na internet apenas para as funcées “Validar CPF”
e “Validar email”.

Analisando a atividade “Gerar Identificacao de usuario”, verificou-se que esta
atividade necessita “Gerar cédigo de barras”. Assim, essa tarefa foi identificada
como um servico candidato. A busca por servicos que fornecessem essa
funcionalidade n&o retornou nenhum servico. N&o foi possivel realizar nenhum
agrupamento de atividades para esse processo de negécio. Nenhuma funcao
relacionada a regras de negécios, entidades de dados ou requisitos nao-funcionais
foi considerada como servi¢o candidato.

Na Tabela 5.5 estdo mostradas as funcionalidades que foram identificadas
como servico candidato e o resultado da busca por um servico que fornecesse a
funcionalidade. A URL para o arquivo de descricdo do servico foi documentada nos

casos em que um servigo foi encontrado.

Tabela 5.5 Servigos candidatos identificados para o SGBi.

Funcionalidade Servico Informacdes sobre servi¢o (caso encontrado)
encontrado?
Cadastrar usuario Nao N/A
Cadastrar dados Nao N/A
Cadastrar entidade Nao N/A
o Exibir formulario de Nio N/A
T cadastro
S Recuperar dados
? pers Nao N/A
3 cadastrais
E CPF Service
7 . . http://www.bronzebusiness.com.br/webservices/valida.a
(2]
3 Validar GPF Sim smx? (acesso em 16 Fev. 2014)
S Custo: gratuito
Tower Data Email Validation Service
Validar email Sim http://soap.towerdata.com/validate.wsdl (acesso em 16
Fev. 2014)
Custo: gratuito
Gerar codigo de No N/A

barras

Etapa 2.3: Elaborar Proposta de Solucao

Para cada servico candidato identificado anteriormente, avaliaram-se a
viabilidade e a relacdo custo-beneficio quanto a desenvolver um novo servico que
fornecesse a funcionalidade desejada, quanto a implementar a funcionalidade
usando classes OO e quanto a reusar servicos encontrados.

Nesta implementagcao, um novo servigo sera desenvolvido para desempenhar

a funcdo da atividade “Recuperar dados cadastrais” visto que outras aplicacdes
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poderiam fazer uso dessa funcionalidade quando necessitarem obter dados de
alunos, docentes e funcionarios das bases de dados da universidade. Informacdes

sobre esse servico sdo mostradas na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 Servico que fornece a funcionalidade “Recuperar dados cadastrais” para o

SGBi.
Servico: Recuperar dados cadastrais
Descricdo do Permite recuperar todas as informagdes cadastrais de uma entidade de
servico: dados do respectivo banco de dados (RH ou Secgrad). A entidade deve

necessariamente possuir um campo que a identifique univocamente
(chave primaria) na tabela.

Funcionalidade Funcao desempenhada pela tarefa “Recuperar dados cadastrais”
atendida:

Descricao da Recuperar dados cadastrais do Sistema de RH ou da Secgrad, conforme
funcionalidade o tipo de usuario.

atendida:

Esforco estimado de  Tempo de desenvolvimento: 20 horas
desenvolvimento

Outro servigo a ser desenvolvido desempenhara a funcao da tarefa “Gerar
cédigo de barras” da atividade “Gerar identificacdo do usuario”. Esse servigo ira
gerar a imagem do codigo de barras referente a uma cadeia de caracteres fornecida
como parametro de entrada, como mostrado na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 Servico que fornece a funcionalidade “Gerar cédigo de barras™” para o

SGBi.
Servigo: Gerar imagem contendo cédigo de barras
Descri¢céo do servico: Gerar a imagem contendo o codigo de barras referente a uma
string fornecida.
Funcionalidade atendida: Funcédo desempenhada pela tarefa “Gerar cédigo de barras” da

atividade “Gerar identificacdo de usuario”.
Descricao da funcionalidade @ Gera o cédigo de barras a partir de uma cadeia de caracteres
atendida: alfanuméricos fornecida.
Esforco estimado de Tempo de desenvolvimento: 20 horas
desenvolvimento

Os servicos encontrados para as funcbes “Validar CPF” e “Validar email”
serdo reutilizados nesta aplicacao e sao apresentados na Tabela 5.8 e na Tabela
5.9, respectivamente. Cabe ressaltar que em uma situacao real ambos 0s servigcos
nao seriam utilizados, pois apesar de serem gratuitos, ndo ha informag¢des quanto a
estabilidade e confiabilidade do provedor de servico.

O cliente solicitou que o processo de negécio “Cadastrar usuario” fosse
implementado como uma aplicacdo acessivel a partir de qualquer computador
conectado a rede da biblioteca. Para atender a essa solicitacdo, o desenvolvedor
analisou as caracteristicas de diversos tipos de sistema e optou por um sistema web
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devido a facilidade para acessa-lo por meio de um navegador de internet. Assim as

demais

funcionalidades do sistema (ndo fornecidas por servicos) serdo

implementadas utilizando classes OO, paginas HTML/JSP e Serviets.

Tabela 5.8 Informacoes do servico de validacao de CPF “CPF Service” para o SGBI.

Servico: CPF Service

Descricao do servico: Valida se o numero do CPF esta correto. Nao é verificado se o
CPF fornecido pertence a alguma pessoa.

Funcionalidade atendida: Fungédo desempenhada pela tarefa “Validar CPF”

Descricdo da funcionalidade Verifica se o CPF informado pelo atendente é um nimero de CPF

atendida: valido.

Custos do uso do servico Gratuito, serd utilizado por necessidade de validar o relso de

servigos na abordagem proposta.

URL para o WSDL do servico http://www.bronzebusiness.com.br/webservices/valida.asmx?

(acesso em 16 Fev. 2014)

Tabela 5.9 Informacoes do servico de validacao de enderecos de email “Tower Data

Email Validation Service” para o SGBi.

Servico: Tower Data Email Validation Service

Descricao do servico: Valida um endereco de email. Pode-se validar a sintaxe de um
endereco de email, validar o dominio, confirmar se o dominio
pode receber emails, confirmar se o enderego de email pode
receber mensagens.

Funcionalidade atendida: Fungéo desempenhada pela tarefa “Validar email”

Descricado da funcionalidade Faz a validagdo do email armazenado nas informagdes cadastrais

atendida: do usuario.

Custos do uso do servico Gratuito para testes, sera utilizado por necessidade de validar o

reliso de servigos na abordagem proposta.

URL para o WSDL do servico http://soap.towerdata.com/validate.wsdl (acesso em 16 Fev. 2014)

Dessa forma, o processo de negécio “Cadastrar usuario” sera implementado

como uma solugcao web composta dos seguintes elementos:

Paginas web para: exibir o formulario de informacdes do usuario que se
deseja cadastrar; exibir as informagcdes desse usuario (recuperadas das
bases de dados da universidade); exibir eventuais erros no
processamento; exibir o resultado do cadastro do usuario, permitindo a
impressao do cédigo de barras referente ao codigo atribuido ao usuario;
Servlets atuando como controladores de fluxo, invocando as
funcionalidades fornecidas por servigos e classes OO;

Servicos;

Classes OO que implementam as demais tarefas do processo de negocio

“Cadastrar usuario”.
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Etapa 2.4: Avaliar Servicos Reusados

Esta etapa é necessaria para que 0s servicos que serao reusados sejam
validados. Esses servicos sao do tipo XML Web Services e possuem o arquivo de
descricao do servico (WSDL) disponibilizado na internet. Neste exemplo esses
arquivos foram importados na ferramenta RSA (IBM, 2010a) que gerou
automaticamente as classes cliente desses web services.

O cdbdigo para testar o web service “Validar CPF” pdde ser criado rapidamente
em decorréncia da simplicidade do servigo e de seus parametros de entrada e saida.
Os casos de teste criados para testar esse web service sao mostrados na Tabela
5.10.

Tabela 5.10 Casos de teste para o servico de validacao de CPF “CPF Service” do

SGBi.

# caso de teste Descricao Valores de entrada Saida esperada
1 CPF valido 035.921.809-16 Valido
2 CPF valido 03592180916 Valido
3 CPF valido 035.921.80916 Valido
4 CPF vélido 035921809-16 Valido
5 CPF invalido 123.123.123-12 Invalido
6 CPF invalido 12312312312 Invalido
7 CPF invélido 123.123.12312 Invalido
8 CPF invalido 123123123-12 Invalido
9 CPF invalido xyz.abc.xyz-dd Invalido
10 CPF invalido 123.xyz.123.xx Invalido

Apdbs a execucgdo desses casos de teste, nenhum problema foi detectado e o
servigo foi considerado reusavel na solugéo.

A criacdo do codigo para invocar o web service “Tower Data Email Validation”
demandou mais esforco para sua construgdo visto que o servico possui diversos
tipos de parametros e configuragdes que podem ser usados em sua invocacao, além
do fato que ndo ha uma documentagao apropriada para o web service. Durante os
testes foi detectada certa instabilidade no servigo, mas, como servigo é gratuito, foi
considerado como reusavel. Os casos de teste utilizados sdo apresentados na
Tabela 5.11.

Tabela 5.11 Casos de teste para o servi¢co de validacdo de enderecos de email
“Tower Data Email Validation Service” do SGBI.

# caso de teste  Descricao Valores de entrada Saida esperada
1 Email valido hiromiti@gmail.com Valido
2 Email valido hiron@br.ibm.com Vélido
3 Email vélido santos@dc.ufscar.br Vélido
4 Email invalido (dominio invalido) hiromiti@gmail.com.br Invalido
5 Email invalido (mailbox invalido) hiromiti123456@gmail.com Invalido
6 Email invalido (dominio invalido) hiromiti@ufscar.com.br Invalido
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Etapa 2.5: Criar Casos de Testes de Novos Servicos

Os casos de teste para avaliar os servicos “Recuperar dados cadastrais”
(Tabela 5.12) e “Gerar codigo de barras” (Tabela 5.13), que serdo desenvolvidos
nessa iteracao, foram elaborados a partir da analise das informacdes do servico e

das funcionalidades fornecidas.

Tabela 5.12 Casos de teste para servigco “Recuperar dados cadastrais” do SGBi.

Servico: Recuperar Dados Cadastrais

# caso de teste  Descricao Valores de entrada Saida esperada

1 Recuperar dados de aluno CPF: 11 digitos sem Dados cadastrais do aluno.
cadastrado na base de dados  pontos nem trago
da universidade Tipo usuéario: aluno

2 Recuperar dados de aluno CPF: 11 digitos sem Mensagem informando que
que nao esta cadastrado na pontos nem trago aluno n&o esta cadastrado
base de dados da Tipo usuéario: aluno no sistema Secgrad.
universidade

3 Recuperar dados de CPF: 11 digitos sem Dados cadastrais do
funcionario cadastrado na pontos nem trago funcionario.
base de dados da Tipo usuario: Funcionario
universidade

4 Recuperar dados de CPF: 11 digitos sem Mensagem informando que
funciondrio que nao esta pontos nem trago funcionario nao esta
cadastrado na base de dados  Tipo usuério: Funcionario  cadastrado na base de
da universidade. dados da universidade.

Tabela 5.13 Casos de teste para servico “Gerar codigo de barras” do SGBi.

Servigo: Gerar Cédigo de barras

# caso de teste  Descricao Valores de entrada Saida esperada

1 Gerar cédigo de barras Abcxyz Imagem contendo o codigo
referente a uma sequéncia de de barras
caracteres alfabéticos

2 Gerar cédigo de barras 123456 Imagem contendo o codigo
referente a uma sequéncia de de barras
caracteres numéricos

3 Gerar cédigo de barras abc123xyz456 Imagem contendo o codigo
referente a uma sequéncia de de barras
caracteres alfanuméricos

4 Gerar cédigo de barras A1&X123@XYZ Mensagem informando que
referente a uma sequéncia de codigo de barras ndo pode
caracteres que nao pode ser ser gerado
representada com cédigo de
barras

Etapa 2.6: Modelar Novos Servicos

Para elaborar o0 modelo de andlise de novos servicos, Figura 5.20, foi utilizada
a ferramenta RSA, o perfil SoaML (OMG, 2009b) e as informacdes dos servicos que
serao desenvolvidos (“Recuperar dados cadastrais” e “Gerar codigo de barras”).
Nesse modelo, o elemento “Capability” do SoaML foi usado para representar os
servicos. Os elementos “Servicelnterface” e respectivas operacdes especificam

como as funcionalidades fornecidas por esses servicos podem ser invocadas.
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«Servicelnterfaces: «Capabilitys
@ UsuarioServiceInterface £ Usuario
. *Ewposes . 1 =
g2, recuperarInformacoesAluno () i, recuperarInformacoesAluno ()
g2, recuperarInformacoesFuncionario ( ) g2, recuperarInformacoesFuncionario ( )
«Servicelnterfaces ! «Ca;ability»
CodigoBarrasServiceInterface «Exposes siaEErinafaras
""""""""""" -1 Attributa
Ciperation

422 gerarCodigoBarras () §2 gerarCodigoBarras ( )

Figura 5.20 Modelo de anélise de novos servicos.

Etapa 2.7: Criar Casos de Teste da Solucao

Analisando as informagcdes do processo de negdécio e as atividades

representadas no modelo to-be foi possivel identificar os diferentes cenarios para

execucao do processo “Cadastrar usuario”. Desses cenarios, foram selecionados

aqueles que permitem formar um conjunto minimo, capaz de exercitar cada atividade

do processo de negd6cio ao menos uma vez. Na Tabela 5.14 estéo listados os casos

de teste elaborados.
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Tabela 5.14 Casos de teste para o PN “Cadastrar usuario” do SGBi

Processo de negocio: Cadastrar Usuario

# caso
de teste
1

10

11

12

Descricao

Tentar cadastrar usuario do
tipo Aluno sem fornecer o
CPF

Tentar cadastrar usuario do
tipo Aluno fornecendo um
CPF invélido

Tentar cadastrar usuario sem
informar o tipo do usuario

Cadastrar usuéario do tipo
aluno que esteja cadastrado
na base de dados da
universidade

Cadastrar usuario do tipo
aluno com email invélido

Cadastrar usuéario do tipo
aluno que nao esteja
cadastrado na base de dados
da universidade

Cadastrar usuario do tipo
Docente que esteja
cadastrado na base de dados
da universidade

Cadastrar usuéario do tipo
Docente com email invalido

Cadastrar usuario do tipo
Docente que néo esteja
cadastrado na base de dados
da universidade

Cadastrar usuério do tipo
Técnico-Administrativo que
esteja cadastrado na base de
dados da universidade

Cadastrar usuario do tipo
Técnico-Administrativo com
email invéalido

Cadastrar usuario do tipo
Técnico-Administrativo que
nao esteja cadastrado na
base de dados da
universidade

Valores de entrada

CPF: nao fornecer
Tipo usuério: aluno

CPF: 11 digitos sem pontos e
trago e invalido

Tipo usuério: aluno

CPF: 11 digitos sem pontos e
traco

Tipo usuério: nao fornecer

CPF: 11 digitos sem pontos e
trago e existente na base de
dados da universidade

Tipo usuério: aluno

CPF: 11 digitos sem pontos e
traco e existente na base de
dados da universidade com
email invalido

Tipo usuério: aluno

CPF: 11 digitos sem pontos e
trago e ndo existente na base
de dados da universidade
Tipo usuério: aluno

CPF: 11 digitos sem pontos e
trago e existente na base de
dados da universidade

Tipo usuério: Docente

CPF: 11 digitos sem pontos e
traco e existente na base de
dados da universidade com
email invalido

Tipo usuério: Docente

CPF: 11 digitos sem pontos e
trago e ndo existente na base
de dados da universidade
Tipo usuério: Docente

CPF: 11 digitos sem pontos e
traco e existente na base de
dados da universidade

Tipo usuario: Técnico-
Administrativo

CPF: 11 digitos sem pontos e
trago e existente na base de
dados da universidade com
email invalido

Tipo usuario: Técnico-
Administrativo

CPF: 11 digitos sem pontos e
trago e ndo existente na base
de dados da universidade
Tipo usuéario: Técnico-
Administrativo

Saida esperada

Mensagem de erro informando
que o CPF deve ser informado

Mensagem de erro informando
que o CPF informado € invalido

Mensagem de erro informando
que o tipo do usuario deve ser
informado

Cédigo de barras impresso
Mensagem informando que o
cadastro foi concluido

Mensagem informando que o
email do usuario é invélido e
solicitando a inser¢éo de um
novo email

Mensagem de erro informando
que o CPF informado nao
consta na base de dados de
alunos da universidade
Cédigo de barras impresso
Mensagem informando que o
cadastro foi concluido

Mensagem informando que o
email do usuario € invalido e
solicitando a insergdo de um
novo email

Mensagem de erro informando
que o CPF informado néo
consta na base de dados de
funciondrios da universidade
Cédigo de barras impresso
Mensagem informando que o
cadastro foi concluido

Mensagem informando que o
email do usuario é invélido e
solicitando a inser¢éo de um
novo email

Mensagem de erro informando
que o CPF informado nao
consta na base de dados de
funcionarios da universidade
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5.2.1.3 Fase 3: Projetar servicos

Etapa 3.1: Definir APl de Implementacao de Web Services

O desenvolvedor optou pela APl JAX-WS para implementar os servicos
“Recuperar Dados Cadastrais” e “Gerar Cédigo de barras” por se tratar da
especificacado mais recente para implementacado de web services na plataforma Java
e pelo suporte nativo fornecido pela ferramenta RSA, adotada neste exemplo de
aplicacao da IASWS.

Etapa 3.2: Definir Estratégia de Desenvolvimento

O desenvolvedor decidiu implementar o servigo “Recuperar dados cadastrais”
utilizando a estratégia top-down, pois a ferramenta RSA fornece recursos para o
desenvolvimento de servicos seguindo essa estratégia. Nessa estratégia, o servico
deve, primeiramente, ser especificado para em seguida ser implementado. A
especificacdo de um servico apresenta duas vantagens principais: auxilia no seu
desenvolvimento; e serve como documentacao.

Ja para o servico “Gerar cédigo de barras” adotou-se a estratégia bottom-up,
considerando suas caracteristicas que requerem que o servigo retorne a imagem do
cédigo de barras gerado. Como a imagem €& um dado binario, sua representacao
pode dificultar o trabalho de especificacdo do servico e por isso, a adocao de uma
estratégia bottom-up seria interessante, permitindo criar o cédigo do servigo e, em
seguida, utilizar os recursos da ferramenta RSA para gerar o servigo e sua descricao

a partir do cédigo.

Etapa 3.3: Definir Arquitetura do Servico

O servico “Recuperar dados cadastrais” tera acesso restrito (permissao de
leitura) aos bancos de dados ALUNOS e FUNCIONARIOS, existente na
universidade. Esse servico foi implementado na plataforma Java (usando a API JAX-
WS), foi implantado no servidor de aplicacbes IBM Websphere Application Server
versdao 7 e teve acesso aos bancos de dados por meio de conexdes JDBC,
configuradas no servidor de aplicagdes.

A arquitetura do servico foi representada por meio de um diagrama de
deployment fornecido pela ferramenta RSA, mostrado na Figura 5.21 e foi construido

com elementos UML e estereétipos definidos pelo autor para representar os
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componentes da arquitetura: servidor de aplicacées (“JEE Container’), servidor de
banco de dados (“DB2 Server’), o banco de dados (“Database’) e o arquivo que
contém o codigo-fonte implantado no servidor (“EAR file”). Nesse diagrama foi
representado o servidor da universidade, onde os bancos de dados utilizados estao
alocados, e o servidor “DC” que hospeda o servidor de aplicagcdes que executa os

artefatos de cddigo.

+*EAR Files «Databases «Database»
Codigo do WebService ALUNDS FUNCIONARIOS
= (JAX-WS) . :
«deploys «deploy» «deploy»
.'..E!. .".i.". .".i.".
«JEE Containers +Database Servers
=3 Websphere Application =3 DBZ Server
Server 7 (remote)

JDBC Data Source
(remote server)

o ™ Windows Server
Linux Server (DC) (universidade)

Figura 5.21 Arquitetura do servico “Recuperar Dados Cadastrais” usado no SGBi.

O servico “Gerar cbdigo de barras” ndo necessita realizar acessos a bancos
de dados ou utilizar outros componentes, consequentemente sua arquitetura €
bastante simples e € mostrada na Figura 5.22. Esse servico necessita apenas do
ambiente de execuc¢ao fornecido pelo servidor de aplicagdes Websphere Application

Serverversao 7.
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«EAR File=
EAR for WebServices
(JAX-WS)

«de:plov»

+JEE Container=
[=] Websphere Application Server 7

Linux Server (DC)

Figura 5.22 Arquitetura do servico “Gerar cédigo de barras” usado no SGBi.

Etapa 3.4: Especificar Servico

O desenvolvedor realizou a especificagdo do servico “Recuperar dados
cadastrais” refinando a modelagem desse servico, criada na etapa “Modelar Novos
Servicos”. Para cada operacdo listada no elemento Servicelnterface
“UsuarioServicelnterface”, foram especificados o tipo de dados (mensagem)
retornado pela operacado, os parametros de entrada e respectivos tipos de dados. As
mensagens retornadas pelo servico foram especificadas utilizando-se o elemento
MessageType do SoaML. Por fim, foi especificado o provedor do servico por meio do
elemento Participant que foi adicionado a modelagem. Esse provedor disponibilizara
0 servico usando uma porta, especificada pelo elemento Servicelnterface citado
anteriormente. Na Figura 5.283 é mostrada a modelagem resultante dos

refinamentos.
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T +MessageTypes +«MessageTypes
«ciaﬂasﬂl‘l::fi; =] AlunoMessage =] FuncionarioMessage
- == cpf : string == cpf : string
54’-;’}|'ecup9|'arInFormacoesAIuno { cpfUsuario : string ) : AlunoMessage [Egy RA : string [Eg NroSIAPE : string

Ej-?-} recuperarInformacoesFuncionario ( cpfFuncionario : string ) : FuncionaricMessage Eg nroRG ¢ string
M [Eg nome : string

i =} endereco : string
«Expose» [Egy cidade : string

! Eg estado : skring
= telefone : string
=4 email : string
[Egy curso ¢ skring
= anolngresso : string
= dataMascimento : string

=) nroRG : string

[Eg nome : skring

= endereco : skring

= cidade : string

=4 estado : string

= telefone : string

=4 email ; skring

= nroCTPS : string

=1 tipoFuncionario : string

«ServiceInterfaces
@ UsuarioServiceInterface

ﬁ’} recuperarInformacoesAlunc ( cpfAlunc : string ) ; AlunoMessage
Ej-?j recuperarInformacoesFuncionario { cpfFuncionario @ string ) ¢ FuncionarioMessage

«Participants
#%, UsuarioServices

O— @ «ServiceInterfaces UsuarioServiceInterface

o «5ervices usuarioPort : UsuarioServiceInterface Ej-?)|'ecuperal'Informacoesnluno ( cpfaluno @ string ) ¢ AlunoMessage
{f&|'ecuperal'InFo|'macoesFunciona|'io ( epfFuncionario : string ) : FuncionaricMessage

Figura 5.23 Especificacao do servico “Recuperar dados cadastrais” para o SGBi.

Etapa 3.5: Verificar servico

Apébs a especificacdo do servico “Recuperar dados cadastrais”, verificou-se
que sua especificacdo estava em conformidade com os principios da orientacdo a
servicos. A granularidade desse servico é adequada para permitir que a
funcionalidade oferecida possa ser reusada em outros sistemas. A interface desse
servico estabelece um contrato padronizado para sua invocacdo, abstraindo os
detalhes de sua implementagcdo de forma adequada. A funcionalidade fornecida por
esse servico € independente de estado (stateless) e nao utiliza nenhum outro
servico, ndo existindo, portanto, acoplamento entre servicos. Dessa forma, o servico
“Recuperar dados cadastrais” estd de acordo com os principios da orientagdo a

Servigos.

5.2.1.4 Fase 4: Projetar solucao

Etapa 4.1: Definir Arquitetura da Solucao

O sistema web que implementa a solugdo proposta sera executado em um
servidor de aplicagdes JEE (web), utilizard um servidor de banco de dados para
armazenar as informagdes dos usuarios e quatro web services, identificados
anteriormente. Uma conexao JDBC configurada no servidor de aplicacées permitira
qgue o sistema acesse o0 banco de dados.
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A arquitetura definida para implementar a solucao foi representada com um
diagrama de deployment elaborado com a ferramenta RSA. Esse diagrama é
mostrado na Figura 5.24 e foi construido usando elementos UML e estereédtipos
definidos pelo autor para representar os componentes da arquitetura: servidor de
aplicacoes (“JEE Container’), servidor de banco de dados (“Database Server’), o
banco de dados da aplicacao (“Application Database’), web services (“WebService”)
e 0 arquivo que contém o cddigo-fonte no servidor (“EAR file”). A conexdao JBDC
estd representada por uma associacdo entre 0s elementos que representam o
servidor de aplicacédo e de banco de dados. Outra informacéo necessaria € elemento
“Linux Server (dc)”, que € o hardware para os dois servidores (de aplicacdo e de
banco de dados).

«WebServices «WebService» «WebServices «WebService»

Recuperar Dados Cadastrais Gerar Codigo de Barras validar CPF Tower Data Email Validation
.y .Y .y A
wuser «uses
«EAR Filex . i
__________________________ [#] Codigo da Solugdo  [-------------------o- - EEEE oo
«LsE®
«Application Databases
BIBLIOTK I
! «deploy»
«deploy» '
\2 ¢
«Database Servers +JEE Containers
= DBZ Server =1 Websphere Application
(local) JDBC Data Source Server 7
e

Linux Server

(dc)

Figura 5.24 Arquitetura da solucao para o PN “Cadastrar Usuario” do SGBi.

Etapa 4.2: Criar Modelo de Dados

O desenvolvedor analisou 0 modelo to-be do processo “Cadastrar usuario” e
suas informacgdes e identificou que a entidade de dados “Usuario”, esta envolvida
nesse processo. Apds verificar os campos dessa entidade pdde-se observar que ela
nao se relaciona a nenhuma outra no contexto desse processo de negocio.
Conforme definido anteriormente, os dados cadastrais de funcionarios e alunos nao
serdo replicados localmente (exceto o email), pois serdo obtidos diretamente das
respectivas bases de dados. O campo email foi replicado localmente para permitir
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sua atualizagdo de modo mais facil considerando sua importancia na implementagéo
do SGBi.

Em seguida, o desenvolvedor realizou o0 mapeamento da entidade “Usuario”
para o modelo relacional e criou as tabelas: USUARIO e TIPOUSUARIO que tem o
relacionamento “é do tipo”. A tabela USUARIO contém as informagdes de um
usuario enquanto a tabela TIPOUSUARIO armazena os tipos de usuario existentes
(aluno, docente, técnico-administrativo). Na Figura 5.25 é mostrada a modelagem
dessas tabelas, seu relacionamento e respectivos campos com seus respectivos
tipos de dados, tamanho maximo e obrigatoriedade especificados. A modelagem
apresentada foi criada na ferramenta RSA, utilizando o recurso de criagdo de modelo

fisico de dados.

] BIBLIOTECA.USUARIOD
EZ] BIBLIOTECA. TIPOUSLIARIO

®f CODIGO_LISUARIO ; WARCHAR(12) *

§ CPF: VARCHAR(11) R & ID : INTEGER

88 ID_TIPO_USUARIO : INTEGER [FK] & do tipo B TIPO_USUARIO : VARCHAR(3Z)
E DATA_CADASTRO : CHAR(10) [Nullable]

B EMAILL : WARCHAR(128) [Nulable]

Figura 5.25 Modelagem de dados para implementacao do PN “Cadastrar Usuario” do
SGBi.

Para fins de documentacao, as tabelas que contém os dados cadastrais de
alunos e funcionarios nas respectivas bases de dados foram representadas no
diagrama que é exibido na Figura 5.26.

= UNIVERSIDADE. FUNCIONARIO
28 CPF : VARCHAR(11)

H NRO_SIAPE : WVARCHAR(16)
B RG: VARCHAR(20) [Mullable]

H NOME : VARCHAR (128) . . [ UNIVERSIDADE FUNCIONARIOTIPO | ) £ UNIVERSIDADE, TIPO
g E;“JDD:EF;EECI%A:;ﬁ;géggl[gﬁjua[slg"]ab‘e] & CPF_FLINCIONARIO : VARCHAR(11) [FK] 7 ID : CHAR(S)
g : & ID_TIPO : CHAR(S) [FK] § TIPO_FUNCICNARIO ; VARCHAR(32)

B ESTADO : CHAR(2) [Nullable]

B TELEFONE : VARCHAR(13) [Nulable]
B EMAILL : VARCHAR(30) [Nulable]

B NRO_CTPS : VARCHAR(16)

[ UNIVERSIDADE. ALUNO
8 CPF : VARCHAR(11)
NRO_RA : VARCHAR(12)

NOVE Aﬁﬁ(ﬁggl@éﬁ"w'a] 5 UNIVERSIDADE, ALUNOCLRSO = UNIVERSIDADE CLRSO
: 2 1 * = 5 = * = !
ENDERECO : VARCHAR (128) [Nullable] % EF?I? IEFU_SSSS\?AEEE::&; [[::]] & CODIGO_CURSO ; CHAR(12)

CIDADE : VARCHAR (30) [Nullable = g -
ESTADO : CHAR(E)([Nu)lle[able] : B ANO_INGRESSO : CHAR(4) B NOME_CLRSO | CHAR(EA)
TELEFONE : VARCHAR(13) [Nullable]

EMALL : VARCHAR(30)

DATA_NASCIMENTO : VARCHAR(10) [Nullable]

T [0 (R OO0 T8 00 OO0 OO O

o

Figura 5.26 Tabelas que armazenam dados de alunos e funcionarios do SGBi.
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Etapa 4.3: Especificar Componentes da Solucao

O desenvolvedor, com base no seu conhecimento das tecnologias adotadas e
na sua experiéncia, identificou as classes necessarias para o componente de cédigo
que implementa o processo de negdécio “Cadastrar usuario” sob a forma de um
sistema web. Dois servilets (classes ExibeDadosCadastroServiet e
CadastroUsuarioServlet) sdo necessarios, uma classe representando a entidade de
dados Usuario e uma classe auxiliar UsuarioDAQO para comunicacao com o banco de
dados da aplicacdo. Ha necessidade também de arquivos JSP para exibir o
formulario inicial, os dados cadastrais do usuério, informacbes de processamento e
eventuais erros; e quatro web services serao acionados pelo cédigo para fornecer
funcdes necessarias para execucdo do processo de negécio. Todos esses
elementos e seus relacionamentos estdo representados no diagrama de classes
mostrado na Figura 5.27, elaborado utilizando a ferramenta RSA, a linguagem UML,
o perfil SoaML e esteredtipos definidos pelo desenvolvedor para identificar os
arquivos JSP (“<<JSP>>") e serviets (“<<Servlet>>").

Em seguida, o desenvolvedor definiu os atributos e métodos das classes,
identificadas anteriormente, a partir da andlise das atividades do sistema
(representadas no modelo to-be do processo), representando-os em um diagrama
de classes que auxilia nos possiveis refinamentos.

O desenvolvedor identificou que a classe Usuario devia fazer parte de um
agrupamento légico de classes conhecido como camada de mapeamento objeto-
relacional que consiste de classes que estabelecem o relacionamento entre objetos,
que representam entidades de dados, com suas respectivas tabelas do banco de
dados relacional. Dessa forma, objetos da classe Usuario podem ser usados para
representar uma instancia da entidade de dados “Usuario” sendo os dados dessa
instancia armazenados em uma linha da tabela USUARIO.

Ainda analisando a entidade de dados “Usuario”, o desenvolvedor identificou
que devido a existéncia de trés diferentes tipos de usuarios (aluno, docente e
técnico-administrativo), no contexto do processo de negécio sendo implementado, é
preciso que a classe Usuario seja abstrata e possua classes especializadas para
representar cada tipo de usuario (aluno, docente e técnico-administrativo). Dessa
forma, foram criadas trés novas classes: UsuarioAluno, UsuarioDocente,
UsuarioTecnicoAdministrativo, cada uma com métodos encapsulando légicas de
negocio apropriadas conforme o tipo do usudrio. Na classe Usuario foram mantidos
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métodos e atributos comuns a todos os tipos de usuarios, favorecendo o reuso de
codigo.

As decisdes de projeto tomadas pelo desenvolvedor levaram a classe Usuario
a assumir dois papéis distintos: o de classe de mapeamento objeto-relacional e o de
classe de negdcios fornecendo o comportamento requerido pelas regras de negécio.
O desenvolvedor optou por manter a classe Usuario da forma como foi definida para
seguir 0os conceitos da orientagcdo a objetos permitindo que uma classe possua
caracteristicas e comportamentos.

Analisando a classe UsuarioDAO, foi identificado que alguns métodos dessa
poderiam ser reusados por outras classes e assim deveriam fazer parte de uma
classe mais genérica, a qual foi denominada BaseDAO, possuindo um
relacionamento do tipo generalizagdo com a classe UsuarioDAO. Outros métodos da
classe UsuarioDAO foram movidos para uma nova classe, SimpleDataSource, pois a
funcdo dos mesmos trata especificamente de configuracdes para se ter acesso ao

banco de dados. Todos esses refinamentos sdo mostrados na Figura 5.27.
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A implementacéo e testes de servigcos e da solugcao, assim como a verificacao
de aceitacdo nao serdo descritas aqui pois nesta dissertacdo foi dado énfase as
fases iniciais da IASWS. No entanto, o desenvolvedor finalizou o desenvolvimento
dos servigos e da solucao, realizou todos os testes especificados anteriormente e
apresentou o sistema implementado ao cliente para verificacdo de aceitacao.

5.3 Exemplo 2: Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola

Uma Unidade Saude Escola (USE), ficticia, € um espaco destinado ao
desenvolvimento das atividades de ensino, pesquisa e extensao, na area de saude
podendo ser classificada como um ambulatério de média complexidade. Para o bom
gerenciamento da USE, ha a necessidade de desenvolver um sistema
computacional que facilite o atendimento de usuarios.

O processo de atendimento na USE inicia-se com o cadastro do usuario, caso
ele ainda nao seja cadastrado. Nesse cadastro sdo registrados os dados do usuario
assim como as queixas que o levaram a procurar atendimento na unidade. Apés o
cadastro, o usuario aguarda em uma fila de espera pela triagem, que consiste em
uma entrevista inicial feita por um profissional da unidade para analisar as queixas
apresentadas e prover o encaminhamento para o especialista adequado. Apés a
triagem, o prontuario do usuario é criado e ele passa a ser um paciente. Sessoes de
atendimento, previamente agendadas, s&o realizadas para tratar o problema
apresentado pelo paciente. Periodicamente sdo realizadas avaliagbes com o
paciente a fim de avaliar os resultados do tratamento e para a realizagcdo de novos
procedimentos. Sempre que novos sintomas forem diagnosticados ou uma nova
queixa for apresentada, eles sédo registrados e o ciclo de atendimento se repete. Por
haver grande procura pelos servicos oferecidos pela USE, o cadastro, a triagem e as
consultas ndo sao realizados no mesmo dia.

Considerando a aplicacao da abordagem IASWS para desenvolver um
sistema de software adequado para esse cenario, inicialmente foram implementados
dois processos de negdcio da USE, sendo descrita neste capitulo apenas a

implementacdo de um desses processos, durante a primeira iteracdo. Informacdes
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sobre as demais iteracbes foram documentadas em outro documento de trabalho
(NAKAGAWA, PENTEADO e SANTOS, 2011b).

5.3.1 Primeira iteracao

A execucdo da primeira iteracdo demandou mais tempo do que as demais
iteracdes pois foi preciso coletar informag¢des sobre todos 0s processos a serem
implementados, modela-los e documenta-los, como mostrado nas subsecgdes

seguintes.
5.3.1.1 Fase 1: Identificar Requisitos

Etapa 1.1: Levantar PN

Reunides com o cliente foram realizadas para que o desenvolvedor pudesse
compreender o negécio do cliente, identificar os objetivos de negdcio, seus
processos de negdécio e suas necessidades. Novamente, o papel do cliente foi
assumido pelos orientadores que forneceram as explicacées detalhadas sobre o
funcionamento da unidade saude escola e o autor desta dissertacdo assumiu o
papel da equipe de desenvolvimento, coletando informacdes, apresentadas na
Tabela 5.15.

Tabela 5.15 Informac6es coletadas com o cliente sobre a Unidade Saude Escola.

Area de negécio Atendimento médico

Objetivos de negdcio = Fornecer, a pacientes, atendimento de qualidade por médico ou
outro profissional de saude;
= Agilizar o atendimento de pacientes
= Diminuir o nimero de vezes que o usuario vai a USE até receber
0 primeiro atendimento.
Processos de negocio = Atendimento de pacientes
Dificuldades/necessidades A USE requer um sistema de prontuario eletrénico que possa ser
utilizado em todo o sistema unificado de salde. Assim, esse
exemplo de aplicagdo da IASWS refere-se somente ao cadastro
de usuarios, requisito inicial para o sistema de software desejado.

Com o auxilio do cliente, as atividades realizadas durante a execugédo do
processo de negécio “Atendimento de pacientes” foram elencadas e organizadas em

sequéncias légicas, mostradas na Tabela 5.16.
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Tabela 5.16 Atividades da operacao de negodcio “Atendimento de pacientes” da USE.

Processo de negocio Atividades

Atendimento de 1. Consultar cadastro de usuarios

pacientes A. Obter parametros de busca;
B. Realizar busca por registro do usuario;
C. Exibir resultados da busca;
D. Analisar registros.

2. Cadastrar usuario
A. Obter informacdes cadastrais;
B. Obter a queixa do usuario;
C. Realizar verificacoes;
D. Registrar usuario;
E. Notificar usuéario.

Adicionar nova queixa ao prontuario

Executar triagem
A. Recuperar informagées do usuario;
B. Realizar entrevista com usuario;
C. Encaminhar usuario para atendimento.

5. Criar prontuério do paciente

Atender paciente
A. Receber as queixas do paciente;
B. Realizar avaliacao do paciente;
C. Diagnosticar;
D. Recomendar tratamento.

7. Avaliar paciente
A. Analisar o progresso do paciente em relagéo as queixas
apresentadas antes do tratamento;
B. Verificar evolugdo do quadro clinico;
C. Avaliar necessidade de continuar com tratamento ou
necessidade de mudanca de tratamento ou “dar alta”.

Durante o trabalho para elencar as atividade do processo de negdcio,
identificou-se que algumas atividades (“Consultar cadastro de usuarios”, “Cadastrar
usuario”, “Executar triagem”, “Atender paciente” e “Avaliar paciente”) sdo compostas
por subatividades, podendo, portanto, serem consideradas subprocessos. A partir
dessa constatacéo foi decidido que a implementacao de todos os componentes do
processo “Atendimento de pacientes” de uma Unica vez seria inviavel, pois implicaria
em grande esforgo para treinamento dos funcionarios e adequagéo de suas rotinas
de trabalho, impactando no atendimento ao publico. Assim, nesse momento apenas
0 subprocesso “Consultar cadastro de usudrios” e o subprocesso “Cadastrar usuario”
seriam automatizados como parte do sistema.

Por fim, as informagcbes sobre os subprocessos de negocio “Cadastrar
usuario” e “Consultar cadastro de usuarios” foram documentadas textualmente,

como mostrado na Tabela 5.17.
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Tabela 5.17 Informacoes dos processos de negodcio que serao informatizados pelo

Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.

Processo de negdcio

Informacoes

Cadastrar usudario

Consultar cadastro de
usudrios

Para que um usuario possa ser atendido na USE, seus dados cadastrais
devem estar registrados no sistema. Caso seja a primeira vez que o usuario
procura atendimento, deve-se realizar o seu cadastro com todos os seus
dados pessoais, informagdes de contato assim como as queixas
apresentadas por ele.

Dados como telefone celular e email devem ser validados uma vez que séo
a principal forma de contato da USE com o usuério para agendamentos de
entrevistas ou atendimentos.

Se todos os dados estiverem corretos, gera-se o cédigo de usuario e as
informagdes sdo armazenadas no sistema.

Ao consultar o cadastro de usuarios é possivel saber se um determinado
usuario ja esta cadastrado no sistema, realizando a busca por esse usuario
na base de dados do sistema. Como a USE atende desde criancas até
idosos, ndo ha nenhum dado cadastral do usuario que permita identifica-lo
univocamente. Assim essa busca é realizada a partir de uma combinacgéo
de informacgdes (parametros e operadores). Em virtude disso, é possivel que
0 resultado da busca ndo seja o registro do usuario em questdo, sendo
assim necesséario que o atendente analise manualmente cada um dos
registros retornados pela busca.

Etapa 1.2: Modelar PN
O Diagrama de Visao Geral de Processos nao foi criado, pois apenas o

processo “Atendimento de pacientes” da USE é abordado. A modelagem desse

processo com suas atividades (“Adicionar nova queixa ao prontuario” e “Criar

prontuario do paciente”) e subprocessos (“Consultar cadastro de usuarios”,

“Cadastrar usuério”, “Executar triagem”, “Atender paciente” e “Avaliar paciente”) é

apresentada na Figura 5.28.

Cada um dos subprocessos que serdao implementados pelo sistema foi

modelado em um diagrama de processo do BPMN e as suas respectivas atividades,

listadas na Tabela 5.16, foram traduzidas em atividades no modelo as-is. Para

exemplificar tem-se o modelo as-is dos subprocessos “Cadastrar usuario” e

“Consultar cadastro de usuarios” exibidos, respectivamente, na Figura 5.29 e Figura

5.30.
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Figura 5.28 Modelagem em BPMN do processo “Atendimento de pacientes” do
Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.
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Figura 5.29 Modelo as-is do subprocesso “Cadastrar usuario” do Sistema de
Atendimento da Unidade Saude Escola.
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Figura 5.30 Modelo as-is do subprocesso “Consultar cadastro de usuarios” do
Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.

Etapa 1.3: Extrair Requisitos de TI

Apos analise do subprocesso “Cadastrar Usuario”, o desenvolvedor identificou
que todas as cinco atividades (“Obter informacdes cadastrais”, “Obter sintomas da
queixa do usuario”, “Realizar verificacoes”, “Registrar dados”, “Notificar usuario”)
representadas no modelo as-is podem ser informatizadas. Essa decisao foi tomada
com base no conhecimento e na experiéncia do desenvolvedor. Por exemplo, as
atividades “Obter informagdes cadastrais” e “Obter sintomas da queixa do usuario”
nao podem ser totalmente informatizadas, pois envolvem interacdo com o atendente
para coletar as informagdes do usuario e transferi-las para o sistema.

O modelo to-be do subprocesso “Cadastrar Usuario” € mostrado Figura 5.31,
com dois atores representados: atendente e sistema, bem como suas respectivas
atividades. As atividades “Obter informacbes cadastrais” e “Obter sintomas da
queixa do usuario” foram divididas em atividades executadas pelo atendente e pelo
sistema para que cada atividade pudesse ser informatizada adequadamente. As
atividades “Realizar verificacdes”, “Registrar dados” e “Notificar usuario” serao
totalmente informatizadas pelo sistema e por isso estao vinculadas ao ator sistema.
Duas atividades (“Gerar cartdo do usuario” e “Plastificar e entregar cartdo do
usuario”) foram adicionadas apdés uma melhoria proposta pelo desenvolvedor e
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aceita pelo cliente: cada paciente da USE possuir seu cartao de usuario para facilitar

e agilizar o atendimento, a medida que o novo sistema for implantado.
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Figura 5.31 Modelo to-be do subprocesso “Cadastrar Usuario” do Sistema de
Atendimento da Unidade Saude Escola.

Similarmente, foram identificadas que trés atividades do subprocesso
“Consultar cadastro de usuarios” podem ser informatizadas. A atividade “Obter
parametros de busca” é parcialmente informatizada, por ser responsabilidade do
atendente coletar os dados e fornecé-los ao sistema. A atividade “Analisar registros”
nao sera informatizada, uma vez que ela ndo pode ser realizada sem interferéncia
humana. O modelo fo-be desse subprocesso € mostrado na Figura 5.32. Os
requisitos do sistema para cada processo de negécio foram documentados
textualmente em um documento de requisitos (NAKAGAWA, PENTEADO e
SANTOS, 2011a).
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Figura 5.32 Modelo to-be do subprocesso “Consultar cadastro de usuarios” do
Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.

Etapa 1.4: Planejar

Neste exemplo de aplicagdo da IASWS, o cliente nao indicou a ordem de
prioridade para a implementacdo dos subprocessos. Assim, a classificacdo dos
subprocessos, mostrada na Tabela 5.18, foi realizada de modo que minimizasse os



Capitulo 5 — Exemplos de Aplicacao da IASWS 137

esforcos para geracdo de dados de teste. Com base na experiéncia do
desenvolvedor e nas informagdes obtidas estimou-se o numero de horas

necessarias para implementar cada processo de negécio.

Tabela 5.18 Backlog de Subprocessos de Negdcio e respectiva estimativa de tempo
do Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.

Prioridade Subprocesso de negocio Estimativa de horas Comentarios
1 Cadastrar usuario 120
2 Consultar cadastro de usuarios 80

5.3.1.2 Fase 2: Contextualizar PN com Servicos

Etapa 2.1: Selecionar PN
O primeiro processo de negocio a ser implementado € o “Cadastrar Usuario”,
segundo o Backlog de Processos.

Etapa 2.2: Identificar e Buscar Servicos

Apos analisar a funcionalidade do sistema, representada no modelo fo-be do
processo “Cadastrar usuario”, os servicos candidatos foram identificados com base
nas diretivas propostas na IASWS. O mesmo procedimento adotado no exemplo de
aplicacdo da IASWS anterior foi aplicado aqui. Ou seja, buscou-se por servicos que
pudessem fornecer a funcionalidade do processo de negécio “Cadastrar Usuario”,
porém nenhum servico foi encontrado. O proximo passo seria buscar servicos que
fornecessem uma funcionalidade mais genérica do que a do processo de negdcio,
porém, assim como ocorreu no exemplo anterior, nao foi encontrado nenhum servico
que fornecesse esse tipo de funcionalidade (por exemplo “Cadastrar dados” ou
“Cadastrar entidade”). Passou-se entdo para a andlise das atividades desse
processo de negdécio que poderiam ter suas funcionalidades fornecidas por um
servico. Na atividade “Registrar dados”, os dados do usuario sdo armazenados em
um banco de dados e o desenvolvedor tinha conhecimento de um servico da
Amazon Relational Database Service para persistir dados em banco de dados
relacional. Dessa forma, esse servico foi selecionado para avaliacdo de viabilidade.
Na atividade “Notificar usuario”, identificada como servigo candidato, pode-se utilizar
emails ou SMS para notificar usuarios, pois existem servigos disponiveis na internet

para ambos.
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As atividades “Exibir formulario de cadastro”, “Realizar verificacbes” e
“Registrar dados” também foram analisadas e foi identificado que na atividade “Exibir
formulario de cadastro” pode-se ter o preenchimento automatico dos campos
endereco, cidade e estado a partir do CEP fornecido. Por se tratar de uma funcao
muito utilizada em sistemas de software, um servigo disponivel na internet foi
encontrado. Outro servico candidato foi identificado para realizar a validacao de um
endereco de email, podendo ser usado na implementacdo da atividade “Realizar
verificagdes”.

Nao foi possivel realizar nenhum agrupamento de atividades para este
processo de negocio. Nenhuma funcéo relacionada a regras de negocios, entidades
de dados ou requisitos nao-funcionais péde considerada como servi¢o candidato.

Na Tabela 5.19 estdo mostradas as funcionalidades que foram identificadas
como servigco candidato e o resultado da busca por um servico que as fornecesse. A
URL para pagina de descrigdo do servico foi documentada nos casos em que um

servico foi encontrado.

Etapa 2.3: Elaborar Proposta de Solucao

Para cada servico candidato identificado na etapa anterior avaliou-se a
viabilidade e a relacdo custo-beneficio quanto a desenvolver um novo servico que
fornecesse a funcionalidade; quanto a implementar a funcionalidade usando classes
OO0; e no caso em que servigos foram encontrados, quanto ao relso do servigo.

Analisando essas informagdes foi possivel decidir quais servigos reusar, quais
desenvolver e quais funcionalidades implementar usando classes, dando origem a
proposta de solugédo. Na solucdo proposta, nenhum novo servigo sera criado nesta
iteracdo, pois nenhum dos servigos candidatos possui potencial de reliso por outros
sistemas que justifique sua implementacdo como um web service. Os servigcos
encontrados para a atividade “Notificar usuario” serao reutilizados para que o usuario
possa escolher como deseja ser notificado: via SMS ou email. Esses servigos foram
documentados na Tabela 5.20 e na Tabela 5.21 respectivamente.



Capitulo 5 — Exemplos de Aplicacao da IASWS 139

Tabela 5.19 Servicos candidatos identificados para o Sistema de Atendimento da
Unidade Saude Escola.

Funcionalidade Servico Informacgoes sobre servico (caso encontrado)
encontrado?

Cadastrar usuéario Nao N/A

Cadastrar dados Nao N/A

Cadastrar entidade Nao N/A

Registrar dados Sim Amazon Relational Database Service
http://aws.amazon.com/rds/ (acesso em 16 Fev.
2014)
Custo depende da quantidade de megabytes
armazenado

Notificar usuério Sim Para notificar via SMS:

Torpedo SMS Service
http://www.byjg.com.br/site/xmInuke.php?xml=smsw
ebservice (acesso em 16 Fev. 2014)

Custo: R$0,18 por SMS enviado

Para notificar via email:

Amazon Simple Email Service
http://aws.amazon.com/sdkforjava (acesso em 16
Fev. 2014)

Custo:

$0.10 a cada 1000 emails.

$0.10 para cada GB de dados recebidos

$0.15 para cada GB de dados enviados (até 10 GB)
Pagamento com cartdo de crédito.

2  Exibir formulario de Sim CEP Service
‘8 cadastro http://www.byjg.com.br/site/xmInuke.php?xml=online
e cep (acesso em 16 Fev. 2014)
= Custo: gratuito
= Realizar verificagbes Sim Tower Data Email Validation Service
o http://soap.towerdata.com/validate.wsdl (acesso em
S 16 Fev. 2014)
o Custo: gratuito
Tabela 5.20 Informacées do servico “Torpedo SMS Service” para o Sistema de
Atendimento da Unidade Saude Escola.
Servigo: Torpedo SMS Service
Descricéo do servico: Envia mensagens de texto via SMS para usuarios das principais

operadoras em atuagao no territério brasileiro.
Funcionalidade atendida: = Fungédo desempenhada pela tarefa “Notificar usuario”

Descricao da Notifica o usuario sobre algum acontecimento no processo de
funcionalidade atendida: atendimento.

Custos do uso do servico  R$0,18 por SMS enviado.

URL para o WSDL do http://www.byjg.com.br/site/xmInuke.php?xml=smswebservice

servico (acesso em 16 Fev. 2014)
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Tabela 5.21 Informacées do servico de envio de emails “Amazon Simple Email
Service” para o Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.

Servico: Amazon Simple Email Service

Descri¢céo do servico: Permite enviar mensagens via email

Funcionalidade atendida: = Funcdo desempenhada pela tarefa “Notificar usuério”

Descricao da Notifica o usuario sobre algum acontecimento no processo de
funcionalidade atendida: atendimento.

Custos do uso do servico  $0.10 a cada 1000 emails.
$0.10 para cada GB de dados recebidos
$0.15 para cada GB de dados enviados (até 10 GB)
Pagamento com cartdo de crédito.
URL para o WSDL do Nao é disponibilizado o arquivo WSDL. No lugar deste arquivo, é
servico disponibilizado o Amazon AWS SDK que fornece as classes cliente
necessarias para invocar o servigo.
http://aws.amazon.com/sdkforjava (acesso em 16 Fev. 2014)

O servico “CEP Service” sera utilizado na atividade “Exibir formulario de
cadastro”, para auxiliar o preenchimento dos campos endereco, cidade e estado com
base no CEP fornecido. Informacdes sobre esse servico estdo documentadas na
Tabela 5.22.

Tabela 5.22 Informacdes do servico “CEP Service” para o Sistema de Atendimento da
Unidade Saude Escola.

Servico: CEP Service

Descri¢céo do servico: Recupera o logradouro com base no CEP fornecido.

Funcionalidade atendida: = Funcdo desempenhada pela tarefa “Exibir formulério de cadastro”
Descricdo da Exibe o formulario com os campos para o cadastro de um novo
funcionalidade atendida: usuario

Custos do uso do servico  Gratuito.
Pelas informagdes no site do provedor, este servico aparente ser
bem estavel. Segundo o provedor, cerca de 1.800.000 consultas sao
realizadas diariamente.

URL para o WSDL do WSDL em http://www.byjg.com.br/site/xminuke.php?xml=onlinecep

servico (acesso em 16 Fev. 2014)

O servico encontrado para validar enderecos de email também sera usado na
solucéo proposta e foi documentado como mostrado na Tabela 5.23.

Tabela 5.23: Informacoes do servico de validacao de enderecos de email “Tower Data
Email Validation Service” para o Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.

Servico: Tower Data Email Validation Service

Descricéo do servico: Permite validar um endereco de email. Pode-se validar a sintaxe de
um endereco de email, validar de dominio, confirmar se o dominio
pode receber emails, confirmar se 0 endere¢o de email pode receber

mensagens.
Funcionalidade atendida: = Funcdo desempenhada pela tarefa “Validar email”
Descricdo da Fazer a validacao do email armazenado nas informacdes cadastrais
funcionalidade atendida: do usuario.
Custos do uso do servico  Gratuito para testes.
URL para o WSDL do WSDL em http://soap.towerdata.com/validate.wsdl (acesso em 16

servico Fev. 2014)
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Por fim, o servico “Amazon Relational Database Service” que havia sido
listado como opcado para fornecer a infraestrutura necessaria para suportar um
banco de dados via Web Services nao sera utilizado na solugao por nao se tratar de
um web service.

O desenvolvedor optou por implementar o processo de negdcio “Cadastrar
usuario” como um sistema web para permitir que qualquer computador conectado a
rede da USE pudesse acessar o sistema, reduzindo a complexidade da
infraestrutura computacional. Assim as funcionalidades do sistema que ndo sao
fornecidas por servicos serdo implementadas por meio de classes OO, paginas
HTML/JSP e Serviets, sendo a solucdo web proposta composta dos seguintes
elementos:

» P&ginas web para: informar os dados do usuario que se deseja cadastrar;
exibir eventuais erros no processamento; exibir o resultado do cadastro do
usuario, permitindo a impressao dos dados do usuario;

» Servlets atuando como controladores de fluxo, invocando as
funcionalidades fornecidas por servigos e classes OO;

=  Servicos;

» Classes OO que implementam as demais tarefas do processo de negécio

“Cadastrar usuario”.

Etapa 2.4: Avaliar Servicos Reusados

A solucdo proposta reusara quatro servicos ja implementados, mas que
devem ser testados nesta etapa. Dois desses servicos, “Torpedo SMS Service” e
“CEP Service”, sao Restful Web Services e possuem exemplos demonstrando como
invocar o servico. Os servicos “Tower Data Email Validation Service” e “Amazon
Simple Email Service” sao do tipo XML Web Services. O primeiro possui 0 arquivo
de descrigdo do servico (WSDL), que foi importado na ferramenta RSA (IBM, 2010)
para gerar automaticamente as classes cliente para invocar o servico. O segundo
fornece um pacote contendo classes que devem ser utilizadas para invocar o web
service.

Os casos de testes, para cada servigo, foram elaborados analisando-se o
comportamento esperado da funcionalidade do servico que sera utilizada na

solucéo.
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Os casos de testes dos servicos “Torpedo SMS Service” e “CEP Service” sao
os mostrados na Tabela 5.24 e Tabela 5.25, respectivamente. Ambos 0s servigcos
fornecem uma interface HTTP (REST) e codigo-fonte em Java exemplificando a
utilizacado do servigo, que puderam ser aproveitados na construcao do protétipo para
invocar esses servicos. Ao executar os casos de testes do servico “Torpedo SMS
Service”, detectou-se um problema ao enviar mensagens SMS para numeros de
celulares da operadora Oi. Para as operadoras Vivo, Claro e TIM, as mensagens
foram enviadas com sucesso. Como o objetivo deste exemplo de aplicacdo da
IASWS é avaliar a abordagem proposta, decidiu-se que o problema ndo deveria
impedir o reuso do servico. A execucao dos casos de testes do servico “CEP

Service” ndo indicou nenhum problema, sendo possivel reusa-lo na solugao.

Tabela 5.24 Casos de teste para o servico “Torpedo SMS Service” para o Sistema de
Atendimento da Unidade Saude Escola.

# caso Descricao Valores de entrada Saida esperada
de teste
1 Enviar SMS para um nimero  (19) 9294-6355 SMS enviado ao destinatario;
valido Mensagem de sucesso.
2 Enviar SMS para um nimero  (16) 9911-2233 Mensagem informando o erro.
inexistente
3 Enviar SMS para nimero das  Oi: (19) 9294-6355 SMS enviado ao destinatario;
principais operadoras (TIM, Vivo: (19) 9768-4537 Mensagem de sucesso.
Oi, Vivo, Claro) Claro: (19) 9236-4670
Tim: (19) 8157-4064
4 Enviar SMS para namero de (19) 4062-9398 Mensagem informando o erro.

telefone fixo valido

Os casos de testes para o servico “Amazon Simple Email Service” sao
mostrados naTabela 5.26. Esse servico ndo possui o arquivo WSDL e é acessado
por meio de um pacote de classes (SDK), distribuido para seus consumidores.
Exemplos de utilizagdo das classes do SDK fazem parte desse pacote, auxiliando o
desenvolvedor na criacao do codigo para testar o servico. A execucao dos casos de
teste ndo evidenciou nenhum problema, qualificando o servico a ser reusado na
solucéo.

Os casos de testes dos servicos “Tower Data Email Validation Service” sao
mostrados na Tabela 5.27. O codigo para invocar esse web service foi reusado do
exemplo de aplicagcdo da IASWS anterior. Os casos de testes foram executados e

esse servico foi considerado como reusavel.
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Tabela 5.25 Casos de teste para o servico “CEP Service” para o Sistema de

Atendimento da Unidade Saude Escola.

# caso Descricao Valores de entrada Saida esperada
de teste
1 Recuperar logradouro para 13560-300 Logradouro correto:
CEP valido Rua Sao Joaquim
Vila Monteiro, Sao Carlos - SP
2 Recuperar logradouro para 13560300 Logradouro correto:
CEP valido Rua Sao Joaquim
Vila Monteiro, Sao Carlos - SP
2 Recuperar logradouro para 12345-678 Mensagem informando o erro.
CEP invalido
3 Recuperar logradouro para 13560 Mensagem informando o erro.

CEP valido, mas incompleto
(sem os trés ultimos digitos)

Tabela 5.26 Casos de teste para o servigo “Amazon Simple Email Service” para o

Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.

# caso Descricao Valores de entrada Saida esperada
de teste
1 Enviar email para um Endereco de email Email enviado;
enderego de email valido valido Mensagem de sucesso informando que
email foi enviado.
2 Enviar email para um Endereco de email Mensagem informando que email nao foi

enderego de email invalido

invalido

enviado porque o email informado é
invalido.

Tabela 5.27 Casos de teste para o servico “Tower Data Email Validation Service” para

o Sistema de Atendimento da Unidade Saude Escola.

# caso de teste Descricéao Valores de entrada Saida esperada
1 Email valido hiromiti@gmail.com Valido
2 Email valido hiron@br.ibm.com Valido
3 Email valido santos@dc.ufscar.br Valido
4 Email invalido (dominio invalido) hiromiti@gmail.com.br Invalido
5 Email invélido (mailbox invalido) hiromiti123456@gmail.com Invalido
6 Email invalido (dominio invalido) hiromiti@ufscar.com.br Invalido

Etapa 2.5: Criar Casos de Testes de Novos Servicos

Nao ha necessidade de desenvolver um novo servico nesta iteracdo e por

esse motivo esta etapa nao sera executada.

Etapa 2.6: Modelar Novos Servicos

Nao ha necessidade de desenvolver um novo servico nesta iteracdo e por

esse motivo esta etapa nao sera executada.

Etapa 2.7: Criar Casos de Teste da Solucao

O desenvolvedor analisou as informagdes do processo de negécio e as

atividades representadas no modelo to-be para identificar os diferentes cenarios
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para execucado desse processo. Desses cenarios, foram selecionados aqueles que

permitissem formar um conjunto minimo capaz de validar cada atividade do

processo de negécio ao menos uma vez. A Tabela 5.28 lista os casos de teste

elaborados.

Tabela 5.28 Casos de teste para o PN “Cadastro de Usuario” do Sistema de
Atendimento da Unidade Saude Escola.

Processo de negocio: Cadastrar Usuario

# caso
de teste
1

Descricao

Cadastrar usuario sem
fornecer informacdes sobre
sua queixa

Cadastrar usuario que nao
possui um email

Cadastrar usuario com email
invalido

Cadastrar usuario que nao
possui um numero de telefone
celular

Cadastrar usuario que nao
possui email nem um ndmero
de telefone celular

Cadastrar usuario fornecendo
CEP com formato invélido

Cadastrar usuario fornecendo
CEP inexistente

Cadastrar usuario e ndo
selecionar a forma de
notificagéo do usuario (SMS
ou email)

Cadastrar usuario com dados
corretos

Valores de entrada

Dados do usuéario

Néo fornecer dados da queixa

Dados do usuario

Dados do usuéario

Dados do usuéario

Dados do usuéario

Dados do usuario

Dados do usuéario

Dados do usuéario

Dados do usuario

Saida esperada

Usuéario ndo cadastrado;
Mensagem de erro informando
que informagdes sobre a
queixa s&o obrigatorias.
Usuario cadastrado com o
campo email em branco;
Mensagem informando que
usuario foi cadastrado.
Usuéario ndo cadastrado;
Mensagem informando que o
email do usuério é invalido.
Usuério cadastrado com o
campo telefone celular em
branco;

Mensagem informando que
usuario foi cadastrado.
Usuéario ndo cadastrado;
Mensagem informando que
email ou celular devem ser
informados.

Usuéario nao cadastrado;
Mensagem informando que o
CEP néo esta no formato
correto.

Usuéario ndo cadastrado;
Mensagem informando que o
CEP néo existe.

Usuéario ndo cadastrado;
Mensagem informando que se
deve selecionar a forma de
notificagdo do usuario.
Usuéario cadastrado;
Mensagem informando que
usuario foi cadastrado.

5.3.1.3 Fase 3: Projetar servicos

As etapas dessa fase ndo foram executadas, uma vez que nao ha um novo

servico a ser desenvolvido nesta iteragéo.
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5.3.1.4 Fase 4: Projetar solucao

Etapa 4.1: Definir Arquitetura da Solucao

Analisando as caracteristicas de um sistema web, a implementacdo da
solucdo proposta requer: um servidor de aplicacbes JEE (web); um servidor de
banco de dados para armazenar as informagdes dos usudrios; os quatro web
services identificados anteriormente; e uma conexao JDBC configurada no servidor
de aplicacdes permitindo que o codigo acesse o banco de dados.

A arquitetura definida para implementar a solugdo € mostrada na Figura 5.33.
Para representar essa arquitetura foram usados um diagrama de deployment
(fornecido pela ferramenta RSA), elementos UML e esteredtipos definidos pelo autor
para representar os componentes da arquitetura como: servidor de aplicacbes (“JEE
Container”), servidor de banco de dados (“Database Server’), o banco de dados da
aplicagéao (“Application Database’), os web services (“WebService’) e 0 arquivo que
contém o cddigo-fonte Java (“EAR file”). A conexao JDBC foi representada por uma
associacao ligando o servidor de aplicacbes e o de banco de dados. Por fim,
representou-se o hardware no qual ambos os servidores serdo hospedados: Linux

Server.
«WebServices «WebService» «WebService» «WebServices

Torpedo 5M5S Service Amazon Simple Email Service CEP Service Tower Data Email Validation Service

y. .

«user «use

' <EAR. files i
L Solugdo (codigo [--------------------omo- TR Rooo oo

#LUses — Jawva, 5P, HTML)

«Application Databases
USEDB i
T «deploys

«deploy» '

ot .
«Database Servers +JEE Containers

= DBZ Server =) Websphere Application
(local) JDBC Data Source Server 7
e ez F
VY

Linux Server

Figura 5.33 Arquitetura da solucao para o PN “Cadastrar Usuario” do Sistema de
Atendimento da Unidade Saude Escola.
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Etapa 4.2: Criar Modelo de Dados

O desenvolvedor analisou as informagdes do processo de negécio “Cadastrar
usudrio” e seu modelo fo-be e identificou duas entidades de dados: “Usuario” e
“Queixa”. Os campos dessas entidades foram elencados e dois relacionamentos
envolvendo essas entidades foram identificados. O primeiro relacionamento
identificado estabelece que uma “Queixa” é feita por um “Usuario”. Ja o segundo é o
relacionamento da entidade “Usuario” com a entidade “Paciente” (identificada apds
essa constatacdo) no contexto do processo de atendimento, que estabelece que
todo paciente da USE é um usuério cadastrado no sistema.

Em seguida, o desenvolvedor realizou 0 mapeamento dessas entidades para
o modelo relacional e criou quatro tabelas: USUARIO, PACIENTE, PROFISSAO e
QUEIXA. A tabela USUARIO contém as informacdes cadastrais de um usuario,
sendo a profissdo do usuario armazenada na tabela PROFISSAO (para padronizar
os nomes das profissdes). A tabela QUEIXA armazena informagdes relacionadas a
queixas de problemas relatados por um usuario. Por fim, a tabela PACIENTE
armazena informacdes de um paciente. Na Figura 5.25 é mostrada a modelagem
dessas tabelas, seus relacionamentos e respectivos atributos. Cada atributo tem seu
respectivo tipo de dados, tamanho maximo e obrigatoriedade especificados. A
modelagem apresentada foi criada na ferramenta RSA, utilizando um modelo fisico
de dados.

] USEDB.PACIENTE - L ] USEDB.USUARIO " 0.1 [ LISEDB. PROFISSAQ
& CODIGO_USUARIO : VARCHAR(12) [FK] i # CODIGO_USUARIO : VARCHAR(12) possui & 1D INTEGER .
F NRO_PRONTLIARIO : YARCHAR(16) eum [ MOME : VARCHAR (64) B PROFISSAO : VARCHAR(32)

F| ENDERECO : VARCHAR(64)

F COMPLEMENTO : VARCHAR(32) [Nullable]
B BAIRRO : VARCHAR(16) [Nulable]

= . [ CEP: CHAR(9)

- ¥ USEDB. QUELXA B CIDADE : VARCHAR(G4)

11D ¢ INTEGER [l ESTADO : CHAR(2)

 QUELXA : VARCHAR(128) (16) D] * 1 | [ TELEFONE_FIXO : VARCHAR(13) [Mullable]

B TEMPO_INICIO : VARCHAR(16) [Nullable F TELEFONE_CELULAR : VARCHAR(13) [Mullable
F DISFUNC_FISICA : VARCHAR(32) [Nullable] foi feita por E EMALL | VARCHAR(32) [Nul\ab\e]( It :
E SSJJRSE_E::ISZLFJ{TIC):[xﬂﬁﬁR(ﬂ) [Mullable] [l DATA_NASCIMENTO @ CHAR(10)

B _OP ullable B RACA : VARCHAR(12) [Nullable]

B DATA_POS_OP : CHAR(10) [Nullable] B SEXO : CHAR(D)

8 Exgﬁﬁfm&i T ;ARCC::;((BIJE\) B CPF: VARCHAR(14) [Nullable]

f ' B RG ! VARCHAR(32) [Nulable]

B OBSERWACOES : VARCHAR(128) [Nullable] E CNS @ VARCHAR(32) [Nullable]

[l DIAGNOSTICO : VARCHAR (64 [Mullable] 2 ID_PROFISSAO ; INTEGER [FK-Nullable]

f TIPO_ATENDIMENTO : VARCHAR(16) [MNullable] F EXERCE_PROFISSAD : CHAR(1) [Mullable]

B RELATOS : VARCHAR(128) [Mullable]
B IMPRESSOES_ENTREVISTADCR : VARCHAR(128)
¢ CODIGO_USUARIO : VARCHAR(12) [FK]

Figura 5.34 Modelo de dados do PN “Cadastrar Usuario” do Sistema de Atendimento
da Unidade Saude Escola.
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Etapa 4.3: Especificar Componentes da Solucao

O desenvolvedor utilizou seu conhecimento e experiéncia nas tecnologias
adotadas para identificar as classes necessarias a implementacao do sistema web
que fornece a funcionalidade do processo de negécio “Cadastrar usuario”. Serao
necessarios dois servlets (classes CadastroDadosUsuarioServlet e
CadastroQueixaUsuarioServlet), uma classe para representar a entidade Usuario,
uma classe auxiliar UsuarioDAO para comunicacdo com o banco de dados da
aplicagdo, uma classe representando a entidade Queixa e sua respectiva classe
auxiliar QueixaDAO. Arquivos JSP serdo necessarios para exibir o formulario de
cadastro do usuario e de sua queixa, para exibir informacdes de processamento e
eventuais erros e para exibir e imprimir a ficha cadastral do usuario. Os web services
identificados anteriormente serdo acionados pelo cédigo para fornecer suas
funcionalidades. Todos esses elementos e seus relacionamentos foram
representados no diagrama de classes mostrado na Figura 5.35, elaborado
utilizando a ferramenta RSA, a linguagem UML, o perfil SoaML e estere6tipos
definidos pelo desenvolvedor para identificar os arquivos JSP (“<<JSP>>") e servlets
(“<<Servlet>>").

Em seguida, o desenvolvedor analisou as atividades do sistema
(representadas no modelo fo-be do processo) para definir os atributos e métodos
das classes, representados em um diagrama de classes que facilitara os possiveis
refinamentos.

Foi identificado que alguns métodos da classe UsuarioDAO deveriam fazer
parte de uma classe mais genérica, denominada BaseDAOQO, para permitir o reldso
desses métodos por outras classes DAO. A classe BaseDAO foi relacionada a
classe UsuarioDAO por meio de um relacionamento do tipo generalizacdo. Métodos
pertencentes a classe UsuarioDAO serédo responsaveis por realizar a persisténcia
dos dados contidos em objetos da classe Usuario (classe da camada de
mapeamento objeto-relacional), incluindo a persisténcia de dados nas diversas
tabelas utilizadas para representar a entidade de dados Usuario no modelo
relacional. Outros métodos da classe UsuarioDAO foram movidos para uma nova
classe, denominada SimpleDataSource, por causa da funcdo dos métodos tratar
especificamente de configuracbes para acessar o banco de dados. Todos esses
refinamentos sdo mostrados na Figura 5.35.
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Figura 5.35 Diagrama de classes da solucao
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5.4 Consideracoes Finais

A aplicacdo da abordagem IASWS para desenvolver o Sistema Gerenciador
de Biblioteca teve papel fundamental no refinamento das etapas da abordagem,
visto que, conforme suas etapas eram aplicadas para desenvolver o sistema, foi
possivel identificar deficiéncias (por exemplo: a necessidade de realizar testes e
validar a operacionalidade dos servicos usados na implementacdo da solucdo em
fases iniciais de sua especificacdo; a ordem das etapas de elaboracdo de casos de
testes que nao favorecia/agregava valor ao trabalho; a necessidade de haver um
ciclo entre as etapas Levantar PN e Modelar PN para enderecar a natureza dinamica
desse trabalho; necessidade de alta iteratividade entre as etapas Identificar e Buscar
Servicos, Elaborar Proposta de Solugdo e Avaliar Servicos Reusados para
possibilitar a elaboragdo de uma solugdo adequada) da abordagem e corrigi-las. Ja
0 segundo exemplo de aplicacdo da IASWS (desenvolvimento do Sistema de
Atendimento da Unidade Saude Escola), possibilitou validar a abordagem IASWS
apos os refinamentos e correcdes identificados durante a realizagdo do primeiro
exemplo de aplicagdo da IASWS. Ambos os sistemas desenvolvidos atenderam as
expectativas do cliente..

O fluxo de trabalho proposto pela abordagem IASWS mostrou-se adequado
para o desenvolvimento de sistemas de software que fazem uso (reusando ou
desenvolvendo) de servicos. As fases dessa abordagem juntamente com suas
respectivas etapas permitem: entender os requisitos; entender e formular a solucéao
que combina elementos OO com servicos, identificando e encontrando esses
servicos; desenvolver novos servigos; e desenvolver a solugdo. Com a realizacao
dos estudos de caso foi possivel constatar que a abordagem proposta permite que
um sistema seja gerado a partir da andlise e entendimento do processo de negdcio
implementado pelo sistema.

A estratégia de representar os requisitos do sistema sob a forma de um
modelo de processos to-be mostrou-se valida, fornecendo uma representacao
grafica dos requisitos e contribuindo para melhorar o entendimento do sistema a ser
desenvolvido. Além disso, definir os requisitos do sistema a partir dos processos de
negécio do cliente aproxima o mundo dos negocios (processos de negdcio) do
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mundo de Tl (sistema), trazendo agilidade e flexibilidade para permitir ao sistema
acompanhar as mudancgas no processo de negocio.

O relso (de servicos) em nivel de analise auxilia a definir uma solugéao
robusta e melhora a acuracidade das estimativas de tempo e custos pois o relso de
servicos permite que o escopo de funcdes da solugcdo que necessitam ser
implementadas seja reduzido. A documentacdo dos servigos existentes mostrou-se
de extrema importancia para encontra-los e determinar se suas funcionalidades
podem ser reusadas.

A realizacdo de provas de conceito para servicos que foram identificados
como reusaveis na solucao auxilia a garantir que o servigo: esta operacional; faz o
que promete fazer; se comporta adequadamente para o contexto da solucéo; e pode
ser reusado no contexto da arquitetura da solucao.

Foi possivel notar que a criacdo dos casos de teste antes do projeto e da
implementacao dos servigcos e da solugao permitem que desenvolvedores melhorem
seu entendimento sobre o que precisa ser implementado no sistema, além de
criarem varios cenarios de utilizagdo do processo, o que possibilita melhorar a
qualidade do cddigo produzido.

A especificacao de servigos utilizando o perfil SoaML, além de servir como
documentacao formal do servico, permite que o esqueleto do codigo do servico seja
gerado automaticamente por meio de transformacdes, economizando tempo e
eliminando possiveis erros de codificagdo do desenvolvedor.

As etapas da fase “Projetar Solucdo” permitem projetar adequadamente a
solucdo, definindo detalhes de sua arquitetura, dos dados e dos componentes
(classes, interfaces, web services, etc.), que auxiliam no trabalho de criagdo de
codigo.

Apés a realizacao dos exemplos de aplicacao da IASWS notou-se que apesar
de existirem repositérios de servigos gratuitos na internet, sua confiabilidade nem
sempre é significativa. Os repositérios pesquisados nos exemplos limitaram-se
aqueles encontrados utilizando-se mecanismos de buscas na internet; caso outros
repositérios gratuitos tivessem sido encontrados e utilizados, é possivel que os
resultados fossem diferentes. Notou-se também que poucos provedores de servigco
oferecem uma grande gama de servigos, sendo normal que um provedor forneca
apenas um ou dois servicos. Outro ponto observado foi que algumas funcdes

necessarias para atender a funcionalidade do software tendem a ser mais facilmente
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fornecidas por um servigo do que outras (por exemplo, busca de endereco por CEP
versus cadastro de usuario).

A utilizacdo da ferramenta de desenvolvimento IBM Rational Software
Architect (IBM, 2010a) facilitou a aplicacao da IASWS, contribuindo para acelerar o
desenvolvimento de servigcos e da solugdo pois se constitui de uma ferramenta que
integra funcionalidades essenciais para o desenvolvimento e reuso de servigcos. A
IASWS poderia ser aplicada utilizando-se outras ferramentas de desenvolvimento,
estando desvinculada do IBM Rational Software Architect.



Capitulo 6

CONCLUSOES

A Computacgéo Orientada a Servigos (COS) (PAPAZOGLOU, 2003; HUHNS e
SINGH, 2005), demanda caracteristicas especificas para o desenvolvimento de
sistemas que utilizam servicos. Nesse tipo de desenvolvimento, o desenvolvedor
precisa se preocupar com uma série de particularidades, tratadas aqui como
requisitos, sendo alguns desses requisitos: identificacdo de servicos, busca de
servicos em operacdo, composicdo de servicos, especificagdo, implementacéo e
testes de servicos, além da aderéncia aos conceitos da COS.

Na literatura existem abordagens para desenvolvimento de software orientado
a servicos, como comentado no Capitulo 2. Porém, notou-se que algumas dessas
abordagens tem o enfoque no desenvolvimento de sistemas de software compostos
exclusivamente por servicos e adotam a COS integralmente, fatores esses que
podem dificultar o desenvolvimento desse tipo de software em empresas que estao
iniciando a adocado da COS. A partir dessa constatacdo, nesta dissertacao foi
desenvolvida a abordagem IASWS (em inglés, lterative Approach for Software
Development using Web Services), apresentada no Capitulo 4, baseada nos
conceitos da COS; na modelagem de processos de negécio, utilizando BPMN
(OMG, 2009); no modelo de processo Incremental; no XP (BECK, 1999) e no Scrum
(SCHWABER e BEEDLE, 2001). A abordagem criada permite que servicos e
conceitos da COS sejam gradualmente incorporados a solugdo, assim suas
atividades (etapas) e artefatos foram definidos de modo que o desenvolvimento de
sistemas OO possa tanto reusar servigos ja existentes e disponibilizados para uso
guanto desenvolver novos servigos necessarios.

Este capitulo apresenta as conclusdes obtidas com o desenvolvimento desta
dissertacao e estd organizado da seguinte forma: na Se¢édo 6.1 sdo comentados os
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resultados obtidos; na Secdo 6.2 sdo apresentadas as limitacbes do trabalho
desenvolvido; na Secao 6.3 destacam-se as contribuicoes deste trabalho. Por fim, na
Secéao 6.4, sao discutidos alguns dos possiveis trabalhos futuros.

6.1 Resultados Obtidos

A IASWS, apresentada no Capitulo 4, foi desenvolvida iterativamente. Assim,
inicialmente foram obtidos os principais requisitos necessarios para uma abordagem
de desenvolvimento de software que use servicos. Entende-se por uso de servigos
tanto a construcdo de novos servigcos quanto o redso de servigos ja existentes e
disponibilizados. Em seguida, foi realizado um estudo dos modelos de
desenvolvimento de  software tradicionais e  processos/métodos para
desenvolvimento de software orientado a servicos. A partir das informacdes desse
estudo, elaborou-se um esboco inicial da abordagem, definindo suas fases, etapas e
o fluxo de trabalho a ser seguido. Esta abordagem foi aplicada ao desenvolvimento
do sistema Gerenciador de Biblioteca (primeiro exemplo de aplicacao da IASWS),
apresentado no Capitulo 5, resultando em modificacbes e refinamentos na
abordagem até se chegar a um conjunto de atividades e fluxo de trabalho capazes
de tratar os problemas identificados. Nesse ponto, por diversas vezes foi preciso
recorrer a literatura e ao estudo realizado para propor solucdes para alguns desses
problemas. Um outro exemplo de aplicacao da IASWS foi realizado para avalia-la.
Nesses exemplos foram considerados sistemas hipotéticos, para contemplar a
maioria das possibilidades existentes quando da aplicagdo a um sistema real. A
realizacdo dos exemplos de aplicacdo da IASWS teve por objetivo mostrar a
adequacao das etapas (com suas atividades) e do fluxo de trabalho propostos para
o desenvolvimento de software OO que usa de servicos.Durante o desenvolvimento
dos exemplos de aplicacdo da IASWS foi possivel: identificar e entender os
processos de negécio do cliente; identificar, analisar e documentar os requisitos do
sistema; identificar servicos reusaveis e testa-los; identificar e especificar novos
servicos a serem desenvolvidos; formular uma solucao (utilizando servigos) para a

construgdo do sistema; desenvolver o sistema; atender as expectativas do cliente
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por meio de entregas rapidas; e adotar COS e servicos em nivel adequado ao
conhecimento e experiéncia da equipe de desenvolvimento.

A utilizacdo da modelagem de processos de negécio com BPMN para
identificar e representar os requisitos do sistema, mostrou-se eficaz e auxiliou no
desenvolvimento dos sistemas, e também facilitou o entendimento das
funcionalidades do sistema e do contexto de negbcio, no qual o sistema esta
inserido. Além disso, essa estratégia permitiu estabelecer uma correlacao direta
entre requisitos do sistema e processos de negécio, dando agilidade para realizar
mudancas no sistema, quando necessario, pois auxilia na identificacdo dos trechos
de codigo afetados pelas mudancas exigidas. Os modelos (as-is e to-be) podem ser
utilizados como principal artefato para comunicacdo entre a equipe técnica e
analistas de negécio.

Na literatura € muito citado o reuso de servigos existentes. Esse relso, em
nivel de analise, possibilita que o desenvolvedor, logo nas etapas iniciais do
desenvolvimento, possa planejar o esfor¢o estimando de modo mais preciso o tempo
que demandara no desenvolvimento completo do software. Na IASWS o reuso de
servicos em nivel de analise é possivel e contribui para que a solugao proposta seja
obtida em menor tempo e custo, além de propiciar o retorno do investimento com a
reutilizacdo de servicos desenvolvidos anteriormente. Esse redso é complementado
e fortalecido pela realizacdo de provas de conceito dos servicos que podem
reusados. A avaliagdo de servicos reusados mostrou-se eficaz na verificacdo da
adaptabilidade do servico ao contexto da solugdo, agilizando o desenvolvimento
uma vez que, ainda durante a concepcao da solucao, € possivel saber se o servigo é
adequado ou adaptavel a solucao pretendida, ndo sendo necessario chegar a fase
de implementacéo e testes para essa constatacao.

Assim como no XP, a IASWS especifica que os casos de teste devem ser
elaborados antes de iniciar a implementacédo, melhorando o entendimento sobre os
processos de negécio e requisitos do sistema. Isso ocorre, pois durante a
elaboracao dos casos de teste, varios cenarios de uso do processo sao analisados
pelo desenvolvedor, aprofundando e refinando o seu entendimento sobre os
requisitos.

Ao desenvolver os dois sistemas apresentados no Capitulo 5 pode-se notar
que a abordagem proposta cobre as etapas iniciais do desenvolvimento dos
sistemas, sendo que a énfase maior foi dada as fases de levantamento de requisitos
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e andlise. Da forma como IASWS foi concebida o desenvolvedor tem liberdade para
utilizar recursos de implementacdo que ele esta acostumado no seu dia a dia, nao
restringindo o uso da abordagem com a utilizagao de técnicas particulares.

Por fim, as etapas da abordagem para especificacao de servicos e da solucao
mostraram ser eficientes na identificacédo, definicdo e especificacdo de servigcos, da
solucdo e seus respectivos componentes. As especificacbes dos servicos criadas
foram utilizadas para gerar o arquivo WSDL de descricdo do servigco, que,
posteriormente, foi utilizado para geracao automatica dos esqueletos de codigo que
implementam os servicos, reduzindo consideravelmente o tempo gasto no
desenvolvimento e simplificando a tarefa. A especificacdo da solucao possibilitou a
geracao das classes e a criacdo das tabelas envolvidas na solucdo de maneira
automatizada, liberando o desenvolvedor dessas tarefas. Além disso, o trabalho de
elaborar solucbes que fazem uso de servicos é facilitada, em parte, devido ao
encapsulamento da légica de negdcios nos servigos reusados, reduzindo a

complexidade dessas solugoes.

6.2 Limitacoes do Trabalho

A complexidade inerente ao desenvolvimento de software, a velocidade em
que novas tecnologias sado apresentadas a comunidade e o tempo para
desenvolvimento deste trabalho fizeram com que algumas decisdes fossem tomadas
limitando a abordagem proposta como comentado a seguir.

A abordagem assume que 0s processos de negocio do cliente ja foram
previamente descobertos e mapeados e que o cliente possui conhecimentos sobre
processos de negocio. A identificacdo e mapeamento de processos de negdcio
demanda trabalho consideravel e ndao foi amplamente abordada nesta abordagem,
por dois principais motivos: 1) existem diversas técnicas consolidadas para a
identificacdo (descoberta) dos processos de negdcio; 2) deixar a abordagem mais
flexivel, possibilitando que o desenvolvedor utilize algo que lhe seja familiar. Quanto
a modelagem desses processos, a decisdo tomada foi a de adotar o BPMN como
linguagem de modelagem os processos de negdcio por ser de facil entendimento e
com grande utilizacao pelos profissionais e empresas de software.
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Outro fator que limita a abordagem diz respeito a adocao da plataforma Java
e da tecnologia web services para implementacdo dos servigos. Atualmente, a
tecnologia web services € a mais utilizada e aceita para implementacao de servicos.
No entanto, existem alguns tipos de servico como, por exemplo, servicos de
infraestrutura, que ndo podem ser fornecidos via web services em decorréncia da
sua natureza e caracteristicas. Assim, para que esses tipos de servico possam ser
reusados ou desenvolvidos, & necessario adequar as etapas da IASWS e varias
consideracoes devem ser feitas. Algumas dessas consideragdes envolvem o nivel
de conhecimento do desenvolvedor e caracteristicas peculiares do servigo, 0 que
gera uma discussdo complexa sobre esses tipos de servico. Assim, julgou-se que
isso esta fora do escopo do tema de pesquisa desta dissertacido e sera considerado
como trabalho futuro. A adocdo da tecnologia Java restringiu as APls de
desenvolvimento disponiveis para o desenvolvimento dos servicos, influenciando a
abordagem nesse ponto.

Como comentado anteriormente, o maior enfoque foi dado as atividades de
levantamento de requisitos, analise e projeto, deixando a cargo do desenvolvedor a
decisdo sobre implementacao e testes. Essa decisdo foi tomada, considerando que
existem diversas técnicas e tecnologias que podem ser utilizadas e a apresentacao e
discussdo de cada uma delas n&do estaria completa, pois alguma utilizada por um
desenvolvedor poderia ndo ser apresentada.

A abordagem também se limita a propor atividades necessarias ao
desenvolvimento de sistemas novos, ou seja, aqueles que serdo desenvolvidos a
partir do zero. A manutencdo em sistemas de software ndo foram consideradas
durante o desenvolvimento da abordagem apresentada, ficando como sugestao para
os trabalhos futuros. Entretanto, a manutencao evolutiva é viabilizada com uma nova
iteracdo realizada até que o usuario fique satisfeito com a solugdo entregue (por
exemplo com uma nova funcionalidade) ou com a solug¢éao que é viavel no momento.

Nesta dissertacdo nao foi considerado o desenvolvimento especifico de
sistemas para a Web 2.0, no entanto, isso ndo impede que a abordagem seja
adaptada para tratar o desenvolvimento desse tipo de sistema.
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6.3 Contribuicoes

Algumas das contribuicées desta dissertacdo com a elaboracdao da IASWS,
uma abordagem para o desenvolvimento de software que utiliza servigos
(desenvolvendo-os ou reusando-0s), sdo:

» H4 uma separacdo entre o desenvolvimento de servicos e o0
desenvolvimento da solucdo que faz redso de servicos em estado
operacional, o que permite que essas tarefas sejam realizadas
(desenvolvidas) em paralelo;

» Favorece a adogao gradual de servigos e COS no desenvolvimento de um
sistema. Isso permite que os servicos sejam desenvolvidos de acordo com
a necessidade, sem a obrigatoriedade de que todas as funcionalidades do
sistema sejam fornecidas por servicos. Essa estratégia também facilita a
adocao dos conceitos da COS, pois 0s servicos vao sendo introduzidos
gradualmente, dando tempo para a equipe e o cliente ganharem confianga
na COS e nas tecnologias;

» Possibilita identificar e reusar servigos ja existentes, maximizando o retorno
de investimento;

= Utiliza a modelagem de processos de neg6cio com BPMN, que favorece a
identificacdo de requisitos. O modelo to-be gerado permite ndo apenas
representar os requisitos de forma gréfica, relacionando-os as atividades do
processo (representadas no modelo as-is), como também permite que os
desenvolvedores tenham uma visdo mais ampla do sistema a ser
implementado;

*» Propde a avaliagdo dos servicos que serdo reusados. Essa avaliacéo,
quando realizada em etapas iniciais do desenvolvimento, possibilita
verificar, por meio de testes, se 0 servico se comporta conforme sua
descricdo e documentacdo, evitando chegar até a implementacao/teste
para descobrir que o servico ndo € adequado;

» Orienta de forma clara, por meio das etapas, como o0s servicos ja
desenvolvidos sao incorporados a solucdo; como definir quais servigos
devem ser criados e como definir o que sera implementado de maneira
tradicional (OO);
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Pode servir como referencial para equipes de desenvolvimento que estdo
comecando a desenvolver solugoes SOA;

Utiliza o perfil SoaML (OMG, 2009b) para documentar e especificar servicos
que serao desenvolvidos e para representar 0s servicos incorporados a
solucdo. Essa especificacao pode ser utilizada para gerar a descricdo do
servico e posteriormente o codigo do servigo, poupando o desenvolvedor de
realizar tais tarefas manualmente;

Contribui com uma metodologia para elaboracdo de abordagens de

desenvolvimento.

6.4 Trabalhos Futuros

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo, algumas oportunidades de

melhoria, tanto da abordagem quanto do suporte computacional, foram identificadas.

Como comentado anteriormente algumas decisbes tiveram que ser adotadas para

que a conclusao do trabalho fosse possivel. Assim, alguns dos possiveis trabalhos

futuros envolvem:

Complementar a abordagem IASWS, detalhando as fases: Fase 5 -
Implementar Solug&o, Fase 6 - Implementar Servigos, Fase 7 - Testar
Solugcao, Fase 8 - Testar Servicos, Fase 9 - Verificar Aceitacdo, suas
etapas, técnicas e tecnologias a serem adotadas;

Realizar um estudo sobre a aplicabilidade da abordagem para projetos reais
com maior complexidade de desenvolvimento;

Adaptar a abordagem para tratar com a manutencdo de sistemas de
software;

Realizar um estudo quantitativo para avaliar os beneficios da utilizacao da
IASWS;

Adaptar a abordagem permitindo o uso de outras plataformas de
desenvolvimento como Microsoft .Net;

Adaptar a abordagem para permitir o desenvolvimento ou utilizacao de
servicos que nao utilizam a tecnologia web services;

Utilizar outras técnicas para modelagem dos processos de negécio; e
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» Realizar um estudo comparativo para avaliar as possiveis diferencas
encontradas entre outras técnicas de modelagem e a usada nesta

dissertagao.
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