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Resumo

O crescimento da produglio de sofiware ao longo das (ltimas décadas tem exigido gue a
indistria de desenvolvimentio seja capaz de produzir sistemas de forma rapida, com alta
gualidade e facilidade para alteracio de requisitos, fase em que se pode gastar muito tempo e

esforco se o sistemna nfo estiver preparado para estas alteracBes.

Neste contexto, os padrbes de arquitetura e projeto surgem como solucSes para problemas
recorrentes, com o objetivo de diminuir o esforgo gasto por desenvolvedores para soluciomar
problemas durante a fase de projeto. Estes padrbes, quando bem utilizados, podem também
facilitar a comumnicacfo ¢ entendimento da equipe de desenvolvimenio do sistema, facilitar a
alteracBo de requisiios projetando sistemas preparados para alteragdes futuras, e diminuir o tempo

de desenvolvimento,

Este trabalho tem como objetivo mostrar situacdes préaticas de utilizagio de padrbes de

arquitetura e projeto na reestruturacio de um sistema real, € os beneficios desta utilizagio.

Abstract

The growth of software production in the last decades has demanded from development
industry the capacity of producing systems in a small period, but with high guality and easy ways
for changing requests, period in development that can take a long time and effort, if the system is

not prepared to be changed.

In this context, architecture and design patterns come with solutions to recurrent problems,
with the goal of decrease the effort spent by developers to solve project problems. These paﬁems,
if well wsed, can make the communication and understanding of the development team easier,
make the request changes easier by designing systems prepared for future changes, and decrease

the development time.

This work has the goal to present the practical use of architecture and design patterns in the

process of refactoring a real system, and the benefits of using them.
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Capituio 1

introducéo

Atualmente, devido s caracteristicas intrinsecas do mercado de software, faz-se necessaria
uma metodologia de engenharia de software gue diminua o fempo necessdric para
desenvolvimento, produza sistemas com baixa quantidade de erros e com alta flexibilidade 2
alteracBes de requisitos. Para atender a esta demanda, as empresas de desenvolvimentio de
software tém enfocado a utilizagSo de componentes, frameworks e padrdes que atendam aos

objetivos de qualidade, rapidez ¢ flexibilidade no desenvolvimento.

Sabe-se pela experiéncia ein desenvolvimenio de sistemas de software, que apesar de as
metodologias de desenvolvimento ufilizarem uma grande parte do tempo total na fase de
levantamento de requisitos e anélise do sistema, para gue os requisitos do sistema sejam bem
definidos, acontece no entanio que O usuaric, ac iniciar o seu contato com o sistema percebe a

necessidade de alteragfo das funcionalidades existentes, e insercio de novos requisitos.

Estas alteracfes e insergfes de novos requisitos no sistema, tanto durante quanto apds o
fechamento do ciclo anélise-projeto-implementacdo podem se tornar bastante custosas para o
desenveolvimento do projeto, caso ¢ modelo do sistema ndo esteja flexivel o suficiente para ser
expandido. Desta forma, algumas alteraghes exigem que modulos inteiros do sistema tenham gue

ser refeitos, 1 que ndo podem ser adaptados por falta de flexibilidade e planejamento.

E neste cendrio que os padrdes tém se tornado cada vez mais populares, ja gue oferecem
solugbes para problemas recorrentes durante todas as fases do desenveolvimento (analise, projeto,
testes e manutencdo de requisitos), visando padronizar a metodologia de desenvolvimento,
aplicar melhores praticas, deixar o sistema flexivel as alteracSes de reguisitos, e servindo como

base para o desenvolvimento de componentes e frameworks.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicac@o de alguns padres bastante comuns
e conhecidos na reestruturacic de um projeto real, j& em funcionamento, sendo testado por

usudrios e cuja estrutura € bastante rigida, nSo permitindo alteracdes de requisitos, mostrando



como 2 utilizag8o de padrfes flexibiliza a estrutura do projeto de forma rapida, simples e eficaz.
Além disso, a aplicagfio destes padrSes fornece um aumento de qualidade ¢ facilidade de
manuiencio para o sisiema, ¢ o aprendizado mais aprofundade de orientacfo a objetos para a

eguipe de desenvolvimento.

Serfio focados apenas padrfes de arguitetura € projeto, tendo maior foco nos padrBes de
projeto propostos por [GAMMA - 95]. A aplicacio pratica realiza uma analise enire o modelo de
projeio do sisterna SACADA, desenvolvido pelo CPgD, sem a utilizago de padrbes de
arguitetura e projeto, € um novo modelo proposto com a aplicacsio dos mesmos, destacando-se as
vantagens proporcionadas pelos padrles, como o fortalecimento das melhores préticas de
utilizacfio da metodologia orientada a obietos, melhor documentagfic do projeto, padronizacfio de

técnicas para a equipe envolvida, e flexibilidade pars alteragBes de requisitos.
Este trabalho esta organizado de acordo com a seguinte estrutura de capitulos:

- Capitulo Z: Apresenta uma base tedrica onde estdo detalhados conceitos de reestruturacio
de software, padries de projeto e arquizetu?a, que serfo utilizados na aplicacdo prética do
sistema SACADA

- Capitulo 3: Apresenta a descricio do sistema SACADA, mostrando suas caracteristicas e
funcionalidades em alto nivel para que seja possivel demonstrar em quais partes do

projeto serd necessaria a aplicacfo dos padrles.

- Capitulo 4: Apresenta a aplicag8c pratica dos padrdes na fase de projeto do sistema
SACADA, realizando-se uma analise comparativa entre o projeto original ¢ 0 novo
projetc proposto utilizando conhecimentos de padrfes. Esta andlise levard em

considerac8o a gualidade do projeto e a facilidade de alteragfo de requisitos.

- Capitulo 5: Conclusfo do trabalho.



Capitulo 2

Embasamento Tedrico

Este trabalho realizou a reestruturaciio de um sisterna utilizando os processos de engenharia
reversa para recuperar 2 documentaco e proieto original, para em seguida utilizar o processo de
Jorward enginéerfng, aplicando padrbes de arguitetura ¢ projeto, ¢ propondo um novo modelo
para o sistema, de forma 2 flexibilizar sua estrutura para facilitar a insercfio de futuras alterages.
Desta forma, serd apresentada a seguir a definicfio de reestruturacBo ¢ os padrBes que serfio

utilizados na sec#o final de aplicacfio pratica.

2.1 Definicbes
2.1.1 Reestruturacéo de Software

Em seu livro, [PRESSMAN - 01] define que existem quatre tipos diferentes de manutengio
de software: corretiva, adaptativa, alterac@o de requisitos, e reestruturagfo. E do esforco total
gasto na fase de manutencfo, apenas 20% do trabalho € destinado 2 corregfes de erros, enguanto
que 80% ¢ destinado & adaptacOes do sistema para o ambiente externo, alteragBes de requisitos
propostas pelos usudrios e reestruturacio do sistema para facilitar futuras alteracdes. Desta forma,
a modelagem de sistemas com estrutura flexivel diminui consideravelmente o esforgo na fase de

manutencdo.

Ainda, segundo [PRESSMAN - 01], o processo de reestruturacdo de um sistema, contempla
as fases de andlise de inventdrio, reestruturacio de documentagio, engenharia reversa,

reestruturacio de dados e cbdigo e forward engineering.

O processo de engenharia reversa tem como objetivo recuperar a documentagio de analise
e projeto do sisterna original, de forma que seja possivel realizar um estudo do que foi projetado

anteriormente, verificando os pontos com problemas e como eles podem ser melhorados.



O processo de forward engineering por sua vez tem como obietivo remodelar o sistema a
partir de informagfes sobre a sua estrutura original (obtida através do processo de engenharia

reversa) de forma a aumentar 2 qualidade e/on performance.

O sistema SACADA, desenvolvido pelo CPgD, serviu como estudo de caso para este

trabatho.

Este trabalho utilizou ¢ sistema SACADA como estudo de caso. Esie sistema estéd em fase
de manutencio, onde foram detectados defeitos e necessidades adaptativas além de novos
requisitos. Justamente neste ponto, foi encontrada uma grande dificuldade para realizaciio da
manuten¢do (no caso corretiva e de alteracfo de requisitos), devido as caracteristicas internas do

projeto original, gue nfo permite a expansio do sistema.

Para tornar este sistema mais flexivel 3 adaptagfes, o mesmo fol reestruturado, aplicando-se

primeiramente ¢ processo de engenhana reversa, seguido do processo de forward engineering.

Os conceitos de padrfes de projeto e arquitetura, ilustrados no capitulo 4, foram aplicados
em alguns pontos do sistema que apresentavam problemas, criando um novo modelo, que alterou
e criou novas classes e interagdes entre objetos, com o objetivo de flexibilizar a estrutura e
facilitar a integracio de novos requisitos propostos pelos usuérios, aumentando a gqualidade do
projeto e simplificando a documentacio e entendimento de suas estruturas de forma a simplificar

a manutengio.

2.1.2 Padrbes

Padrfic € uma estrutura que apresenta solucio para um problema especifico e recorrente em
desenvolvimento de software. A solugfio proposta ¢ genérica e pode ser utilizada em dominios de
aplicacio diferentes, onde o problema ocorre. Os padres documentam experiéncias ja
comprovadas em projetos ¢ t8m como objetivo aplicar as solucdes diretamente em problemas,
sem a necessidade de que estas tenham que ser redescobertas a cada vez que o mesmo problema

QCOrTe,

Os padres sio descritos através de um nome pelo qual sdo conhecidos, o problema que
visam solucionar, fornecendo a solug8o para este problema e as consegiiéncias de sua aplicagio.

A solucio para ¢ problema consiste na descricdo de um modelo de classes que se comunicam,



levando em consideragio um problema genérico. Estas classes devem ser customizadas pelo

desenvolvedor para solucionar problemas especificos.

Os padrSes constituem também uma forma de documentar a arquitetura de um sistema gue
facilita a alteraco ¢ insercio de requisitos uma vez que o software j& tenha sido implementado.
Esta forma de documentagdo representa uma ferramenta bastante 0til, porque uma vez que a
squipe de desenvolvimenio conhega e entenda as técnicas utilizadas na construgfio do sistema,

fica mais facil modifica-lo sem violar o padrio adotado anteriormente.

Existem varios tipos de padrBes, que atuam em diferentes etapas no desenvolvimento de um
sistema de software. Existem padrdes de analise, padrBes de arguitetura, padrdes de projeto, e
padrBes de implementagfo. Neste trabalho serfio focados apenas os padrfes de arguitetura e

projeto detalhados a seguir.

2.2 Padroes de Arguitetura

Os padrBes de arquitetura t8m como objetivo expressar o esguema de organizacfo da
estrutura de um sisiema a partir da definic8o de um conjunto de subsistemas, especificando suas
responsabilidades e incluindo regras e guias para organizar os relacionamentos entre estes
subsistemas. Desta forma, especifica as propriedades estruturais do sistema, sendo necesséario
ainda a utilizagBo dos padrBes de projeto para fornecer as diretrizes de estruturagio e
comunicagio enire elementos dos subsistemas. Os padrBes de arquitetura podem ser divididos nas
seguintes categorias, segundo [BUSCHMANN - 96]:

- Solugdes From Mud to Structure’: Devem ser utilizadas em sistemas que possuam uma
grande quantidade de objetos e componentes que necessitam de algum tipo de
organizagéo. Decompdem o sistema em subtarefas que cooperam. Fazem parte desta

categoria os padrbes Layer, pipeFilter e Blackboard.

- Solugbes para sistemas distribuidos: Padrdes que provéem solugbes para sistemas

distribuidos. Apenas o padrio Broker faz parte desta categoria.

' A traduggio literal do inglés seria “da lama para a estrutura”, significando da auséncia de
organizacio a uma solucéo estruturada.



- Solugbes para sistemas interativos: Devem ser utilizadas para sistemas que possuam
interacfio homem-computador; impedem que as classes de interface grafica tepham alto
acoplamento com as classes que realizam o processamento do sistema, permitindo desta
forma que fanie a interface quanto o processamento possam ser alterados, sem
impactos. Fazem parte desta calegoria os padrbes Model-View-Controller e

Preseniation-Control.

- SolugBes para sistemas adaptaveis: Estas solucdes se aplicam em sistemas gque
consistem em extensBes de aplicagles ou adaptacBes de tecnologias em evolucio, ou
sisternas que possuam muitas mudancas de requisitos. Fazem parte desta categoria 0s

padrdes Reflection e microkernel.

Em cada categoria, existern diferentes padrfes que solucionam ¢ problema tratado pela
categoria. Desta forma, a escolha de um dos padrdes dependerd dos requisito funcionais e nfio

funcionais do sistema, como por exemplo, confiabilidade e flexibilidade para mudancas.

Seré detalhado a seguir apenas o padrfo de arquitetura Model-View-Controller, que seréd

utilizado na remodelagem do sistema, devido as suas caracteristicas e requisitos.

2.2.1 Padrido Model View Controller (MVC)

Em uma aplicag@io com interface grafica € interessante que o pacote de classes da interface
seja totalmente independente do pacote de classes de processamento (ldgica) do sistema. Isto
porque a interface grafica € especifica para um sistema, enquanto que os modulos de
processamento podem ser reutilizados. Além disso, a interface gréfica por interagir com o
usuério, se torna muito suscetivel a alteraces para se adaptar melhor as suas necessidades; e
ainda, ¢ valido ainda lembrar que um mesmo sistema poderd possuir diferentes inierfaces

graficas, customizadas para cada cliente.

Sistemas que possuem estas caracteristicas deverdo permitir mudangas que as alteraces na
interface grafica possam ser incorporadas de forma rédpida e simples, sem a necessidade de

alteracdes na camada de processamento do sistema.

Para que isto seja possivel, € interessante manter todas as classes de interface grafica em

um pacote distinto, que contenha apenas objetos que interagem com 0 BSUArio, enguanto que 0s



pacotes de processamento ndo deverfo conter nenhum objeto de interface grafica, apenas objetos
que realizam as funcionalidades légicas do sistema; o 0ltimo nfic deverd ter nenbum
conhecimento do primeiro e a interacfio entre estes pacotes deve ser feita por meio de uma

interface bem definida.

Este processo torna o sistema mais coeso, j2 que o pacote de interface grafica coniém
apenas definigbes sobre a apresentag8o do sistema para ¢ usuério, permitindo gue ¢ pacote de
processamento ndo precise realizar acessos ao pacote de interface gréfica. Como o pacote de
processamento se torna independente, pode ser faciimente reutilizado por outros sistemas e, além
disso, alteragSes de requisitos na interface gréfica nfo causarfio impactos nas classes de

processamento do sistema.

Neste padrio, Mode! representa a camada 16gica {processamento), enguanto gue View € a
camada responsavel por toda apreseniaciio de dados para o usuano, € Controller ¢ responsavel
por realizar a ligac8o entre o Mode! {que contém as informagdes a serem apresentadas ao usudrio)

e View.

Originalmente, este padriio contém os trés elementos descritos anteriormente: Model, View
e Controller (MVC), segundo descrito por [BUSCHMANN - 96]. Mas, segundo [LARMAN -
081, as responsabilidades do Coniroller sempre acabam sendo implementadas junto com o
elemento View {desenvolvedores Java costumam implementé-los em uma mesma classe), néo
existindo a necessidade de serem considerados separadamente. Portanto, neste trabalho, View e

Controller serfio sempre mencionados juntos.

A regra € gue classes do pacote Mode!/ nfio devem ter conhecimento ou ser diretamente

acopladas a classes do pacote View-Comtroller, e vice versa.

Como a interface grafica precisa mostrar informacGes para o usuério, € necessério que esta
consiga obter estas informacdes contidas em Model. Para que esta interagio seja possivel, e
ainda, mantendo o baixo acoplamento entre as camadas, as classes de Model devem notificar as
classes de View sempre que uma alteracBo em seu contetido ocorrer, para que a Gltima possa
apresentar estas alteracSes ao usudrio do sistema. Esta notificaciio pode ser efetuada através do

padrdo de projeto Observer que seré descrito posteriormente.



2.3 Padrdes de Projeto

(Os padrdes de projeto €m como objetive formecer uma solucho aplicdvel a projetos
orientados 2 objetos {especificando estruturas e relacionamentos de classes e interacles entre
objetos) para problemas gue séo fregiientemente encontrados durante 2 fase de projeto de um
sistema de software. Estes padres foram elaborados com o objetivo de padronizar a solugio de
problemas, visando: compartilhamento de arguiteturas de classes entre projetos; facilitar o
entendimento do projeto pelos desenvolvedores, j4 que a documentacio se torna padronizada;
facilitar a manutenclo do sistema, j4 que ficam com estruturas mais flexiveis; diminuir a
quantidade de erros, j4 que especificam a melhor interaciio entre os objetos participantes;
favorecer a reutilizacfio de cédigo; e por fim, impor as melhores préticas de projetos orientados a

obietos.

Para alcancar estes objetivos, os padrdes de projeto devem seguir algumas recomendacdes

gerais:
- A programacio deve ser feita com base em interfaces e nao em classes concretas;
- Favorecimento de composi¢io funcional de objetos e niic de heranga;
- Encapsular variagdes;

Aplicando-se estes tr€s conceitos basicos em projetos, consegue-se um resuitado com alta
coesdo, ou seja, cada classe desempenha apenas um papel bem definido no sistema, e um baixo

acoplamento entre as classes (a dependéncia entre elas € menor).

E ainda, a obtengo de aita coesio e baixo acoplamento permite que o sisiema tenha sua
manutencdc facilitada, ja que as classes possuem fungdes especificas e menores, tornando o
entendimento mais simples € as alteracles localizadas. Como o acoplamento é baixo, a
dependéncia entre as classes € menor, portanto, alteracdes localizadas em algumas classes néo
gerarfio alteracGes em cascata em todas as classes que interagem com estas. E ainda, estes dois
conceitos permitem uma maior reutilizaglio das estruturas de classes, j& que suas funcionalidades

s30 bem especificas e independentes.



£ importante ressaltar que ao se utilizar padrdes, os desenvolvedores implementam no
sistema solugfes que ja foram amplamente testadas, j& que s3o provenientes do aclhmulo de

experiéncia de varios profissionais de desenvolvimento.

A seguir serfio detalhados os conceitos bésicos utilizados pelos padrBes de projeto, e

posteriormente, os padrBes de projeto utilizados para o desenvolvimento deste trabalho.

2.3.1 Conceitos utifizados em solugbes de padrbes de projetos

- Interfaces e Polimorfismo

Uma das bases dos padrbes de objetos descritos por [GAMMA - 95] ¢ o favorecimento de
utilizacdo de interfaces ao invés de classes concretas durante a elaboragfo do projeto. Isto porque
guando se define um relacionamento de heranga de classes concretas, estd sendo definido que a
subclasse herda nfic s6 a interface gue define o comportamento, mas também o c6digo de
implementacio dos métodos da superclasse concreta, havendo entfio um compartithamentio de
codigo. Desta forma, alteragbes no coédigo da superclasse poderfio afetar o comportamento de
toda a hierarquia de classes, gerando portanto as modificacdes em cascata que devem ser evitadas

para que o sistemna possa incorporar novos requisitos de forma rapida e simples.

J4 a utilizacBio de interfaces, define apenas que objetos que implementam a mesma
interface possuem © mesmo comportamento, mas nfo existe compartithamento de codigo.
Define-se, portanto, o comporiamento esperado para um determinado objeto, deixando que ele
determine como este comportamento sera implementado. Como n#o existe compartilhamento de

codigo, nfo existem também alteragbes em cascata.

Tanto a heranca quanto a implementag8io de interfaces permitem que objetos na mesma
hierarquia possam ser utilizados sem disting8o j4 que possuem o mesmo comportamento. Esta
técnica ¢ chamada de polimorfismo e é muito utilizada na orientagdo a objetos. E um conceito
muito utilizado na construcdc de frameworks, ja que permite a definicBo de interfaces de
comportamento, mas deixa a implementacio deste comportamento ser customizada de acordo

com o projeto que o utiliza.



- Heranga x Composicio

A heranca € a composicio de objetos sdo dois mecanismos para reutilizar funcionalidades

de classes.

A heranca realiza a reutilizacfo de codigo, j4 que permite que classes derivadas estendam
atributos e métodos de uma superclasse. Mas esta técnica toma o acoplamento enire a superciasse
e as subclasses muito forte, 12 que hé uma dependéneia grande da implementacfo de métodos e
declaracfo de atributos da subclasse em relacio & superclasse. E com forte acoplamento, qualguer
alteracBio na implementaclio da superclasse ird gerar também alteracles em cascata nas

implementacdes das subclasses.

Ja a composicio funcional de objetos estende as responsabilidades através da delegaciio de
tarefas. Cada objeto que participa da composi¢io possui uma responsabilidade bem definida, e 2
utilizagfo destes objetos em conjunto permite a realizagBio de funcionalidades mais complexas.
Desta forma, garante-se que as ciasses sejam bastante coesas, porque se cada uma delas tem sua
responsabilidade bem definida, nenhuma classe estaré realizando funcGes de outras. Além disso,
garante-se também um baixo acoplamento, pois se um objeto executa suas funcionalidades
corretamente e € independente de outros objetos, ainda que sua implementac8io seja alterada, os

objetos que o utilizam nfo deverfio ser alterados, desde que sua interface seja mantida.
- Encapsulando variages

Em seu livro, [GAMMA - 95] propde que os conceitos tradicionais de orientac0 a objetos
utilizados pela maior parte dos desenvolvedores de sistemas s3o bastante limitados. Encapsular
ndo é apenas esconder dados dentro de um objeto de forma que este objeto seja responsavel por
gerenciar estas informagles sem que outros possam acessé-las diretamente. Deve-se encapsular
também as variagOes entre objetos, criando niveis e impedindo que aiteracbes ou criagio de

novos tipos em um nivel afetem os niveis seguintes.

Para isso, as informacdes comuns entre objetos devem ser dispostas em uma classe, € as
mformacdes que variam, ¢ 80 passiveis de alteracOes futuras devem ser colocadas em uma outra

classe, de forma gue a criacio de novas variacdes n#o alterara o funcionamento da primeira,
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Desta forma, o encapsulamento de informagdes pode ser muito Gtil na construgio de
projetos preparados para eventuais expansfes de funcionalidades, tomando o sisternz mais

flesivel.

(Os padrbes de projetos definidos por [GAMMA - 95), gue utilizam os irfs conceitos

descritos anteriormente, sfio divididos em trés conjuntos:
- PadrBes de criagio
- PadrBes estruturais
- PadrBes de comporiamento

Estes trés conjuntos serfio explicados a seguir, em [GAMMA - 95] de uma forma mais
completa, em [SHALLOWAY - (2] ¢ [ECKEL - 03] com diferentes exemplos e de uma forma
mais simplificada, e em [COOPER - 98], onde s8o dados exemplos que mosiram gue a linguagem
Java foi implementada utilizando padrfes, e com exemplos praticos de utilizacio de padrBes em

projetos de interface gréfica.

A descricdo a seguir utilizard a notagio UML (Unified Modeling Language) para
demonstrar a interac3o entre objetos (mais informacBes sobre a notagfo, vide [FOWLER - 00]) ¢
conceitos da linguagem de programacio Java (mais informagdes sobre Java, vide [ECKEL - 00],
IBARKER - (2] ¢ [DEITEL - 02]).

2.3.2 Solugbes de Criagdo de Objefos

Os padrBes de criacBo t€m como objetive fornar ¢ sistema independente do processo de
criacBio de objetos. Eles se preocupam em desvincular 2 instanciagBio de objetos produtos em
classes chientes que os utilizam, para que os obietos criados, possam ser de tipos diferentes,

dependendo do tipo de execucfio desejada para o sistema.

As classes clientes néio precisam conhecer quais sfo as classes produtos concretas gue
realizam as funges requisitadas. Basta a classe cliente conhecer interfaces que especifiquem o0s

métodos implementados, indicando seus parimetros de entrada, processamento e resuliados.

s padrbes de criacBo de obietos podem ser divididos em dois tipos, de acordo com ¢

mecanismo adotado para variacfio da classe produio sendo instanciada: padrBes de classes, que
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utilizam a herang¢a para vanar a classe que ¢ instanciada, ¢ padrbes de objetos, que utilizam a
composicio de objetos para variar a classe instanciada (delegando a instanciacBo para outros

objetos).

A seguir, 580 descritos os padrfes de criacfo gue foram utilizados na reestruturaciio do

estudo de caso.

2.3.2.1 Abstract factory

O padrdo abstract jactory € baseado no conceito de familias de classes produtos. Ou seja,
em um determinado sistema, cada produto pode ser implementado de formas diferentes, desta

forma, cada tipo de implementac8o d4 origem a uma hierarquia de classes.

Cada hierarquia ¢ formada por uma interface {ou superclasse) gque especifica o
comporiamento que ¢ produto deve ter, e varias classes concretas que implementam {(chamadas
implementacfes) esta interface de formas diferentes, implementando também o seu

comportamento.
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Figura 1. WModelo de duas hierarquias de classes

A Figura | apresenta duas hierarquias de classes, onde cada produto desta hierarquia possui
dois tipos de implementacBes diferentes: A e B. Observando este modelo, pode-se notar gue
existem também duas familias de produtos, de acordo com as implementacSes: uma familia é
formada pelos produtos com implementacio A e outra familia é formada pelos produtos com
implementaco B. Cada familia possui uma implementac&o propria para cada produto abstrato,
respeitando sempre a interface definida pelo produto abstrato, garantindo que o cliente possa

acessar os produtos de uma forma padrio, independente de sua implementagio.
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Haverad também classes clientes que utilizarfic esses produtos, de acordo com suas
interfaces. Pare o cliente, ¢ indiferente qual classe concreta implementa a interface, sendo

importante apenas a garantia de que o servigo requisitado serd realizado.

Em sistemas deste tipo, caso este padrio ndo seja utilizado, cada classe cliente ao instanciar
umn produto, deveria primeiramente escolher a familia de produtos (implementacfic) a ser
utilizada, para depois instanciar a classe concreta que implementa a interface do produto. Desta
forma, as instanciacBes de objetos ¢ verificacdes sobre a familia a ser wtilizada estariam
espathadas pelas classes clientes. Caso uma nova familia de objetos seja criada, a alteragéio no
cédigo cliente seria muito grande, j& que seria necessario alterar cada ponto do cédigo onde uma

instanciagio de produto € realizada, inserindo mais um tipo de escolha.

E possivel perceber claramente gue o problema se concentra no fato de que classes clientes
necessitamn instanciar explicitamente objetos produto, que podem variar. Para evitar este
problema de instanciacfio, o padrio propbes que seja criado um objeto intermediario que €
responsével por instanciar a classe produto correta segundo a familia de implementacio a ser
utilizada pelo sistema. Estas classes intermedidrias sdo chamadas de factories. E definido para o
sistema wma factory abstrata, que possui 2 interface para criacio de produtos, e vérnas factories
concretas (uma por familia de implementacdo), gue implementam métodos de criacho de

produtos definidos pela interface, e instanciam as classes produtos corretamente.

Para alcancar a independéncia de instanciagBo, os clientes utihizam as factories para
instanciar novos produtos. Assim, na inicializacio do sistema, deve-se definir qual a familia de
implementaciio a ser utilizada pelo sistema, e esta informacio podera ficar armazenada em um
arquivo de configuragfo, por exemplo; Esta informacfio serd (mica para todo o sistema,
impedindo gue se mude a familia a ser instanciada durante a implementaciio. Com esta
informacfo ¢ possivel definir qual facfory concreta que devera ser instanciada. A factory concreta
¢ responsével por saber guais classes produtos devem ser instanciadas. Esta situagéé g

apresentada na Figura 2.

Como todas as factories concretas obedecem 2 interface padrio, pode-se trocar a familia de
objetos apenas trocando informagdo do arquivo de configuracho (antes da imicializagfio do
sistema) que indica qual familia de implementac8o sera utilizada, e isso faré com que a facrory

concreta a ser utilizada seja alterada. Desta forma, 03 objetos clientes permanecem inalterados.
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Figura 2. Modeslo de Abstract Factory

Desta forma, caso seja necessario variar a implementacio de produtos, ou seja, inserir uma
nova famiiia de implementacio, por exemplo a implementacfo C, bastard criar os produtos
concretos 1 e 2 para esta familia, criar uma nova factory concreta (FactorvC) que conheca as
novas classes concretas de produtos que poderfio ser instanciadas, e inicializar o sistema com esta
nova familia. Observa-se que a alteragfio no cddigo ¢ localizada, e néio ocasiona alteracBes nos

clientes que utilizam os produtos.

2.3.2.2 Factory Method

Este padrio tem como objetivo designar a responsabilidade de criagfo de objetos produto
para subclasses. Para isso, define uma interface para criar um objeto, mas deixa gue as subclasses
decidam gqual a classe produto que deverd ser instanciada. Permite, portanto, gue a

responsabilidade da instanciac8ic seja das subclasses.
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Ou seja, uma classe define métodos abstratos de criagfio de objetos, mas nfio realiza a
instanciagio. As subclasses deverfio implementar estes métodos, inserindo cédigo de instanciaco
de objetos reals, possibilitando gque se criem ganchos para gue as subclasses realizem z

instanciagao.

{Observe-se gque o padrfo abstract factory descrito anteriormente em 2.3.2.1 utiliza os
Jactory methods, j4 que a abstract factory define varios méiodos de criacio de objetos {um para
cada produto) e as subclasses concretas {facfories concretas) que implementam os métodos

mserem ¢6digo para a instanciagéo real, como € apresentado na Figura 3.

Criagior
Froduio + faClonddsthody)
+ metndod
£
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| i
§ CriadorConcreio
ProdutoConcreio
+ factoryMethod(

Figura 3. Modele de Factory Method

2.3.2.3 Singleton

Este padriic tem como objetivo assegurar que uma classe possuira apenas uma instdncia no

sistema e que 0s outros obietos poderfo acessar esta instincia de forma simples.

Esta solugfio devera ser utilizada quando, por questdes de desempenho ou restrigdes do

sistemna, nd0 possa existir mais de uma insténcia de uma mesma classe.

Para 1ss0, ac invés de se criar um objeto que seja responsdvel por manter o controle da
instanciacfio de outras classes, coloca-se a responsabilidade do controle de instanciagfio na

propria classe, gue se torna responsavel por gerenciar a sua criacio.

A classe deverda possuir um método plblico e estatico responsavel por realizar a

instanciacdo do objeto tnico que qualquer outra classe consiga acessar. Este método verifica se ja



existe wma instancia da classe; se ndo existir, cria a instdncia. Se 14 existir, devolve a instincia

existente. O modelo desta classe € apresentado na Figura 4.

Singleton

-insiancig
+ obterninstanciad

Figura 4. Classe Singlefon

Para atingir esie objetivo, o construtor da classe deverd ser privado ou protegido,
garantindo que apenas a propria classe ou suas subclasses tenham acesso ao mesmo. Além disso,
deverd ter um atributo privado ¢ estatico que representa a insténeia da classe. E por dGltimo, um
métode de obteng8o da instincia estético, qué podera ser acessado por qualguer outro objeto do
sistema. F interessante observar que em sistemas multithread todos os métodos da classe
singleton deverfo ser sincronizados, para evitar que a concorréneia de acesso de vérias threads

a0s métodos do obieto, deixe seus atributos privados em um estado inconsistente 2,

2324 Object Pool*®

Este padrio tem como objetivo resolver o problema de gerenciamento de recursos do

sistema que devemn ser compartilhados por muitos objetos clientes.

Alguns recursos do sistema t€m alto custo para a manutencio quando utilizados em grandes
guantidades. Outros possuem limitacdio na quantidade que pode ser instanciada. Devido a estas
restricdes, estes recursos deverfo ser compartilhados pelos objetos clientes gue os requisitam no
sistema, ¢ este compartilhamento deve ser feito com algum gerenciamento para evitar

incongisténcias ou falhas nos recursos.

Com o objetivo de resolver este problema, utiliza-se o padriio object pool, que define um
objeto pool responsdvel por manter e gerenciar uma quantidade de recursos compartithados e

aloca-los conforme as requisi¢des dos objetos clientes. Este pocl € um singlefon, pois devera ter

? Para saber mais sobre concorréncia de acesso em objetos singleron, vide [HAGGAR - 2004].

* O padric Object Pool foi classificado no grupo de solugdes de criacio porque o seu proposito €
criar ¢ gerenciar objetos compartithados por clientes do sistemna. Em [ECKEL-B - 20037 este
padrfio € classificado como Object Quantity.
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uma instdncia unica no sistema € devera ser instanciado apenas na sua inicializagBo. Todas as
utilizacles seguintes do mesmo deverdio ocorrer por meio da obtencéio de sua instdncia tinica
pelos objetos clientes. Além disso, possuiréd métodos para obfenciio e liberagfo de recursos apés a
sua utilizacio. Ambos 0s métodos sfo sincronizados pois acessam UM recurso compartithado do
sisterna, e deve-se evitar inconsisténeia do recurso devido a acessos simultdneos e nfio

sincronizados.

(O padriio define também wm objeto recurse que contera todas as informagSes referentes ao
recurso compartithado. Este objeto serd utilizado para comunicacfo entre as classes clientes € o
pool para que a requisicdo, utilizac8o e liberacfio dos recursos possam ser realizadas. A Figura $

representa o modelo de classes para este padrio

FPoot

2 _pooit Recurso

+ obteminsiancial
+ oblemRecursod
+ fiheraRecursol

Clienie

Figura 5. Modelo de classes de Object Pool

2.3.3 Solugdes Estruturais

As soluches estruturais se preocupam em como classes herdam comportamento de outras
classes, e como objetos com fungdes bem definidas sfo compostos para formar estruturas
maiores. As solugBes estruturais, muito mais do gue as solugdes de criagio procuram sempre
favorecer a composi¢do de objetos sobre a heranca, para fornecer maior flexibilidade para

alteragfes de requisitos e reutilizac@io de objetos.

s padrbes estruturais podem ser divididos em dois grupos, de acordo com o tipo de
composicio resultante da aplicagfo do padriio: padrdes de classes sdo aqueles que utilizam a
heranga para compor interfaces ou implementacdes, enquanto que os padrdes estruturais de

objetos descrevem formas de compor objetos para realizar novas funcionalidades.

A seguir serfio mostrados os padrdes que representam as solugdes estruturais gue foram

utilizados no processo de reestruturacio do sistema SACADA.
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2.3.3.1 Fagade

O objetive desta soluclo € mascarar em uma interface Unica varias interfaces de um

subsistema, com o objetivo de facilitar a sua utilizagBo pelos clientes.

A divisBo de um sistema em subsistemas faz com que ¢ acoplamento enire os objetos
diminua, j& que os clienies possuem apenas um ponto de acesso ac subsisiema, ¢ alteragBes neste

subsistema ndc afetam o cliente desde gue a interface de acesso seja mantida.

Facade

b

=
SubSistemsa
Ciassel Clagse?
Classed
J !
Classel Classes

Figura 6. Modelo de Fagade

A Figura 6 mostra o modelo de interacfo entre os objetos clientes, o objeto Facade e um

subsisiema.

A classe Fagade opera fornecendo aos clientes uma interface simplificada para realizacfo
das tarefas necessarias, e delegando tarefas que deverfio ser executadas pelas classes do

subsistema. Estas fltimas ndc t8m conhecimento sobre a interface que delega as tarefas.
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Além de delegar funcdes, a interface pode também necessitar criar novas funcionalidades,
transformando as funcionalidades ja existentes no subsistema, para que possam ser utilizadas

pelas classes clientes.

As classes clientes utilizam o objeto Fagade para acessar funcionalidades oferecidas pelo

subsistema de uma forma bastante simplificada.

2332 Bridge

Esta solugSo busca desacoplar as abstragSes das implementacSes de forma gue ambas

possam ser alteradas independentemente.

Quando se temn uma estrutura em que abstracSes podem ser implementadas de varias
formas diferentes, a2 primeira 1déia de implementacao € criar uma heranca de classes, onde em um
primeiro nivel estdo as absiraghes, e em wm segundo nivel estdo as diferentes classes que

implementam esias abstragdes.

Esta estrutura € ruim j4 que torna complexa a implementagfio de qualquer variag@o. Isto
porque 2 criagio de novas abstragdes ou de novos tipos de implementagéio comegam 2 gerar um
nimero muito grande de novas classes. A geragfio de uma nova abstracdo requer a geragfio de
classes para cada implementacfio, e a geragdio de uma nova implementagBo requer a geracgio de

urmna classe para cada tipo de abstragéoc.

A solugBo para este problema estd em separar as abstracfes e as implementaces em
hierarquias de classes diferentes, permitindo que ambas possam variar sem interferéncia de uma

na outra.

Parz que 15s0 seja possivel, € importante primeiramente conseguir definir claramente a
diferenga enire abstragbes e implementagdes. Em um projeto orientado a objetos € importante
analisar quais sfio as variacles existentes entre os objetos e encapsular estas variagfes. Além
disso, deve-se sempre favorecer a composiciio de objetos sobre a heranca, e estas composices de
objetos contdém as variacSes, ¢ nfo mais as herancas. Para definir o que € comum ¢ o gue é
variavel entre diferentes objetos, o ideal é definir objetos de acordo com suas responsabilidades.
Os conceitos comuns enire os objetos devem ser retratados em classes abstratas, e no caso desta

solucio, estes conceitos comuns serfio as classes absiratas da abstrac8io ¢ as classes abstratas da
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implementac8o. As classes derivadas das abstragBes e das implementacGes conterfio os conceiios

vartdveis de ambas, como esta sendo mostrado na Figura 7.

Ao possuir hierarquias separadas para absiragfes e implementacdes, os clientes conhecerfio
apenas z interface das abstracles, e as classes concretas das sbstracdes utilizario as classes

concretas das implementacfes para gue as abstracfes sejam realizadas.

Desta forma, a criagio de uma nova implementagio ou de uma nova abstracdo nfio provoca
nenhum impacto em nenhum cliente e em nenhuma classe da hierarguia, facilitando a alieraco

de requisitos do sistema.

Pode-se associar a utilizacio desta sclucfio a soluc3io de criaco Absrract factory. Desta
forma, a classe concreta da Abstracfio (AbstracioRefinada) requisita um objeto derivado de
implementador a absiract factory, e esta retorna a instdncia correta de acordo com pardmetros do
sisterna a serem analisados. Novamente, garante-se maior desacoplamento, j& que a instanciacio

dos objetos fica limitada a abstract factory, e os clientes utilizam apenas as interfaces.

Clienie
Abstragdo -imp fmplementador
+ melodof) | void 1 + metociolmpi]) | void
E.limp-»metﬂdnimpi(} Ds‘ FAN
AbsiracdoRefinada

ImpiementadorConcreioA implementadorConcretoB

Figura7. Modelo de Bridge

2.3.4 Solucbes de Comportamento

As solugdes de comportamento tratam objetos que manipulam agbes particulares no

sisterna. Us objetos que compdem os padrfes encapsulam principalmente procedimentos e
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algoritmos, visando sempre 2 facilidade de alieracfio e extensfo dos mesmos sem impactos no

codigo cliente.

Além disso, auxilia na definicBio de como ¢ feita a comunicacdo entre objetos em um

sistema e como o fluxo da comunicagdo € controlado em um sistema complexo.

2341 Commends

Este padriic tem como objetivo criar comandos gue sejam independentes dos clientes gue

os utilizam e, portanto, podem ser utilizades em vérias situacSes dentro do sistema.

Para atingir este objetivo, este padrio declars uma classe abstrata Command, que £
responsavel por definir a interface comum de operacBes gue o objeto Command poderd executar,
Em sua forma mais simples, esta interface possuird apenas um método, que dispara a execugfio do
comando. As subclasses serfio responséaveis por especificar um par receptor-aclic armazenando o
receptor em uma variavel e implementando o método de execucgfo para realizar a requisicio. Este

modelo esta sendo apresentado na Figura 8.
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Figura 8. WModelo de Command

Com estas medidas, consegue-se desacoplar o objeto que invoca uma operacio dos objetos
gue possuem conhecimento necessario para realizé-la. Desta forma, um mesmo comando pode

ser executado partindo de diferentes cendrios de execucso do sistema.
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Além disso, a adiclic de novos comandos, ou alteragBes na execugfio de comandos ja
existentes, se torna simples, ao passo que a modificagio fica bem localizada, nfo precisando

alterar as classes clientes gue utilizam os objetos de classes derivadas de Command.

E importante ressaltar que o objeto concreto Command pode ter niveis diferentes de
conhecimento a respeito do como executar uma reguisicio. Ele pode apenas invocar um obieto
receptor que serd responsavel por realizar toda a execuco do comando, ou pode conhecer todo o
procedimento, € ndo chamar ¢ objeto receptor em nenhum momento. Além disso, no caso de
objetos concretos Command utilizarem um receptor para execugho de regquisigles, € necessario
levar em consideracBo quem seré o responsavel por instanciar os objetos receptores, o cliente que

instancia ¢ comando, ou o propric objeio Command conhecé-lo implicitamente.

2.34.2 (Observer

Este padrfo tem como objetivo permitir que um determinado evento em um objeto seja
observado por outros objetos do sistema. Para isso, varios objetos sio notificados quando
ocorrem evenios em um determinado objeto de interesse. Isto define uma dependéncia de um

para muitos entre objetos.

Esta dependéncia deve ser mantida garantindo-se ainda um acoplamento baixo entre os
objetos que observam e que s30 observados, de forma que a inclusfio de novos objetos que

observam néo cause alteragdes no objeto observado.

Segundo [GAMMA - 95] o objeto sendo observado € chamado de subject ou Publisher, i
que emite notificagbes de eventos, e os objetos que observam sfo chamados de observers ou
subscribers, ja que observam e recebem notificacbes de eventos (este padrfio é também

conhecido pelo nome Publisher-Subscriber.

Desta forma, [GAMMA - 95] sugere que se defina uma interface Publisher, e todas as
classes concretas que devem ser observadas deverfio implementa-la. Esta interface possuird
métodos para adicionar, remover e notificar seus observadores. Deve-se definir também uma
interface observer, que possuird um método de notificacfo, e todas as classes concretas gue
quiserem observar ¢ ser notificadas quando da ocorréncia de um evento, deverfic implementa-la,

como ¢ apresentado na Figura 9.
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Figura 2. Modelo de Observer, segundo [GAMMA - 95]

Em Java existe a classe abstrata Observable ¢ a interface Observer, que implementam o
padrdo descrito por [GAMMA - 951, A wtilizacfo desias interfaces tem os seguintes problemas:
como o Observable é uma classe concreta, esta deve ser estendida pelas classes que devem ser
observadas por meio do mecanismo de heranca, e como em Java nfo existe ¢ conceito de heranca
multipla, as classes a serem observadas nfic poderiam herdar comportamentos de nenhuma outra
classe. Além disso, a interface Ubserver possui apenas um método de notificagio, tomando

dificil a observagdo de diferentes eventos.

A linguagem Java oferece ainda um outre mecanisme, 0s eventos {evenis). As classes
concretas que desejam observar devem implementar a interface listener (Observer). O objeto a
ser observado permite que listemers se registrem e, quando ocorre algum evento, o objeto

instancia um objeto event e notifica todos os listeners registrados, como € mostrado na Figura 10.

Este mecanismo garante baixo acoplamento entre os objetos, j& que s¢ comunicam apenas
através de interfaces, ¢ ainda, sem as desvantagens descritas anteriormente para a classe’
Observer, pois as classes que desejarem observar implementam wma interface, e nfo estendem
uma classe abstrata, permitindo que observem diferentes eventos, ¢ ainda herdem caracteristicas
de outras classes; e além disso, a interface Jisterer pode possuir diferentes métodos, permitindo

que eventos diferentes possam ser observados.
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Figura 10. Modelo Observer uiifizando eventos em Java

2.3.4.3 Template Method

Este padrio tem como objetivo permitir gue uma classe faga a definiclo geral de um
algoritmo, deixando que algumas partes do mesmo variem de acordo com a implementacio
especifica feita por subclasses. Ou seja, o algoritmo ¢ definido em um método concreto em uma
classe pai na hierarquia de classes, e este utiliza durante a sua execug@io métodos abstratos; desta
forma, quando uma classe deriva desta classe pai, deverd implementar estes métodos de acordo
com suas necessidades. A Figura 11 apresenta o diagrama de classes para este padriio, com uma
classe abstrata que possui um femplate method, que define um algoritmo utilizando os métodos

primitivos abstratos definidos, € classes concretas derivadas que deverdo implementé-los.

E interessante ressaltar que neste padrdio, utiliza-se uma estrutura de controle invertida, na

qual a classe pai utiliza métodos das classes filhas, e nfio o contrério.

Como este padrio utiliza wn modelo onde se define um algoritmo béasico em uma classe
abstrata, e as classes derivadas devem implementar os métodos utilizados por este algoritmo da

forma mais conveniente, este padrio caracteriza as bases para a construc8o de frameworks, onde
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as classes do framework sio abstratas e definem algoritmos bésicos que nfo podem ser alterados,
deixando a cargo do desenvolvedor criar classes derivadas que por meio da implementaco dos

métodos primitives abstratos permitam que os algoritmos sejam customizados.

Classedbsiiata
metodoPrimitive1;
= EmplateMethodd F-—--
+ metodoPrmiivotl melodoPrimiive2(;
& neElogoPrmENVORD

|

ClgsseConerets

+ metodoPrimitivo1
+ roglpdoPrimilivo 20

Figura 11. Modelo de Tempiafe Method

2.34.4 DAOQ (Data Acesses OUbjects)®

QO problema retratade por este padrio consiste nas diferencas de acesso a2 sistemas
gerenciadores de base de dados, dependendo da tecnologia utilizada para armazenamento

{relacional, orientado a objetos, etc.) ¢ do fabricante destes sistemas.

Este padrio tem como objetivo separar a camada de acesso a dados persistentes da camada
do sistema gue manipula estes dados. Desta forma, o tipo de base de dados utilizado pars
armazenamento de dados (pode-se utilizar bases de dados relacionais, bases de dados orientada a
objetos, etc.) ou o fabricante do sistema gerenciador de base de dados podem ser alterados sem
que as classes clientes gue manipulam os dados precisem ser modificadas, & nem mesmo

conhecer a alteragfo.

Para atingir este objetivo, este padr8o encapsula ¢ acesso a base de dados em uma camada

separada do sisterna, escondendo todos os detalhes de implementacfio que variam de acordo com

YO padrdo DAO ¢ descrito em [BLUEPRINTS - 04] e foi classificado no grupo de solugdes de
comportamento porgue tem como objetivo criar classes de acesso a base de dados de forma que
os objetos clientes nfio conhecam os algoritmos proprietarios de cada tipo de base de dados, e
permitir que independentemente da base utilizada, o sistema manipule apenas os objetos gue
deverfio ser persistidos.
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o tipo do sistema gerenciador de base de dados ¢ fabricante, e disponibilizando aos objetos
cliente uma interface para manipulacio da base de dados. Essencialmente, a camada DAG age
como um adaptador entre a camada de base de dados (o funcionamento da base de dados ¢
encapsulado pela camada DAO), e os outros objetos do sistema. Para encapsular este
funcionamente, o DAO ird disponibilizar aos clienies todos os métodos para acesso 4 base de

dados (consultas, insergdes, alteragfes e remogbes).

Além disso, serfo definidos também objetos Dara Transfer Object (DTO), que encapsulam
os dados que 380 armazenados na base de dados. Desta forma, os objetos DAQO iro receber como

par@metro e devolver como retorno de seus métodos apenas objetos DTO.

Independentemente do tipo de base de dados utilizada, o cliente manipula apenas objetos
DTO. Ou seja, do lado da base de dados, os dados podem ser tratados de qualquer forma, mas
guando estes dados sfo passados ao cliente, sempre 580 mapeados em objetos. Da mesma forma,
guando uma classe cliente desejar manipular dados na base, envia objetos DTO, ¢ 0 DAQ ¢é

responsavel por transformar estes objetos em dados que podem ser manipulados na base.

O modelo geral deste padrio € apresentado na Figura 12:

Cliente | usa B encapsuia B \O

Ba’gemaﬁes

crialusa B |<f criafusa

D10

Figura 12. Modelo de DAO

E importante ressaltar que este padrio além de centralizar o acesso 2 base de dados do
sistema, reduz a complexidade das classes clientes, que tém suas funcionalidades preservadas,
utilizando funcionalidades de persisiéncia dos objetos DTO, sem conhecer as especificacdes de

cada fornecedor de gerenciadores de bases de dados.
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Capituio 3

Especificacéo do Sistema SACADA

Este capitulo faz wma introducBio geral dos requisitos do sistema SACADA, que serd
utilizado como base para a analise comparativa deste trabalho. A descricio dos requisitos
apresentada a seguir nfo € detalhada, pois o objetivo € apenas mostrar um pancrama geral do

sistema, para que se possa entender o projeto de arquitetura gue seré mostrado posteriormente.

3.4 Histérico do Sistemsa

Este trabalho utiliza o sistemna SACADA (Sistema Automadtico de Coleta ¢ Armazenamento
de Dados) como modelo para o estudo de caso que seré realizado. Este sistema foi desenvolvido
pelo CPgD-Telebras (Centro de Pesquisa ¢ Desenvolvimento), para um projeto de pesquisa

aplicada do Funtel (Fundo de Telecomunicacgdes).

Este sistema foi utilizado como estudo de caso neste trabalho devido a sua compiexidade,
além da diversidade de funcionalidades, permitindo apresentar com clareza a utilizaciio dos

padrdes de projeto em um sistema real, e em situacBes diversas.

Como o sistema j2 foi implementado, foi possivel também realizar uma analise comparativa
da arquitetura geral do sistema e do projeto propostos originalmente, sem a utilizacgo de padrBes
de projeto ¢ padrbes de arquitetura, ¢ um novo modelo de arquitetura e projeto focando a
utilizagiio de padrles de projeto e padrdes de arquiteturs, apresentando consegiientemente os

ganhos para o projeto do sistema.

Com relacfio a alguns detalhes do processo de desenvolvimento utilizado originalmente,
este projeto foi desenvolvido utilizando metodologia em cascata passando pelas fases de andlise,
projeto, implementacgéo e testes. Mas, antes do término da fase de implementagiic foi possivel
perceber a falta de alguns requisitos que néo haviam sido considerados inicialmente. Desta forma,

foi necessério a realizacBo de alteracBes de requisitos durante a implementacfio do projeto.
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Alteracfes estas gue fizeram com que o sistema se tornasse muilc mais complexo do que a
modelagem de projeto original poderia suportar, sendo pecessario, portanto, abrir concessGes ¢
muitas vezes violar a arquitetura original proposta. Desta forma, em véarios pontos o projeio se
tornou bastante inflexivel, ndo permitindo inser¢iio de algumas funcionalidades requisitadas pelo

usuario quando da utilizacdo do sistema.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ demonstrar a aplicagfo de padrdes de arquitetura
e projeto de forma a tornar o sistema flexivel a alteragSes de requisitos, mostrando ainda outras

vaniagens para ¢ projeto ¢ para a equipe de desenvolvimento.

Este sistemna foi desenvolvido utilizando a notagdo UML na fase de analise e projeto e com

tecnologia orientada a objetos e linguagem de programacfo Java na fase de implementacdo.

3.2 Objetivos do sistema

Este sistemna foi desenvolvido para ser utilizado por empresas que prestam consultoria para
operadoras telefOnicas, realizando coletas das redes celulares para analises por parte das empresas
coniratantes. Atualmente estas coletas sfo executadas manualmente por técnicos, in loco

utilizando equipamentos especializados.

O objetive do sistema ¢ antomatizar a coleta dos dados, de forma que o téenico possa se
dedicar mais ao planejamento, pré-teste € a analise dos resultados. Desta forma, ja que a fase de
coletas, que consome mais tempo neste tipo de servigo, seré feita de forma automatica, a empresa

podera realizar um niunero maior de servigos com a mesma quantidade de técnicos.

O sistema SACADA tem como fungfc automatizar a coletas de informacSes da rede
celular. Para isso, coleta medidas de avaliaclo objetiva de voz, estatisticas de chamadas ¢
parametros da rede de forma remota e automatica, agendadas pelo técnico.

3.3 Descricdo do Sistema

O sistema SACADA ¢ dividido em duas partes que interagem: unidade central ¢ unidades

coletoras.

A estrutura do sistema consiste em uma unidade central, que ¢ responsdvel pelo

gerenciamento das informacdes referentes 2s unidades coletoras ¢ tesies, e unidades coletoras,
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responsaveis pela realizagio dos testes agendados pelo operador, gue conhecem e se comunicam

apenas com a unidade central. Esta estrutura esté ilustrada na Figura 13.

P
/ {entral

Coletors Loletora Coletora Coletora

Figura 13. Funcionamento Geral do Sistema SACADA

A unidade central, por ser responsavel pelo gerenciamento das coletoras e dos testes, possui
todas as informagles pertinentes ao sistema como um todo. Desta forma, contédm as
configuracbes das unidades central e coletoras cadastradas no sistema, informacgfes sobre as

tarefas agendadas e realizadas, ¢ dados coletados resultantes da execugfio de coletas.

A unidade central possul linhas telefonicas fixas que permitem que ela se comumigue com
as coletoras cadastradas. Cada celetora possui uma linha celular para que possa se comunicar

com a ceniral,
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Desta forma, cada unidade coletora recebe requisicbes de testes da unidade central. A
requisi¢do € transmitida da unidade central para a unidade coletora através de chamada telefnica
de dados feita da linha teleffnica fixa para a linha telefénica celular da coletora, onde sio
passadas todas as informacdes necessarias para que o teste agendado possa ser executado. Com
estas informacfes, a coletora pode realizar as medidas para, posteriormente, transmitir os
resultados para a unidade central (através de uma chamada de dados da linha celular para a linha

fixa da central).

Apbs a execugSio da tarefa e recebimento dos dados, a ceniral pode dispomibilizar os

resultados das coletas que o usudrio possa visualizar,

3.4 Funcionamento geral do sistema

A unidade central devera possuir todas as informacBes necessarias para que o sistema possa
ser iniciado. Estas informagfes consistern em: telefones para chamadas de dados, e telefones para
chamadas de voz. Com base nestes dados, € possivel iniciar a comunicagio com as unidades
coletoras cadastradas, planejar e agendar coletas para as mesmas. Sem estas informacdes, o
usudrio ndo podera utilizar nenhuma funcionalidade do sistema. Portanto, a configuracio da
unidade central ¢ um dos pontos chave para que todas as outras funcionalidades do sistema
possam ser iniciadas. Este cadastro de informacgdes deverd ser realizado pelo usuério, dando
inicio a testes dos telefones cadastrados, ¢ atualizacio do estado de funcionamento da ceniral,

com base no estade de funcionamento das suas Hnhas teleffnicas.

Apos a configuracdio da unidade central, as funcionalidades oferecidas pelo sistema
SACADA ja podem ser utilizadas pelo usuario. As primeiras funcionalidades que podem ser
realizadas € a visualizac3o da configuracBo da unidade central, alteraciio dos dados, teste dos

telefones e cadastro de umdades coletoras no sistema.

A unidade coletora, ap6s inicializada pela primeira vez também requer uma configuracfio
inicial que deverd ser feita pelo operador. Durante a inicializacBo, a coletora realiza a
identificacfio dos equipamentos conectados & ela. Apos esta a identificacgo, o usuaric devers
completar informacdes de configuracc dos equipamentos que nfo podem ser obtidas

autornaticamente. S&o executados entdo testes dos equipamentos de forma a se determinar o
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estado de funcionamento de cada um deles, sendo possivel identificar quais tipos de coletas a

unidade € capaz de realizar.

Apos este processo de identificacfio dos equipamentos, a coletora estd pronta para receber
informacdes da central. Os seguintes equipamentos podem ser conectados & unidade coletora:
telefones celulares para transmissfo de dados, realizagdo de coleta de pardmetros da rede sem fio,
avaliacio objetiva de qualidade de voz, e estatisticas de chamadas (dados ¢ voz); GPS para
obtencio de coordenadas de latitude ¢ longitude; Coletor de CW para realizar coletas de medidas
de CW.

Para que o usudrio possa planejar ¢ agendar coletas, ¢ necessério que as unidades coletoras
responsaveis estejam cadastradas no sistema. Para que o cadastro possa ser feito, o usnério devera
fornecer algumas informaces, entre elas ¢ némero da linha celular para transmiss8o de dados
conectado a coletora. Com base nestas informacdes, a unidade central devera iniciar o processo
de habilitago da mesma, realizando um primeiro contato com a unidade coletora que est4 sendo
cadastrada, gue informa os equipamentos gue possui para coletar dados, os tipos de coletas que
estes equipamentos podem executar, ¢ estado de funcionamento de cada um deles, ¢ o estado
geral de funcionamento da unidade coletora. Estas informacfes s3o recebidas e armazenadas na

central para que o usuarioc possa agendar os testes.

Uma vez que uma umdade coletora esteja habilitada, a unidade central passard a receber
mensagens, ¢ poderd enviar mensagens para a2 mesma, ndc importando qual lado inicia a

comunicacio.

O sistema permite que o usudrio visualize todas as informacdes de configuracio das
unidades coletoras cadastradas, desabilite umdades coletoras para gue a unidade central nfo
analise mais mensagens recebidas, mas mantenha seu cadastro, € exclua o cadastro de unidades

coletoras desabilitadas.

Além disso, estando as unidades coletoras cadastradas, torna-se possivel agendar tarefas de
coletas de medidas. As tarefas que podem ser agendadas variam de acordo com os equipamentos
instalados nas unidades coletoras e as atividades que 0s mesmos podem executar. O usudrio

podera agendar o seguinte conjunto de tarefas:

o Coleta de Medidas de sinal continuous wave (CW)
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o Coleta de pardmetros da rede sem fio para as seguintes tecnologias: IS-95 A/B, I5-136 A,
CDMA 2000 1x, e GSM.

o Medidas de Avaliag8o objetiva de voz.
o Estatisticas de chamadas para as tecnologias ia citadas.

Além da tarefs a ser execuiada, o usudrio deve escolher 2 data e hordrio de inicio e fim da
coleta, bem como a data e horéario para transmissio dos dados coletados. Apds ¢ agendamenio da

coleta, a central envia para a coletora as informacdes referentes a coleta que devera ser realizada.

(Quando 2 coletora recebe uma requisicdo de ieste, coleta as medidas conforms o
informacfes contidas na requisiclo recebida (tipo da coleta, ¢ hordrio de execugfo do tese ¢

transmissdo de dados coletados).

(s dados coletados resultantes desta execuc8o s8o temporaniamente armazenados, até o
horaric agendado pelo usudrio para que estes sejam transmitidos. Neste momento, a unidade

coletora inicia a comunicagio com a unidade central com o objetivo de enviar os dados coletados.

Quando a central recebe os dados coletados resultantes da execucio de uma tarefa em uma
coletora, estes dados poderdio ser visualizados pelo usuario em editores de texto padrfio, ou ainda,

os dados poderdio ser pintados em um mapa selecionado pelo usuério.

Este trabalho se concentra no projeto de funcionalidades da umidade central, portanto a

secdo seguinte faz uma descri¢Bo mais detalhada das funcionalidades descritas nesta secfo.

3.5 Funcionalidades da Unidade Central

Para atender aos requisitos descritos anteriormente, a unidade central deverd possuir as

seguintes funcionalidades:

- Cadastrar vnidade central: O cadastro da unidade central deve ser realizado para que ¢
sistemna conheca ¢ teste os telefones com os guais podera se comunicar com as unidades coletoras
cadastradas. O usuédrio deve cadastrar telefones para transmissfo de dados, que sfo utilizados
para envio de comandos entre a unidade central ¢ unidades coletoras, e vice-versa; e deve

também cadastrar os telefones que s&o utilizados para execucfo da tarefa de Avaliagfio Objetiva
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de Qualidade de voz e Estatisticas de chamadas — voz. Apos a insergdo, todos os niimeros de

telefone sdo testados, a fim de verificar o estado de funcionamento (OK ou falha) das linhas.

- Alterar cadastro da umidade ceniral: O cadastro da umidade central pode ser alterado,
sendo gue ¢ permitido alterar todas as informacdes inseridas pelo usudrio, descritas no item
anterior. £ importante notar, no entanto, que na existéncia de unidades coletoras habilitadas, &
necessério contata-las para realizar uma nova habilitagio, indicando os novos telefones para

transmissio de dados da umdade central,

- Visualizar o cadastro da unidade central: O usuario pode visualizar o cadastro da unidade

central, verificando o estado de funcionamento de cada telefone.

- Testar linhas telefOmnicas: a qualguer momento o usuario pode reguisitar o teste de uma ou
mais linha(s) telefbnica(s). O sistema realiza o teste, e ao fim, apresenta ao usudrio ofs) estado(s)
da(s) linhas(s).

- Cadastrar unidades coletoras: O cadastro de unidades coletoras deve ser realizado para
gue o sistema possa conhecer a unidade de coleta e, a partir dai, o usudrio possa utilizar todas as
funcionalidades oferecidas pelo sistema. Para que o cadastro seja feito, o usudrio deve inserir as
seguintes informacdes sobre a unidade sendo cadastrada: nliimero do telefone para transmisso de
dados, para gue o envio de comandos e transmissio de dados coletados possa ser feito; um nome
para a unidade coletora, um 1dentificador numeérico que a identificara unicamente entre outras
unidades cadastradas, ¢ uma descricio geral sobre seu percurse. O processo de cadastro de uma
unidade coletora envolve a habilitagic da mesma, como serd explicado na funcionalidade

“Habilitar unidade coletora™.

- Alterar cadastro da unidade coletora: O cadastro das unidades coletoras pode ser alterado,
sendo que serd permitido apenas que as informac¢des de descricdo e nimero de telefone para
transmissfo de dados sejam alteradas, & que o nome e o numero identificam unicamente wma
unidade. No caso de alteracfio do nimero de telefone da mesma, esta unidade coletora precisara
novamente passar pelo processo de habilitac8o, que seré explicado na funcionalidade “Habilitar

unidade coletora™.

- Visualizar o cadastro de uma unidade coletora: Apds o cadastre de unidades coletoras, o

usudrio pode visualizar as informaces inseridas, bem como os equipamentos ¢ seus estados de
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funcionamento {OK ou Falha), e as atividades de coleta que a unidade pode realizar. As ultimas
sdo fornecidas pela unidade coletora no momento de sua habilitagio, e automaticamente

atualizadas periodicamente pela unidade coletora apds o seu cadastro.

- Habilitar wma unidade coletora: O usuério pode a qualquer momento requisitar a
habilitag8o de uma determinada unidade coletora. O processo de habilitacfo enveolve um contato
da umdade central informando seus ndmeros de telefone para transmissfo de dados, ¢ wna
resposta da unidade coletora informando os equipamentos conectados 2 ela, 0s estados de

funcionamento destes equipamentos (OK ou falha), as atividades que a mesma pode executar.

- Desabilitar wma unidade coletora: O usudrio pode requisitar a desabilitacio de uma
unidade coletora. Este processo envolve um contato da unidade central com a unidade coletora
escolhida, informando que a mesma estéd sendo desabilitada, e portanto nfo deve mais enviar
informactes sobre o estado de funcionamento de seus equipamentos, ou dados coletados. Uma
vez desabilitada, ¢ usvédrio nfio pode agendar coletas para esta coletora. Uma unidade coletora
desabilitada pode ser habilitada a qualquer momento. E importante ressaltar que uma unidade
coletora desabilitada nfio tem seus dados removidos da base de dados da unidade central, para

que a configuracdio seja removida, ¢ necessdrio realizar a remocfo, conforme descrito na

funcionalidade “Remover uma unidade coletora”.

- Remover uma unidade coletora: O usuario pode remover uma unidade coletora do
sistema. Para que uma unidade coletora possa ser removida, é necesséario que antes ela tenha sido
desabilitada. A remoc¢do envolve um contato com a unidade coletora selecionada, € a remocdo do

seu cadastro da base de dados daz unidade central.

- AtualizacBio automéfica do estado de funcionamento da unidade coletora: apés é
habilitacio de uma unidade coletora, 2 mesma execuia periodicamente um teste em seus
equipamentos, a fim de constatar seu estado de funcionamento. Apds o teste, a unidade coletora
deve contatar a unidade central, informando o estado de funcionamento de seus equipamentos. A
umdade central, ao receber estas informagdes, atualiza os registros da unidade coletora com os

dados recebidos.

- Agendar coletas: O usudrio pode agendar coletas de dados para unidades coletoras

habilitadas no sistema. No agendamenio, 0 usudrio escolhe a umdade coletora que executara a
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coleta, © tipc de coleta a ser realizada, os parfroetros especificos da tarefa, como gquantidade de
chamadas, durago de cada chamada, duragio de intervalo para estatisticas de chamadas por
exemplo, ¢ o horarno de inicio, hordrio de fim e horario de transmissfo de dados. O sisiema
valida as informacfes fornecidas, verificando se existe conflito entre a tarefs gue estd sendo
agendada, e os agendamentos existentes no sistema feitos pelo usudric anteriormente. Esta
verificacBo ¢ feita levando-se em consideracfio que uma unidade coletora nfo pode realizar duas
coletas simultdneas em wn mesmo equipamento. Desta forma, deve ser verificado se para uma
tarefa j4 existe alguma tarefa de mesma atividade agendada, e caso exista, se os hordrios de
execucdo se sobrepdem em algum ponto. Além disso, serd verificado se a unidade central e a
unidade coletora podem transmitir os dados coletados no hordrio escolhido pelo usuério. Para a
unidade coletora verifica-se apenas se j4 existe outra transmisséio de dados para o mesmo horario.
Para a unidade central, verifica-se se existem linhas para transmissfo de dados livres no hordrio
escolhido, de acordo com as transmissdes de dados j4 agendadas anteriormente. Apenas para a
tarefa de estatisticas de ghamadas e gvaliac8o objetiva de qualidade de voz € feita a verificagdo de
ocupacfo das linhas da umdade central reservadas para tarefas de estatisticas de chamadas, ou
linhas para transmissdo de voz (dependendo da modalidade do testes de estatistica de chamadas).
A fatha de qualquer destas condiges implica em alteracfio de hordrios de inicio, fim ou

transmissdo de dados pelo usuério para a tarefa sendo agendada.

Uma vez agendada, as informacles ficam armazenadas no sistema, até o momento de
serem realizadas, quando ¢ sistema envia para a unidade coletora as informacles necessarias para

gue esta possa executar a coleta.

- Visualizar tarefas: O usuério pode visualizar tarefas agendadas (que ainda nfo foram
iniciadas), em andamento (tarefas que estfo sendo executadas pela unidade coletora), e realizadas
(tarefas cuja execucdo j4 foi terminada pela unidade coletora, e cujos dados coletados resultantes

podem ja ter sido recebidos pela unidade central).

- Visualizar dados coletados: O usuério pode visualizar os dados coletados recebidos das
unidades coletoras. A visualizacfo pode ser feita em arquivo texto, onde os valores medidos
serfo mostrados em um visualizador padrio, ou sobre mapas, guando o usudrio escolhe um mapa,
e um arquivo de dados coletados, e sfo indicados sobre ¢ mapa os valores medidos em suas

posicSes geograficas de latitude ¢ longitude.
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- Importar mapas: O usudrio pode inserir mapas no sistema para visualizar medidas
provenientes de arquivos de dados coletados sobre os mesmos. O usudrio deve fornecer ac
sistema o caminho € o nome do arguivo de mapa no formato shapefile. Apenas apds a insergio de

um mapa, ¢ possivel utilizd-lo na visualizac8o de dados coletados.

- Visualizar mapas: O usuério pode visualizar mapas existentes na base de dados do
sistema. Para isso, o sistema disponibiliza os mapas existentes {que foram wmportados

anteriormente} € que podem ser visualizados.
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Capituio 4

Aplicacéo de padrbes de projefc no projeto do sistemna

O capitulo 3 descreveu as fimcionalidades do sistema SACADA. O foco de inferesse deste
trabalho esta na fase de projeto, onde sers realizada a reestruturagfio do sistema, e aplicacio de

padrBes de arguitetura e proieto.

E interessante ressaltar que a reestruturaclio proposta para este sistema leva em
consideracio apenas a aplicaco de padrdes de alia granularidade, ou seja, os padrBes serfo
aplicados nos médulos do sistema em alto nivel, principalmente nas interfaces dos subsistemas,
com o objetivo de diminuir a dependéncia entre eles, de forma que alteraces internas aos
subsistemas nfo causem alteracdes em cascata para seus dependentes, atingindo portanio o
objetivo deste trabalho que € flexibilizar a estrutura do sistema de forma a facilitar 2 alteracfo de

requisitos € manutenco.

Neste capitulo serd mostrado o modelo de arguitetura original projetado para ¢ sistema
SACADA, e depois, serdo detalhados os pontos deste modelo que apresentam problemas, e como
estes pontos podem ser alterados e melhorados, utilizando os conceitos de padrBes de arquitetura
e projeto explicados no capitulo 2. Com base nestas duas propostas, serfo realizadas anélises
comparativas levando em consideragdio os quesitos: qualidade do modelo, facilidade de

entendimento, facilidade de alteragfo de requisitos e manutencio.

4.1 Processo de utilizacdo de padrdes

A aplicacfo de padrfes na reestruturacio deste projeto foi feita da seguinte forma: em um
primeirc momento, foi realizado um estudo detalhado sobre os padrSes de arquitetura e proieto,
através dos livros [GAMMA - 95], [SHALLOWAY - (2], [BUSCHMANN - 96}, para

entendimento dos conceitos de padrdes e descricdo e exemplos de utilizacfio de cada um deles.
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Apods este primeire conhecimento de padrBes, foi possivel notar que o estudo de padrdes ¢
mais bem aproveitado gquando o© desenvolvedor possui experniéncias anteriores em
desenvolvimento de sistemas, i4 que desta forma, € possivel reconhecer mais facilmente os
problemas recorrentes, atraves de experiéncias passadas, podendo-se analisar entfo quais padrdes

podem ser aplicados.

Foi feito entho uma listagem dos problemas apresentados pelo sistema SACADA na fase de
manutencio. Esta listagem levou a conclusfo que todos os problemas apresentados pelo sistema
consistiamm de uma mesma fonte: a inflexibilidade do projeto original para incorporar as
altera¢Bes de requisitos. Localizados os pontos inflexiveis do projeto, foi feita uma analise, ponto
a ponto, buscando extrair a raiz do problema da inflexibilidade, para se poder entfio aplicar os
padres, segundo o tipo de problema encontrado, ¢ resultande em um novo modele de projeto,

flexivel, resolvendo os problemas do projeto onginal.

4.2 Arguitetura geral original do sistema

De acordo as funcionalidades do sistemna SACADA, € possivel modelar o sistema, levando-
se em consideracdo quatro camadas principais: uma camada de persisténcia de dados (de acesso 3
base de dados), uma camada de processamento de dados, uma camada de interface grafica, e uma

camada de transmiss@o de dados, como pode ser observado na Figura 14.

interface Grafica Persisténcia te dados

Figura 14. Arguitetura do Sistema Original
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A camada de persisténcia de dados faz o tratamento e acesso & base de dados. O sistema
original ndo utiliza um sistema gerenciador de base de dados, realizando 2 persisténcia dos dados
através da serializac3o de objetos do sistema em arquivos. Desta forma, todo o codigo de acesso a
base de dados ficard concentrado em uma camada, facilitando a alteragfio e insergfio de novos
algoritmos de manipulagio. Para manipular 2 base de dados, todas as classes do sistema utilizam

as classes especificadas na camada de persisténcia.

As classes da camada de persisténcia de dados foram projetadas de forma a dar suporte a
todas as necessidades de acesso 2 base de dados, como insergdio, alteracdio, remog8o e obtengéo

de dados utilizando diferentes tipos de filiros.

A camada de interface grafica contém apenas classes que fazem interagdo com o usudrio.
Estas classes nfo possuem processamento de informactes, nem acesso 3 base de dados. Desta
forma, guando uma funcionalidade ¢ requisitada pelo usuério através da interface gréfica, esta
repassa a requisicBo para alguma classe da camada de processamento que seja responséavel por

realizar a funcionzlidade.

A camada de transmiss3o de dados faz a interface com os telefones, contendo todos os
algoritimos necessarios para que seja possivel originar e receber chamadas telefonicas. Fornece a
camada de processamento uma APl (Application Programming Interfacej que permite que o

envio e recebimento de comandos entre a unidade central e umidades coletoras seja possivel.

A camada de processamento foi projetada contendo todos os algoritmos para
processamento das informacdes armazenadas pelo sistema, ¢ algoritmos para processamento das
funcionalidades do sistema. Faz interface com a camada da interface grafica, para executar as
requisicBes do usudrio, com a camada de persis’séné:ia de dados para o acesso 2 base de dados, ¢

com a camada de transiiss@o de dados, para comunicagio com as unidades coletoras.

O sisterna “original” como um todo foi projetado sem a utilizag8o formal de padrBes. Por
este motivo, alguns pontos do sistema apresentaram falhas e dificuldades para alteracBio de
funcionalidades e reutilizacic de componentes. Estas dificuldades serfio apresentadas neste
capitulo, € serd explicado também o ponto do modelo gue impede gue a alteraglio de
funcionalidades seja realizada, e como a reestruturagdio do projeto, e aplicacio de padrfes

flexibiliza o sistema de forma a permitira a alteracio de forma simples.
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4.3 Propostas de solucdes de projeto baseadas em Padrdes de
Projeto
Serfo apresentadas a seguir propostas de alteracfio da arquitetura do sistema original, com o
objetivo de tornd-lo mais flexivel & mudangas de requisitos funcionais, ter maior clareza de
entendimento, com modulos separados e estruturas de classes para resolver problemas mais
complexos, maior reutilizacio de componentes do sisiema, e até mesmo substituicBo destes

componentes por outros similares que realizem as mesmas fiuncionalidades.

Inicialmente sera mostrada uma solugfio para a arquitetura geral utilizando padres de
arquitetura, € a seguir, serfio apresentados alguns requisitos do sistema que apresentaram
problemas de projeto, € como os padrdes de projeto ajudariam a resolvé-los. Neste trabalho, serdo
tratados os aspectos de base de dados, funcionamento da interface grafica, e recepcio de arquivos

de dados coletados.

4.2.1 Arguitetura geral do sislema

Para arquitetura geral do sistema, serd utilizado o padrio de arquitetura Adodel-View-
Controller, j& que, de acordo com a especificacfo descrita no Capitulo 3 trata-se de um sistema
interativo, onde a interface grafica com o usudrio representa um papel fundamental no

funcionamento do sistema.

Além disso, serd mantida a divisBo do sistema em camadas, de acordo com
responsabilidades: uma camada para interface grafica, que contém apenas classes que interagem
com ¢ usudric (nesta camada estarfio contidos os objetos View-Comtroller), uma camada de |
persisténcia dos dados, que interage com o sistema gerenciador de base de dados; uma camada de
transmisso de dados, que interage com os telefones responsaveis por realizar a troca de dados
entre a central e as umidades coletoras; ¢ uma camada de processamento de dados e

funcionalidades (esta camada contém as classes Model do padrio MVC).

E importante ressaltar que a divisio do sistema em camadas permite que as camadas de
acesso, como base de dados, transmissBo de dados e interface grafica possam ter sua
implementacio alterada a gualguer momento desde gue continuem realizando suas
responsabilidades, e manienham a interface de operagfio esperada, sem a necessidade de alteracdo

das classes da camada Model. Além disso, as camadas utilizadas por Mode/ podem ser projetadas
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de forma genérica o suficiente para que possam ser reutilizadas também por outras aplicagbes que
necessitemn de funcionalidades similares. Desta forma, este tipo de arquitetura contribui com a

criagio de médulos reutilizdveis, e facilita a manutenco ¢ evolugfo do sistema.

4.2.72 Base de dados

Devido as caracteristicas do sistema, se faz necessério projetar uma base de dados onde
serdo armazenadas informacgBes de cadastro da central e coletoras, estado de operagfo das
mesinas, agendamentos de coletas para as coletoras, coletas realizadas, ¢ mapas onde as coletas

devem ser localizadas.

O sistema original utiliza um modelo simplificado de base de dados (sem a utilizagBio de
umn sistema gerenciador de base de dados), que se baseia na serializacBo de objetos em arguivos,
armazenados em diretérios organizados e conhecidos pelo sistema, onde o nome do arquive o
identifica unicamente. Esta base de dados nfo utiliza nenhum protocolo de comunicacio a nfio ser
a busca em diretdrios ¢ escrita ¢ leitura de arquivo. Em [LOOMIS - 95} se encontra uma

descrigfo mais completa sobre modelos de bases de dados orientadas a obietos.

Esta base de dados foi proposta devido ao baixo volume e complexidade das informagdes
que seriam armazenadas no sistema, e devido 2 baixa quantidade de recursos computacionais
disponiveis nas unidades coletoras. Mas com a evolucdo de funcionalidades, ocorreu também um
aumento do volume de dados gerados, e esta base se tornou ineficiente, dando margem a erros
por acessos concomentes de fhreads, erros em identificadores dos arquivos, e por fim,

inviabilizando o controle de transacGes.

Em face do problema de ineficiéncia do esquema de armazenamento de dados original, se
fez necessaric uma nova proposta de armazenamento. Esta proposta envolve a utilizacfio de
sisternas gerenciadores de base de dados (comercial), possibilitando que o sisterna utilizado possa
ser alterado dependendo do cliente onde o sistema SACADA for instalado. A utilizacio de
sistemas gerenciadores de bases de dados resolve o problema de persisténcia de dados de forma
simples, j4 que elimina do projeto SACADA a necessidade de se preocupar em evoluir o
esquema de persisténeia de dados original, j& que o desenvolvimento de novos modelos de

persisténcia nfo faz parte dos objetivos do sistema.
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( projeto original possui, para cada tipo de dado a ser persistido, um gerenciador de acesso
que contém todos os métodos necessarios para que a persisténcia possa ser requisitada pelos
objetos clientes. Os objetos clientes’ instanciam os gerenciadores a fim de persistir as
informac8es. O meio de comunicagBio enire os gerenciadores e 0s objetos clientes sfo objetos que
contém as informacdes que devem ser persistidas, sendo, portanto, o protocolo de comunicacio

entre a camada de persisténcia ¢ a camada de processamento. A Figura 15 mostra este modelo,

BaseDadog
BaseCentral BaseCuoletora BaseDadosColeiagos
+insereCentral( (void | | +insereColetoray - void + insereDColetados) : void
-+ giteraCentral() - void + alteraColetoraf) < void + removeDColatados( : void
+ dblemCentral( Jvoid + removeCoigiorag) - void + ohtemDColetados() - void
+ BaseCentral() : void + obtemColetoraf; - void + BaseDadosColetadost - vaid
+ BaseColetorad - void ;

Figura 18. Modelo de Base de Dados original

Pode-se perceber analisando a Figura 15 que o projeto original respeita a arguitetura em
camadas, onde as classes de acesso & base de dados esifio concentradas em uma camada bem
definida, com os gerenciadores de base de dados como imterface para os clientes. Por separar a
camada de persisiéncia da camada de processamento e realizar um protocole de comunicacio
entre elas através de objetos que contém os dados, o projeto jé segue o padrio DAQ, mesmo que

nido formalmente.

Por outro lado, pode-se notar também que o modelo prepara o sistema para interagir com

apenas um tipo de esquema de persisténcia de dados, no caso, a base de simplificada original.

* Durante a fase de projeto, foi considerado como classes clientes todas aguelas que acessem uma
camada do sistema através de uma APL Desta forma, as classes clientes da camada de acesso a
base de dados sfo as classes da camada de processamento, que utilizam a camada de base de
dados para realizar operacOes de inserghio, alteracfio, remocdo ¢ consultas as informacfes
armazenadas.
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Isso, porque as classes clientes instanciam classes produtos (no caso os gerenciadores de base de
dados) diretamente, tornando-se dependentes destas classes; logo, a criagio de novos
gerenciadores para um novo tipo de SGBD se torna dificil, ja que seria necesséario alierar todas as

classes clientes que a acessam.

Para inserir um novo tipo de base de dados, por exemplo, uma base de dados relacional,
haveria duas possibilidades: uma delas seria criar classes similares, mas com nomes diferentes, e
em cada ponto do sistema (classes clientes) onde fosse necessério instanciar wm gerenciador,
seria necessario escolher este produto, conforme o tipo de SGBD utilizado durante a execugdo.

Uma outra possibilidade seria gerar duas verses do sistema, e para isso, seria necessario copiar
todas as classes de gerenciadores de base de dados oriemiada 2 objetos, e implementar suas
funcionalidades para a base de dados relacional. E, quando do empacotamento do sistema para
execuclo, teria que se escolber qual dos dois conjuntos de classes seria utilizado (de acordo com

o SGBD escolhido).

Como € possivel notar nenhuma das duas solugbes € razodvel, j4 que a primeira implicaria
em uma alterac@o no coddigo de todas as classes clientes toda vez que uma nova familia fosse
inserida, ¢ a segunda geraria repetico de cddigo e dificuldades no controle de versdes do

sistema, inserindo erros e diferencas de versSes indesejaveis para um mesmo produto.

Com este problema, fol necessario reestruturar a camada de persisténeia de dados do
sistema. O novo modele proposto deve considerar gue o sistema pode trabathar com diferentes
tipos de sistemas gerenciadores de bases de dados (SGBD), com principios ¢ regras de
funcionamento diferentes, como por exemplo, ¢ esquema de armazenamentio de dados
simplificado original, € um SGBD relacional, baseado em tabelas de dados com linguagem de
acesso SQL (Statemernt Query Language), implementacdc comercial, e maior capacidade de
armazenamento e controle de seguranca. A implementac#0 do acesso a estes dois esquemas de
armazenamento de dados € bem diferente, porgue a base de dados simplificada nfo utliza a
linguagem SQL. E ainda, embora os SGBDs comerciais utilizem a linguagem SQL padriio, cada
um deles pode implementar além dos comandos padrio, comandos que auxiliem ou simplifiquem
z utilizacdo do sistemna. Desta forma, deve-se considerar que ¢ acesso aos SGBDs serd diferente,
dependendo da base de dados utilizada. Cada um deles possui particularidades de comandos e

regras de acesso. Por isso, o projeto deverd contemplar a possibilidade de expansio para novos
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SGBDs de forma simples, e sem alieracles nas classes clientes que utilizam a camada de

persisténcia.

Com esta preparagfo, ¢ sistema pode ser instalade nos clientes utilizando o SGBD mais
conveniente, de acordo com as necessidades de armazenamento. Mas, a customizag8o por cliente
deverd ser feita de forma simples, sem a necessidade de manter versBes diferentes do cddigo
fonte do sistema que ufilizam classes diferentes para fazer o acesso, pois a manutencio de codigo

em diferentes versfes é complexa e da margem 3 introduciio de erros.

Resumindo, o novo modelo considerou os seguintes aspectos: a arquitetura geral em
camadas do sistema, a possibilidade de existéncia de diferentes bases de dados, sem a
necessidade de alteragdio dos outros componentes que a utilizam cada vez que o suporte a uma
nova base for necessario, nem mesmo a manutencio de diferentes verstes de cddigo, de acordo

com a base de dados que esta sendo utilizada.

O novo proieto foi modelado de forma que as classes clientes da base de dados nio
necessitern conhecer o tipo de SGBD que estd sendo utilizado, sua linguagem de acesso, etc.,
possibilitando que os objetos clientes vejam a persisténcia de dados de forma tnica, através de
interfaces que disponibilizam todas as operacBes que podem ser realizadas, como por exemplo,
insercédo, remocdo, alteracfio ou consulta de informacBes armazenadas. Além disso, o meio de
comunicacdo de informacOes entre os clientes e a camada de persisténeia serfio objetos de
armazenamenio temporario de dados. Esies objetos serfio preenchidos pelo cliente e enviados
para a camada de persisténcia quando da inser¢io de um registro na base, da mesma forma que
estes objetos serdo preenchidos pela camada de persisténcia, e devolvides ao cliente quando este

requisitar a consulta de informacGes na base de dados.

Para que este objetive fosse alcancado, foi necessrio fazer uma modelagem onde se
mantém duas camadas bem distintas: os clientes que manipulam objetos, e os gerenciadores de
acesso, que se preocupam em transformar os objetos em informacBes que podem ser armazenadas

permanentemente ou obtidas da base de dados.

Para manter a arquitetura geral proposta para ¢ sistema, as classes de persisténcia deverfio
ficar separadas das classes clientes do sistema. Este é o principio seguide pelo padrio DAO,

tendo como objetivo principal concenirar as classes de acesso a base de dados em uma camada
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bem definida, para que o cédigo de acesso em baixo nivel (conhecimento de detalhes de acesso

do produto) n3o figue espalhado pelo sistema.

Para cada tipo de dado a ser persistido, foi criado um gerenciador de acesso, ¢ este possui

todos os métodos necessarios para gue a persisténcia possa ser requisitada pelos objetos clientes.

E possivel notar também que a natureza deste problema consiste em familias de objetos
distintas, e neste caso, foram definidas, em principio, duas familias: uma contendo os
gerenciadores de base de dados simplificada (que sera chamada genericamente de base de dados
orientada a obietos), e outra contendo gerenciadores de base de dados relacional. Estas familias
néo deverfio coexistir em uma mesma aplicacfo. Cada mstincia do sistema sera iniciada com um

SGRD especifico {dependendo do cliente onde ¢ sistema ser instalado).

Além disso, novamente, as classes clientes ndo devem conhecer o tipo de SGBD que estd

sendo utilizado no sistema. Devem conhecer apenas a interface de acesso {gerenciadores).

A existéncia de familias de objetos que ndo coexistem, associada ao fato de que os obietos
cliente gue as utilizam n#c possuem conhecimento sobre as mesias, caracterizam a utilizacfo do
padrdo Abstract Factory. A utilizagiio deste padrfio permitira que os clientes se tormem
independentes da familia utilizada, 4 que ndo realizam a instanciagio direta de objetos desta
familia, deixando a instanciacfio para a facfory responsavel por isso, e utilizando apenas a
interface disponivel. Neste caso, os objetos produto s#o os gerenciadores de base de dados, que
serdo utilizados pelos objetos cliente (classes da camada de processamento de dados do sistema,

que necessitam manipular a base de dados).

A camada de acesso a base de dados possui interfaces que serfio utilizadas pelos clientes, ¢
classes concretas que implementam estas interfaces para cada tipo de base de dados existente no
sistema, utilizando os modelos de comunicagfio especificos definidos para cada esquema de

persisténcia de dados.

Seguinde o padriio abstract fuctory, ¢ necessario ainda a criagdo do intermediador
responséavel por instanciar os produtos. Este intermediador € chamado Facrory. Os clientes nio
instanciarfio as classes produtos (gerenciadores) diretamente, j4 que nfo possuem conhecimentos
sobre classes concretas, apenas sobre as interfaces. Portanto, eles deverfo requisitar esta

instanciacio para a2 Faciory, que sabe qual familia de base de dados esta sendo utilizada pelo
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sistema e, portanio, qual cobjeto produto deverd ser instanciado. Serd declarado um faciory
abstrato, BaseDados_Factory, € duas classes concretas, que implementam esta classes abstrata, de
acordo com as particularidades de cada fabricante de SGBD. Desta forma, teremos duas classes
coneretas, BaseOO Factory, que criar gerenciadorss para base de dados orientada a objetos, ¢

BaseRelacional Factory, que cria gerenciadores que realizam o acesso ac SGBD relacional.

MNeste modelo, as classes clientes conhecem as seguintes interfaces: BaseCentral,
BaseColetora, ¢ BaseDados{oletados que representam os gerenciadores da base de dados,
(produtos) € a interface BaseDados_FactoryInterface, gue contém os meétodos responsaveis pela

criacio de cada gerenciador.

Observe-se que o cliente 56 tem conhecimento das interfaces, tanio dos produtos, quanto da
factory. Uma tarefa que exige experiéncia e tempo € projetar interfaces que consigam atender a

todas as funcionalidades que as classes herdeiras realizarfo.

Sendo implementado a partir deste modelo, garante-se gue © c6digo de manipulagio das
bases estd concentrado em uma camada, sem ¢ conhecimento do sistema como um todo. Além
disso, garante-se também que a insercdo de um tipo de base de dados novo, produzida por outro

fabricante, pode ser feita de forma simples, sem a necessidade de alterago dos clientes.

A interface BaseDados FactoryInterface contém o método getinstance(). A classe abstrata
BaseDados_Factory que implementa esta interface, deve implementar o método getinstance(),
que ¢ estético e responsavel por instanciar uma factory concreta de acordo com os pardmetros do
sisterna a serem analisados, como por e'xempie.} o tipo de base de dados a ser utilizada,
informacdo que poderd estar presente em um arquive de configurac@o do sistema. As classes
factory concretas sio singlefons, pois estas factories serfio responséveis por gerenciar a
instanciacdo dos produtos. Além disso, as faclories deversio ter um ponto de acesso bem definido

& conhecido para todo o resto do sistema.

Para obter um gerenciador de base, o cliente devera primeiramente obter a instancia de wna
factory concreta. Para isso, deverd utilizar o método estatico getlnstance() da
BaseDados_Factory. Este método retornard uma facfory concreta. Apos isto, o cliente conseguird
criar uma base de dados, por meio dos faciory methods {CriaBaseCentral, CriaBaseColetora,

CriaBaseDColetados) declarados em BaseDados_Factory.
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A Figura 16 mostra ¢ novo modelo de base de dados descrito.

+ rhaBaseCentrail) | Baselentral

+ ¢rizBaseCoieforad) | BaseColetora

+ erigBaseDColetadosy : BaseDadosColetados
2 etingtanee() : BaseDados Factow

Figura 16. Novo Modelo de Base de Dados
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Caso haja a necessidade de se inserir um novo tipo de base, serd necessério derivar dos

gerenciadores abstratos (BaseCentral, BaseColetora, BaseDadosColetados) gerenciadores

concretos que implementem as funcionalidades de acordo com as particularidades de acesso da
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base de dados sendo insenda, e derivar wma nova classe concreta de BaseDados_Factory que
criard os gerenciadores corretamente quando estes forem requisitados pelo cliente. E o cliente nfo
precisard ser alterado, j4 que conhece apenas as interfaces {que nfo foram alteradas com a
insergdo da nova base de dados), nfo se importando com as classes concretas que as

implernentam.

Desta forma, pode-se concluir gue, a utilizag8o dos padrbes DAC ¢ Abstract Factory foi
bastante eficiente, j4 que sua utilizagBio é simples, respeita a arguitetura geral do sistema em
camadas bem separadas, auxilia a criagic de um modulo de persisténcia de dados, facilita ‘a
manutencio do sisiema, e permiie a alterac8o de requisitos da aplicagfo de forma répida, e com

menor possibilidade de introducio de erros.

Uma das desvantagens da utilizago deste padrio esté no {ato de que o nimero de classes
geradas € bem maior, J4 que existe a necessidade de suporte a classes que poderfio vir a existir,
mas que ndo pecessanamente serdo concretizadas. Portanto, se por um Jado, no caso de alteracio
de requisitos a estrutura nfdo ¢ abalada, por outro, caso exista apenas uma familia de objetos, 2

estrutura € muito grande.

4.2.3 PFoof de Conexbes

O esquema de persisténcia de dados original do sistema nfo utiliza o protocolo JDBC (Java
Daiabase Connectivity) para comunicacio, e nfo precisa, portanto do estabelecimento de uma
conexio para que o sistema possa acessd-la. Porém, para a wtilizagBio de SGBDs relacionais
comerciais, ¢ convencionado em Java a utilizacfio do protocelo JDBC, sende necessério o

estabelecimento de uma conexdo para que o acesso a base de dados possa ser realizado®.

( estabelecimento de conexdes com o SGBD ¢ um processo que demora algum tempo, ja
gue as informagdes de login ¢ senha do usuério, devem ser verificadas pelo sistema, antes que os
acessos possam ser efetuados. Dependendo da quantidade de conexdes estabelecidas durante 2
execucdo de um aplicativo, este processo pode se tornar bastante lento, e sobrecarregar as

funcionalidades do sistema.

® Em [JONG - 04] ¢ proposto uma implementacio para obtengiio de conexbes via protocolo
IDBC.
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Para melhorar o desempenho da aplicagfio, serd interessante manter um conjumio de
conexdes pré-estabelecidas, que podero ser utilizadas sempre que um acesso & base de dados for
requisitado. Como a conex#o nfo sera estabelecida sob demanda (para cada objeto que precisar
acessar a base de dados, € necessana a obtengfo de uma nova conexfo), o tempo necessaric para

a realizagdo de uma operacfo na base de dados ira diminuir.

Por este motivo, foi proposic um modelo de classes gue resolvem o problema de
desernpenho. O conjunto de conexes com as caracteristicas descritas acima € chamado pool de
conexdes. O projeto deste pool envolve a utilizaglio dos padrBes obfject pool e singleton. Foi
projetada uma classe responsavel pelo gerenciamento das conexfes, chamada ConnectionPool.
Esta classe tem uma insténcia Gnica no sistema, e wm ponto de acesso visivel a gualguer objeto
que queira utilizd-la. Assim, esta classe € um singleton. Todas as classes de base de dados que
precisarem de uma conexfio com a base de dados, utilizam o ConnectionPool para obter esta

conexdo, € sfo chamadas classes clientes.

ConneclionPooi

Clienie - insiantia : ConnheclignPonl
. - yelorConexaoEmilso | Veclor
usa - vetorConexaolivre : Vector

+ ghteminsianciall - ConneclionP ool
- ConneclionPool(

+ criaConexoes{guant | ind - void
+ gbtemConexac() | Connection
+ liberaConexaoltonexao | Connection) © void

Figura 17. Modelo de Poof de conexdes

A Figura 17 representa o diagrama de classes proposto para o pool de conexdes. A classe
ConnectionPool mantém dois vetores para controle das conexfes, um que indica quais s#o as
conexfes livres, e outro que indica as conexdes em uso. Como existe apenas um objeto
ConnectionPool no sistema, estes vetores sdo estaticos, € o acesso a eles € sincronizado, evitando
que dois métodos os acessem simultaneamente, impedindo que estes dados cheguem a um estado
de inconsisténcia (por este motivo os metodos obtemConexao{) e liberaConexao{) também sio
sincronizados). O método obteminstancia(} € utilizado para controlar o acesso a uma instancia

Yinica da classe no sistema, e o construtor da classe é privado, evitando que objetos a instanciem.
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As informacgdes de conexfio (localizagic da base de dados, usudrio e senha) ficam
armazenadas em um arquivo de propriedades. Na primeira instanciaciio de um objeto desta
ciaséﬁ, sio criadas as conexdes, que sfo armazenadas no vetor de conexdes livres. O método
obternConexao() € blogueante, pois caso ndo existam conexdes disponiveis, o objeto deverd ficar

bloqueado, aguardando que alguma conex8o seja liberada.

O cliente deverd obter o pool de conexdes por meio do método obteminstancial) ¢ depois
devers utilizar o método obtemConexao() para obier uma conexfo através da qual devers realizar
os acessos & base de dados. Apds a utilizacfo da base de dados, devera liberar a conexdo por

meio do método liberaConexao(].

A classe ConnectionPool esta localizada na camada de persisténcia de dados, e seus clientes

serio os objetos derivados das classes BaseCentral, BaseColetorz, ¢ BaseDadosColetados

{pertencentes 4 mesma camada).

Para o sistema original nfio foi projetado nenhum modelo de pool de conexdes, porque a
base de dados utilizada originalmente nfo utiliza o protocolo JDBC. Por este motivo, nfo serd
possivel realizar a analise comparativa entre o projeto original e o novo projeto proposto, mas
ainda assim, pode-se destacar que a utilizacio dos padrdes ObjectPool e Singleton permitem que
as classes de bases de dados compartithem conexdes, de forma a otimizar o tempo de acesso, €
propde wma estrufura simples e organizada para o gerenciamento das conexdes do sistema,

aumentando, portanto a qualidade do projeto, e a facilidade de manutencio.

4.2 4 Interface gréfica

A interface gréfica do sistema ¢ composta por menus gque oferecem ao usuéaric as
funcionalidades descritas no capitulo 3.5, & um painel, onde sfc mostradas figuras representando
a unidade ceniral configurada, ¢ as unidades coletoras configuradas. A unidade central @
apresentada em cores diferentes, de acordo com o seu estado de funcionamento: vermelha em
caso de falha em algum de seus telefones e azul se todos os telefones estiverem funcionando
corretamente. As unidades coletoras sfio desenhadas nas seguintes cores, também de acordo com
seu estado de funcionamento: vermelha em caso de falha em algum de seus equipamentos, ou se
houver falha na comunicacfic com a mesma, cinza caso esteja desabilitada, e azul caso todos os

seus equipamentos estiverem funcionando corretainente. Além disso, tanto a unidade central
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quanto as unidades coletoras so sfo inseridas na tela conforme suas configuracBes sfio realizadas
pelo usuario, € as unidades coletoras séo removidas da tela conforme o usudrio requisita a

remo¢io da configuracBo da base de dados.

4.2.4.1 Funcionalidades Associadas

O projeto original do sistema levou em considerac8o apenas a arquitetura MVC, criando
duas camadas bem separadas, uma para interface grafica e oulra para processamento dos dados,

cormunicando-se por obietos Facade.

E importante ressaltar que a utilizacfio destes padrdes nfio foi feita formalmente, apenas
pela experiéncia da equipe no desenvolvimento de outros sisternas, que mostraram a importdncia
de se separar 2 interface gréfica da camada de processamento por questdes de simplicidade, e a
importédncia de simplificar a camada de processamento para a interface grafica. Serd explicado a

seguir como 0s padrdes MVC e facade foram aplicados no sistema.

A falta de conhecimento dos padres no projeto original, aliada as alteracdes de requisitos
durante a fase de implementacdo causaram em muitos pontos do sistema a violacfo destes dois

padrbes.

Este trabalho propds a utilizagBio dos padrbes MVC, focade ¢ command para o novo

modelo.

Para resolver o problema de organizacfio das classes da camada de processamento gque
executam as funcionalidades da interface grafica, foi mantida a utilizacio do padric Model-View-
Controller, que separa o pacote de interface gréfica do pacote de processamento, permitindo que
o primeiro tenha conhecimentos sobre o segundo, mas gue o inverso nfo seja valido. Este paérﬁo'

deve ser mantido em todas as classes do sistema.

Foi mantida também a utilizagBo do conceito de classes Facade, que s8o responsdveis por
simplificar o pacote de processamento para a interface gréfica, disponibilizando apenas as
funcionalidades necessérias para que as operagbes da interface gréfica possam ser processadas.
Desta forma, existirdo trés tipos de classes: As classes da camada de interface grafica, as classes
facade pertencentes & camada de intermedidria (que realizam a comunicag8o entre a interface

grafica e processamento), € as classes da camada de processamento. E importante observar
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apenas que a camada de processamento de dados original, representada na Figura 14, foi dividida
apenas para ilustrar melhor a situacio em : camada intermedidria e camada de processamento de

dados, como é mostrado na Figura 18;

Interface Grafica | Processamenio de dados

> intermediania (Fagade)

Figura 18. interagdo enire Camadas

A camada de interface gréfica utiliza os obietos Fucade para obter informacBes que séo
gpresentadas a0 UsSuArio, e para redirecionar o tratamento de eventos gerados pelo usuario. Como
0s evenios gerados na interface grafica s#o redirecionados para classes de processamento atraves
dos objetos Fagade da camada intermediania, alteragSes na camada de processamento ndo causam
alteracOes na interface grafica, desde que as interfaces das classes Facade se mantenham iguais e

estas continuem executando suas funcionalidades.

Na camada de processamento, foir proposic a utilizagdio do padriio Command para
efetivamente realizar as funcionalidades requisitadas pelo usuério através da interface grafica. A
aplicaco deste padric deve-se ao fato que ele tem como func8Bo separar a execugfo de
funcionalidades de forma que fiquem independentes dos clientes que as utilizam. Ou seja,
atualmente as funcionalidades sfio comandadas por um usuano através da interface gréfica
disponibilizada pela central mas, futuramente, as funcionalidades poderiam ser disparadas por
uma interface grafica em um cliente web, ou por um scripf que indicaria o funcionamento
esperado. Utilizando este padriio, nfo importa quem seja o cliente que inicia a utilizagdo das
funcionalidades, b4 a garantia de que as informacdes necessdrias para que estas possam ser

executadas sejam fornecidas, as funcionalidades serfio realizadas.

Para utilizar este padrfo necessitou-se criar uma interface Command que representa um
comando. Depois disso, derivou-se de Command classes especificas para a realizacio de cada

funcionalidade. De acordo com a especificagio funcional descrita anteriormente, foram criadas
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classes derivadas para as seguintes funcionalidades: Configurar Unidade Central, Testar
telefones, Configurar Unidade coletora, Habilitar Unidade coletora, Desabilitar Unidade coletora,
Remover Unidade coletora, Agendar Tarefas, Visualizar dados Coletados. Para exemplificar o
gue foi feito, criaremos classes apenas para as funcionalidades de configurar Unidade Central,
Configurar Unidade coletora e Agendar Tarefas, e todas as outras funcionalidades devem seguir o
mesmo procedimento. Estas classes implementam a interface Command, que possul apenas o
método executar(). Este método vai disparar a execugfo do comando em questdo. Cada classe
derivada possui um construtor que recebe como parametros todas as informagdes necessérias para
que o comando possa ser executado {todas as informacGes de entrada do usuério na interface

gréfica). Estas informagles podem também ser passadas através do preenchimento de obietos

com funcfo apenas de armazenar as informacdes.

A Figura 19 mostra o diagrama de classes que representa a situagfo descrita anteriormente.

Neste diagrama, s80 mostradas apenas as classes responsaveis por configurar a unidade Central,

configurar unidades coletoras, ¢ agendar tarefas.

<=interfates»
Command

+ executar() (void

Lo L L

ConfigurarCentral_Command ConfigurarColetira_Command

PEpP T —

AgendarTarefa_Command

Figura 18. Diagrama de classes Command

A Figura 20 demonstra o relacionamento completo entre as 3 camadas descritas
anteriormente. Para separar as camadas, as classes referentes a cada uma delas foram insendas

em um pacote, gerando, portanto os pacotes Commnands, InterfaceGrafica e Fagcade.
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Figura 20. Interaclo das camadas Commands, Fagade e InterfaceGrafica

Desta forma, realizando uma andlise comparativa entre os dois modelos mostrados (original
e proposto), € possivel notar que a utilizacfo dos padrdes Facade € Command associados ao
padrio de arquitetura MVC trazem modularidade ¢ simplicidade a interaciio enmtre interface
grafica e processamentio de requisi¢Oes, de forma que ambas podem ser alteradas sem interferir
wma na outra, além de permitir que diferentes clientes possam imiciar a execug3o de

funcionalidades do sistema (facilidade de alteracio de requisitos na interface gréfica).

4.2.4.2 Gerenciamento de figuras

Para que o usudrio possa acompanhar ¢ funcionamenic da unidade central e das unidades
coletoras, sfo disponibilizadas figuras na janmela principal do sistema, sendo que a central €
representada por um computador, & as coletoras sfo representadas por aparelhos celulares. Estas
figuras terfio suas cores alteradas conforme as atualizacBes no estado de funcionamento ocorridas

durante a execugio do aplicativo.

O projeto original do sistema violou ¢ padrio MVC 4 que possui apenas uma classe para
desenhar as figuras (DesenhistaFigura) e uma classe representando a figura a ser desenhada

{Figura), pertencentes a camada de interface gréfica, e todas as classes de processamentc gue
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realizam alteragfes no cadasiro da central e coletoras acessam diretamente a classe responsavel
pelo desenho, indicando que uma figura deve ser inserida, alterada ou removida da base de dados.

A Figura 21 mostra o modelo original do sistema.

1

interface Gréfics

DegenhistaFigurs

Figura - listaf iguras [ Veclor
- tgentficadorObjeto it | 1~ || -insersHosig void .
- nomeObjete ; Sting <A - removeFiguradd : ind  void
- arquivoFigura | int - alieraFiguralid | ing, siatus | inf) 1 void
+ phieminstancialy ;. DesenhistaFigura

+ phtemFiguralid : inh vold
+ inserelUnColeladd | siatus [ ind  void

Processamento

Figura 21. Modelo original de gerenciamento de figuras

Este modelo € ruim porgue exige que o acesso a interface grafica e conhecimento da
alteraciio de figwras esteja espalhado em vérios pontos nas classes de processamento, ndo
respeitando a arguitetura MVC definida para este projeto. Além disso, alteragbes no modo de
funcionamentc das classes Figura ¢ DesenhistaFigura podem causar alteragdes em varios pontos

do cbdigo.

E necessario, portanto um mecanismo que permita inserir, remover ou alterar desenhos na
tela de acordo com eventos ocorridos no sistema, sem perder de vista o tipo de arquitetura
utilizade, MVC, onde os elementos da imterface grafica devem estar bem separados dos

elementos de processamento do sistema. Desta forma, foi proposio um nove modelo para o
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mecanismo de gerenciamento de figuras, de forma a eliminar os problemas descritos

anteriormentie.

Para este novo modelo, foram criadas as seguintes classes responséveis por desenhar na
tela: Figura, responsavel por manter o arquivo de desenho, o identificador do objeto (unidade
central ou unidade coletora), e o tipo do objeto (unidade central ou unidade coletora); e

Diesenhista, que € responsével por desenhar um objeto Figura no painel da tela.

Analisando o problema, € possivel perceber que a insercfo e remocdo destas figuras, bem
como alteracio de suas cores, estfio totalmente ligadas a eventos processados que alieram o
estado dos elementos unidade central e unidades coletoras na base de dados. Este comportamento
¢ caracteristico do padrio Observer, 14 que os gerenciadores da base de dados caracterizam os
obietos a serem observados, e a classe Figura deve ser notificada de acordo com alguns eventos
ocorridos nos primeiros (objeto observador). Ou seja, os gerenciadores de base BaseCentral ¢
BaseColetora sio os Publishers, porgue s#o origens dos eventos, e a classe DesenhistaFigura €

subscriber, ia gue deve ser notificada quando um evento de alterag8io da base de dados ocorrer.

Foi utilizado o conceito de eventos e observadores de eventos (events ¢ eventListeners)
definidos em Java. Definiu-se duas classes de eventos chamadas EventoColetoraBaseDados ¢
EventoCentraiBaseDados, que representam as alteragles nas bases de dados das unidades
coletoras e da central respectivamente. Com estes objetos, 0s observadores de eventos conseguem

saber ¢ que CCorey.

Foram modeladas também interfaces para lisreners chamadas CentralBase Listener e
ColetoraBase Listener, que devem ser implementadas pelas classes que desejarem observar os
eventos ocorridos. Estas interfaces definem alguns métodos gue representam os tipos de eventos
que podem ocorrer na base de dados. Como a classe DesenhistaFigura é a observadora, deve

implementar estas duas interfaces.

As classes derivadas de BaseCentral e BaseColetora s@o responsdveis por gerar eventos.
Portanto, as classes que desejarem observar estes eventos, devem se registrar nelas como
listeners. O registro € feito através do método insersListener e removelistener, existente nestas
classes. Quando alguma alteracfio for realizada nas bases de dados, as classes geradoras de

eventos deverdo criar um obieto EventoCentralBaseDados ou EventoColetoraBaseDados,
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preenchendo todos os atributos que descrevem o evento ocorrido, € de acordo com o evento,
notifica através de um método da interface listemer todos os objetos que implementam
CentralBase_Listener ou ColetoraBase Listener. E possivel observar neste ponto, que os objetos
derivados de BaseCentral e BaseColetora nBo conhecem as classes concretas registradas como

listeners, conhecem apenas as interfaces, com guem se comunicam.

Como existe apenas uma central, o objeio EventoCentralBaseDados contém apenas o
atributo fonte, gue indica que obijeto gerenciador da base de dados gerou o evento. Jé o obieto
EventoColetoraBaseDados contém os seguintes atributos: idColetora e fonte, para que os
observadores consigam saber qual unidade coletora foi alterada, ¢ qual base de dados gerou o

evenio.

Os métodos definidos para a interface CentralBase Listener sSo os seguinies:
centralComFalha, centralOK. centrallnserido. Os métodes definidos para a interface
ColetoraBase Listener sfio os seguintes: coletoraComFalhaParcial, coletoraComFathaTotal,
coletoraOK, coletoraDesabilitada, coletoraHabilitada, coletoraRemovida, coletoralnserida. Todos
estes métodos recebem como parfmetro um obieto EventoBaseDados, possibilitando ao objeto

observador realizar as atividades de alteraco de figuras quando um evento ocorrer.

A Figura 22 representa o diagrama de classes para o gerenciamento das figuras descrito

acima.

Neste ponto, observe-se que a aplicagdo do padrdo além de respeitar o padriio de arquitetura
MV, deixou o projeto mais simples em relacBo ao oniginal, ja que as classes da interface grafica
e de processamento interagem por meio de eventos; existe também a obrigacio de comunicacio
com interfaces, e nfo com as classes concretas que as implementam; ¢ por fim, o novo projeto
permite uma maior flexibilidade em relagfio ao anterior, pois caso novas classes precisem realizar
funcgdes junto a interface grafica de acordo com eventos ocorridos na base de dados, necessitam
apenas implementar a interface de listener e se registrar na base de dados, ndo sendo necessério

que a base de dados ou qualquer outra classe do sistema tenha conhecimento destes objetos.
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Figura 22. Novo modelo de gerenciamento de figuras

4.2.5 Recepcdo de Dados Coletados

A central recebe dados coletados de unidades coletoras, de acordo com os agendamentos

realizados pelo usudrio. Os dados coletados podem ser visualizados pelo usuério de duas formas

diferentes: em arguivo texto, onde sfo apresentadas todas as informacses recebidas da unidade

coletora para uma determinada coleta escolhida pelo usuério; ou em mapas, onde sfo mostradas
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apenas as medidas sobre o$ pontos geograficos onde elas ocorreram (coordenadas de latitude e

longitude).

O arquivo texto contendo os dados coletados € exibido em wm visualizador de fexios
padrao, que ¢ definmido de acordo com o sistema operacional onde o software foi instalado e

executado.

Para visualizacio do mapa, € utilizado o visualizador open source OpenMap, que permite 2
visualizacio de um mapa escolhido pelo usudrio em formato shapefile, e através de um arguivo
em formato C8Y (Comma Separated Values) a exibico das medidas associadas 2 pontos

geograficos de diferentes cores pintadas em uma camada em cima do mapa.

Assim, na recepgao dos arquivos de dados coletados, o sisterna deve interpreté-los de forma
a gerar dois arquivos diferentes: um arquive texto, e um arquive CSV. E ainda, estas
interpretacdes irfo depender do tipo de coleta (CW, Estatisticas de Chamadas, Avaliacio objetiva

de qualidade de voz).

Nos requisitos iniciais do sistema (guando o projeto foi modelado) existia apenas a
possibilidade de visualizagiio de arquivos em formato texto. Desta forma, ¢ projeto original
considerou apenas a criacdo de interpretadores de arquivos para o formato texto. Posteriormente 3
implementacdo dos interpretadores texto, foi necessdria a insercdio de interpretadores para

arquivos CSV.

O projeto original define uma classe abstrata Interpretador que € responsavel por realizar a
analise e interpretacdo dos arquivos de dados coletados. Esta classe apresenta como resultado um
arguivo que pode ser visualizado em formato de texto ou sobre um mapa. Para isto, a classe
Interpretador possui varias classes concretas que a implementam de forma que se respeite todas
as variagdes: variagbes de tipos de arquivos de entrada {dependente do tipo de coleta executada:
W, estatisticas de chamadas dados e voz, e avaliagBio objetiva de voz), ¢ variagfes dos tipos de
arguivos de saida: texto ou CSV. A Figura 23 mostra 2 hierarquia de classes que representa o

problema descrito.
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interpreladorQualvoz_Csy

Figura 23. Profeto origina! de Interpretadores de dados colstados

Esta hierarguia podera aumentar ainda mais quando se considera gue tanio o tipo de
arguivo de entrada quanto ¢ tipo do arguive de saida poderfio variar, gerando novas classes no
diagrama. Pode-se perceber que o erro cometido neste projeto estd no fato de que ndo se

considerou 2 vanac#o de tipos de arquivos de saida.

Fazendo uma nova proposta de projeto, este problema pode ser resolvido através da
utilizacdo do padrio Bridge, j& que se deseja separar abstracio e implementagfio, de forma que a
abstracio utilize a implementac8o para realizar suas fungdes, e ambas possam variar liviemente

{poderdo surgir novos tipos de arquivos de entrada e novos tipos de arquivos de saida).

Utilizande o Bridge pode-se pensar nas seguinies classes: Uma classe abstrata
Interpretador, representando a abstracfio, e uma classe abstrata Interpretadorimpl, representando a
implementacio desta abstracBio. A classe Interpretador possui as seguintes subclasses:
InterpretadorCW, InterpretadorEstCham, InterpretadorQualVoz, que tém como responsabilidade
interpretar os arquivos de entrada, segundo seus tipos. A classe Interpretadorlmpi possui as
seguintes subclasses: InterpretadorTxt e InterpretadorCSV, que t€ém como responsabilidade
formatar os dados de entrada, formatando-os para arquivos de saida TXT ou CSV. Foi projetada
ainda a classe Conteudo gue € um objeto de interface para comunicacio de dados entre
Interpretador e Interpretador Impl. A classe Conteudo possui os dados a serem formatados em

cada vm dos arquivos, os nomes das colunas, 0 texto de cabecgatho e ¢ texio de rodapé que devera
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ser inserido nos arguivos. A classe Interpretador interpreta o arquivo de entrada segundo seu tipo,
¢ preenche o objeto Conteudo. Este por sua vez ¢ passado para a classe Interpretadorimpl de
forma que se obtenha um arguivo final TXT ou CSV. A Figura 24 mostra o modelo de classes

descrito acima.

Conteuds public woid inlerpretas{Conteuds contgudo} :
- cabecathn . SHing b i 3
PN - reodaps : Sing ?nse:?aﬁabeaaihsc? . g
- collings © Vet ?aser}mmmescmmasv
- datys ; Vaior inserirDados(
inserirRodape(
} i
conteusn o
intorretador il interpretadorimp!
. " - -
+ inferpretananENG | File) " void ;Eggggg:?g:gg? ;{;;m“d@ void
B inserMomesColunas) | void
? # InseriDedost | void
# insergRoldape) | v
interpretanorCyy interpretadorEsiCham 4?}
interpretadorQualvoz
ImterpretadorTg ingerpraladerCsy

Figura 24. Novo modelo de classes para interpretacic de dados coletados

E importante ressaltar que além do padrio Bridge este modelo utilizou também o remplate
method na classe Interpretadorimpl, 14 que o método interpretar(} define um algoritmo bésico que
suas subclasses deverfio seguir, mas permite variac8o neste algoritmo ja que deixa por conta das

subclasses a implementaco dos métodos que este algoritmo utiliza.

Com esta estrutura, as classes Interpretador utilizam as classes concretas de
Interpretadorlmpl para realizar suas tarefas. Desta forma, observa-se: a utilizagdo de mterfaces, j4
que as classes Interpretador conhecem apenas a interface de Interpretadorimpl, e as classes
clientes conhecem apenas a interface das classes derivadas de Interpretador; ¢ o favorecimento da

composicio de objetos ao invés da heranga.

A criaco de novos tipos de arquivos de entrada ira inserir apenas mais classes derivadas de

Interpretador, que utilizarfio os métodos de Interpretadorimpl para realizar suas funcionalidades,
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e a criagfo de novos formatos de arquivos de saida ird inserir apenas mais classes derivadas de

Interpretadorlmpl, e estas classes serfio utilizadas por Interpretador.

Pode-se ainda inserir entre Interpretador ¢ Interpretadorimpl wma classe absiract factory
para gue as classe derivadas de Imterpretador nfic precisem conhecer quais sfo as classes
concretas de Interpretadorimpl que reslizam as funcionalidades solicitadas, permitindo que
futuramente, as classes de Interpretadorimpl possam variar, ou serem trocadas, sem a necessidade

de as classes de Interpretador serem alteradas.

Além disso, € possivel perceber gue a insercdo de um novo tipo de absitracdo ou
implementagfio € simples, n&¢ havendo a necessidade de alteracfio em codigo ja existente, e nem
de criagio de varias novas classes. Com isso, pode-se concluir que, a utilizacfio do padrio
diminuin a quantidade de classes, que antes formaria uma drvore com fator de multiplicac8o ndo
constante, podendo atingir valores elevados, e facilitou o entendimento do projeto, a manutencéo

corretiva € a inserco de novos requisitos.

Desta forma, analisando o modelo original, e 0 novo modelo proposto, é possivel perceber
que a utilizacfo de padrSes simplificou o projeto, deixando-o mais claro; facilitou a alteracfio de

requisitos; e criou componentes de interpretacio que podem ser reutilizados isoladamente.
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Capituio 5

Concluséo

Este trabalho discutiu a utilizacBo de padrdes de arquitetura e projeto no desenvolvimento
de um sistema real. O fato de o sistema utilizado ja ter sido implementado e esiar em
fimcionamento foi interessante jA que permitiu perceber as falhas de funcionamento por erros na
fase de projeto, bem como as dificuldades enfrentadas quando houve a necessidade de se realizar

alteracBes nos requisitos inicialmente projetados, ¢ manutencfo dos reguisitos implementados.

Além disso, permitiuv mostrar 2 simplicidade das solucBes para problemas recorrentes
durante ¢ desenrvolvimento de um sistema propostas pelos padrdes, que utilizam apenas conceitos
basicos de orientacdo a objeto, e englobam wm senso comum de solucdes e tentativas realizadas

por desenvolvedores ao longo do tempo até que se chegasse & solugfo ideal 7

Devido ao fator simplicidade, alguns dos padrBes, como foi visto no capitulo 4, s8o
utilizados por desenvolvedores que n#o tém conhecimento das t€cnicas, apenas porque apds
varias tentativas de solugdes para problemas recorrentes em projetos, uma técnica especifica foi
adotada como ideal. Desta forma, percebe-se que os desenvolvedores sfio capazes de propor

novos padrbes conforme vio adquirindo expeniéncia no desenvolvimento.

Também foi possivel notar claramente a diferenca entre os modelos reais e 0s novos
modelos propostos para o sisterna em termos de flexibilidade para alteracdes de requisitos,
simplicidade de solugfes, modularidade de camadas e utilizacfio das melhores préticas de

orientacio a objetos.

E importante ressaltar que este trabalho discutiu a facilidade de flexibilizaciio da estrutura
de um projeto, mostrando novas propostas de modelos. Dando continuidade a este trabalho, seria
interessante implementar estes novos modelos, verificando as dificuldades de entendimento

enfrentadas pelos desenvolvedores, de forma a se realizar analises de desempenho e eficiéncia

7 Para conhecer mais sobre a identificacfio de novos padrées, vide [VLISSIDES - 1998].
63



P i3

dos modelos. Desta forms, seriz possivel mostrar uma série de consegiiéncias {(andlise de custo e
beneficios) da wutilizacBo dos padrBes, que poderiam ser analisadas antes de aplicd-los em

pmjéws.

Embora n#oc tenha sido discutido neste trabalho, os padrfes sSio altamente importantes no
desenvolvimento de componentes ¢ frameworks responsaveis respectivamente por uma maior
reutilizacfio de elementos independentes do sistema, e pelo fornecimento de arguiteturas pré-
determinadas que devem ser estendidas pela eguipe de desenvolvimento de forma a customizar
uma aplicacio. Ambas as técnicas tém como objetivo diminuir ¢ tempo de desenvolvimento de
projetos, fornecendo as empresas uma maior competitividade e um aumento na gualidade dos
produtos finais, considerando-se principalmente que alguns elementos utilizados ja foram

amplamente testados.

O que torna as empresas diferenciadas e competitivas no mercado ¢ sua capacidade de
demonstrar conhecimento profundo em 4areas especificas e saber aplica-las de forma produtiva
num mundo globalizado. O conhecimento especifico no caso de grandes sistemas de software vai
se adquirindo com tempo, e deve ser um conhecimento comum ¢ disseminado por toda a equipe
de software da empresa para que possa realmente ser efetivo e produtive. Para cada nicho
tecnologico existe uma forma sistemadtica de utilizagiio de padrdes, ou seja, embora os padrdes
sejam os mesmos, a forma como estes se relacionam serd diferente, buscando resolver problemas
recorrentes em cada tipo de dominio. O estabelecimento deste conjunto de padrdes relacionados

exige da equipe de desenvolvimento de sistemas experiéncia e amadurecimento na drea.

Quanto mais uniformizados os mecanismos de desenvolvimento, melhores os resultados ¢

mais fécil a manutenco do sofiware. Os padrGes de projeto sfo wum grande avanco neste sentido.

O presente trabalho investigou a utilizacfo de conjuntos de padrSes associados no
desenvolvimento de software para geréneia de telecomunicacgdes. Ainda ha um longo caminho de
amadurecimento pela frente até que se tenha uma comunidade letrada no uso de padrfes de

projeto ¢ um conjunto bem definido de relacionamentos de padrfes especificos para a drea.
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