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CAPITULO 8

DESENVOLVIMENTO DE UMA ARQUITETURA
DE SOFTWARE BASEADA EM CENARIOS
ARQUITETURAIS, MEMORANDOS TECNICOS E
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RESUMO: InUmeras solugbes nascem e
rapidamente sdo substituidas por outras de
igual funcionalidade por ndo se aterem aos
atributos de qualidade que tem impacto sobre
0 negocio, isso denota que o habito de ir direto
para a implementacdo é um tanto quando
descabido, pois, problemas que poderiam ser
habilmente resolvidos no principio dos projetos
sédo propagados em retrabalhos, manutengbes
onerosas e sistemas inflexiveis ao longo do
tempo. Isso poderia ser evitado com investimento
na arquitetura de software, uma vez que concorre
para antecipar a estrutura das solugcdes evitando
inimeros percalgos quando s&o muito mais
baratos de resolver e ndo chegam aos usuarios.
Diante do exposto, este trabalho tem o objetivo
de desenvolver uma arquitetura de software para
um E-commerce de venda de frutas, legumes
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VISOES DO MODELO 4+1

e verduras, seguindo como base as atividades
de um ciclo de vida arquitetural. Para tal, este
estudo adotou uma investigagcdo experimental
baseada em estudo de caso, explorando as
seguintes atividades do ciclo de vida arquitetural:
a) definicdo dos casos de uso principais do
modelo de negbcio; b) analise dos requisitos
arquiteturalmente significativos a partirde cenarios
arquiteturais e memorandos técnicos; c) criagdo
e documentacgéo da arquitetura com o modelo de
visdes 4+1; d) implementagéo da arquitetura com
base nos estilos arquiteturais SOA e EDA e; e)
testes arquiteturais para validar os atributos de
qualidade. Como resultados obtidos, destacam-
se a aderéncia entre a solugdo de software e a
arquitetura concebida em rela¢édo as prescricbes
de design, as evidéncias de que essa arquitetura
suporta os cenarios arquiteturais mediante os
testes executados e a propria documentacdo da
arquitetura de software em multiplas visoes.
PALAVRA-CHAVE: Arquitetura de Software,
Ciclo de Vida Arquitetural, Cenarios Arquiteturais,
Memorandos Técnicos, Visoes do Modelo 4+1.

DEVELOPMENT OF A SOFTWARE
ARCHITECTURE BASED ON
ARCHITECTURAL SCENARIOS,
TECHNICAL MEMOS AND 4+1 VIEW
MODEL

ABSTRACT: Numerous solutions are born and are
quickly replaced by others with equal functionality
because they do not adhere to the quality attributes
that have an impact on the business, this denotes
that the habit of going straight to implementation
is somewhat unreasonable, as problems that
could be skillfully resolved early in the project
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are propagated into rework, have costly maintenance, and inflexible systems over time. This
could be avoided with investment in software architecture, since it contributes to anticipate
the structure of solutions, avoiding numerous mishaps when they are much cheaper to solve
and do not reach users. Given the above, this work aims to develop a software architecture for
an E-commerce for the sale of fruits and vegetables, following as a basis the activities of an
architectural life cycle. To this end, this study adopted an experimental investigation based on
a case study, exploring the following activities of the architectural lifecycle: a) definition of the
main use cases of the business model; b) analysis of architecturally significant requirements
from architectural scenarios and technical memos; c) creation and documentation of the
architecture with the 4+1 view model; d) implementation of the architecture based on SOA
and EDA architectural styles and; e) architectural tests to validate quality attributes. As results,
the adherence between the software solution and the architecture conceived in relation to the
design prescriptions, the evidence that this architecture supports the architectural scenarios
through the executed tests and the documentation of the software architecture in multiple
views.

KEYWORDS: Software Architecture, Architecture Lifecycle, Architectural Scenarios, Technical
Memos, 4+1 View Model.

11 INTRODUGCAO

Arquitetos de software dispde de pouco ou nenhum apoio frente ao desafio de
conceber arquiteturas de software, como resultado enfrentam dificuldades ao definir o design
de solugdes que atendam as metas de neg6cio e os atributos de qualidade (RODRIGUES;
PACE; SORIA, 2018). Essa viséo € reforgcada ao se tomar ciéncia de que ha uma caréncia
de métodos sistematicos para concepcéo de arquiteturas (ZHAO et al., 2018).

Martin (2019) concorda com esse entendimento quando pontua que € comum o0s
programadores, frente a novos desafios, partirem para o esforco de implementacédo sem
um trabalho prévio de planejamento, colocando em evidéncia os comportamentos de uma
solucdo em detrimento da sua arquitetura, consequentemente isso resulta em sistemas
rigidos, caros e dificeis de manter, comprometendo assim sua longevidade.

“A arquitetura de software de um sistema é o conjunto de estruturas necessarias para
raciocinar sobre ele, que compreende elementos de software, suas rela¢des, e propriedades
de ambos.” (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012, p. 4, traducdo nossa). Nesse sentido,
a arquitetura € util, uma vez que contribui para se ter uma visdo geral da solugdo antes
dessa existir, 0 que facilita a analise do projeto frente aos requisitos, simplifica reflexdes
sobre alternativas e pde em questdo mudangas quando é relativamente faceis de serem
realizadas, minimizando os riscos do projeto (PRESMAN, 2011). Além disso, é importante
para o cumprimento dos requisitos, tendo em vista que exercem influéncia dominante sobre os
atributos de qualidade, os quais tém forte impacto sobre o sistema ou certas funcionalidades,
e por isso podem inviabilizar solu¢gbes (SOMMERVILLE, 2011).

Por isso, o objetivo deste trabalho consiste em propor um conjunto de técnicas,
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modelos e ferramentas que estruturem o ciclo de vida arquitetural como estratégia para guiar
os programadores no esforco de desenvolvimento de software com énfase na arquitetura.
Para tanto, o trabalho apresenta conceitos importantes sobre arquitetura de software
e ciclo de vida arquitetural de Bass, Clements e Kazman (2012) e o explora com o apoio de
algumas ferramentas obtidas na literatura consultada: primeiro, os requisitos arquiteturais
sé@o extraidos dos cenérios mais importantes da solu¢@o; em seguida, sédo classificados e
analisados com FURPS+ como sugerido por Eeles (2001) e uma adapta¢éo dos memorandos
técnicos de Larman (2007); depois disso, a arquitetura € elaborada em mudltiplas visées a
partir do modelo 4+1 de Kruchten (1995) e implementada de acordo com as prescricdes de
design; por fim, testes arquiteturais sdo apresentados para validar a capacidade da solugao

de atender os requisitos arquiteturais e algumas consideragdes finais séo expostas.

21 CICLO DE VIDA ARQUITETURAL

O ciclo de vida arquitetural proposto por Bass, Clements e Kazman (2012) consiste em
uma estratégia que contribui para o desenvolvimento de solugdes com foco na arquitetura.
Esse ciclo € composto por um conjunto de sete atividades que expressam um modelo de
criacdo, design, implementacdo e evolucdo de uma arquitetura de software para um dado
sistema ou aplicagdo-alvo. A atividade 1 propde o desenvolvimento de um caso de uso de
negobcio que coloca em questéo a finalidade do projeto, os beneficios que dele se espera e
serve de guia para cursos de agdo; a atividade 2 visa definir e compreender os requisitos
arquiteturalmente significativos, uma vez que sua presenca ou auséncia tem impacto
substancial sobre o sistema atender ou néo as necessidades dos stakeholders e sobre a
configuracdo da arquitetura; a atividade 3 consiste na criagédo ou sele¢cdo de uma arquitetura
e tem como ponto critico a busca pela integridade conceitual, fruto de uma convergéncia
entre requisitos importantes e decisdes de design; a atividade 4, por sua vez, tem por objetivo
documentar e comunicar a arquitetura para que opere como espinha dorsal do projeto,
contribuindo para uma compreensao da estrutura da solugédo e suas implicacdes de forma
inequivoca para os envolvidos; a atividade 5 busca analisar e avaliar a arquitetura e, para
tanto, reflete sobre op¢des concorrentes frente aos atributos de qualidade; a atividade 6 tem
como proposito implementar a solugdo em conformidade com a arquitetura, transformando
design em software executavel; por fim, a atividade 7 coloca em questdo se o software
resultante atende aos requisitos desejados.

31 CICLO DE VIDA: DEFINICAO DOS CASOS DE USO DA SOLUCAO

A atividade 1 do ciclo de vida consiste na definicao de casos de uso de negdcio para
solucéo, isso é importante porque “As boas arquiteturas devem ser centradas em casos de
uso para que os arquitetos possam descrever com seguranga as estruturas que suportam
esses casos de uso, sem se comprometerem com frameworks, ferramentas e ambientes.”
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(MARTIN, 2019, p. 153).

Neste estudo, utilizou como ponto de partida para explorar o ciclo de vida arquitetural,
os modelos, ferramentas e 0 desenvolvimento dos cenarios principais de uma solugdo Web
para apoiar feiras-livres a ingressarem no ambiente de vendas online, estes cenarios séo:
compra, pagamento e entrega (CARDOSO; BACELLI, 2021).

3.1 Caso de Uso — Realizacédo da compra

Ele tem inicio com o cliente autenticado no sistema fazendo a incluséo de itens nas
quantidades desejadas no carrinho; finalizada essa etapa, esse é redirecionado para uma
interface que descreve os itens e os valores e solicita confirmacgdo. Ao proceder, o sistema
solicita os dados de pagamentos, entéo, ele executa essa tarefa e recebe uma confirmacéo
de incluséao do pedido com sucesso.

3.2 Caso de Uso — Realizacédo do pagamento

Apbs a inclusédo, o servico de pagamento da solugéo é responsavel por realizar as
operacgbes para encaminhar os dados de pagamento para um servico externo, mediante a
confirmagéo dele, o cliente é notificado e os parceiros de neg6cio avisados de que ha um
pedido a ser entregue com todos os detalhes.

3.3 Caso de Uso — Realizacdo da entrega

Apbs a confirmagéo do pagamento, o sistema atribui o pedido para um entregador e o
notifica, juntamente com o feirante para que monte o pedido. E, por fim, ao realizar a entrega,
0 entregador a confirma no sistema e processo ¢ finalizado.

41 CICLO DE VIDA: COMPREENDER E ANALISAR A ARQUITETURA

As etapas 2 e 5 do ciclo de vida arquitetural colocam em perspectivas as atividades
de compreender e analisar os requisitos arquiteturalmente significativos, respectivamente.
Afinal a presencga ou auséncia destes atributos de qualidade importantes tendem a modificar
profundamente a configuragdo da arquitetura e, portanto, a capacidade da solucéo de atender
as necessidades dos stakeholders (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012).

Para apoiar esse desafio alguns requisitos importantes foram identificados e
classificados utilizando FURPS+ como sugerido por Eeles (2001), e como resultado desse
esforgo foram identificados multiplos requisitos arquiteturais: trés de natureza funcional, dois
classificados como confiabilidade, um com suportabilidade e, por fim, um plus (+) conforme
observado na figura 1.
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Figura 1 — FURPS+ e Memorandos Técnicos.
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

Em seguida, esses atributos de qualidade foram submetidos a um detalhamento com

apoio de uma adaptagdo dos memorandos técnicos proposto por Larman (2007) a fim de

verificar sua relevancia arquitetural. Isso culminou em 7 quadros que permitiram identificar com

clareza o atributo em questéao, determinar uma forma de perceber sua presenga ou auséncia

na arquitetura, justificar sua importancia e classificacdo como requisito arquiteturalmente

significativo, determinar a solugdo técnica empregada e expde alternativas consideradas.

Fator: Proteger os recursos expostos externamente da aplicacéo de acessos indevidos.

Motivacao: A utilizacdo de um token de autorizagdo contribui diretamente para simplificar
0 gerenciamento de acesso aos recursos do sistema, esse beneficio é obtido pela eliminacao
da necessidade de controle de varios estados que o usuario pode possuir na aplicagcdo, que é
constituida por diversos servicos. Ao mesmo tempo em que concorre para aumentar a seguranga
da aplicagéo pois evita a necessidade de transito de informagdes de acesso entre as requisicoes,
e permuta uma validez temporaria e parametrizavel, reduzindo expressivamente a chance de elas
serem interceptadas por agentes maliciosos.

Solucgao: Obter token de acesso utilizando protocolo oauth2 por meio de um servigo de autorizagéo
centralizado que gerenciara o acesso aos recursos protegidos da arquitetura

Alternativa: Permitir acesso aos recursos por meio do login e senha do usuario, estratégia
desconsiderada pois exigiria o trafego das suas credenciais em plain/text.

Quadro 1 — Memorando Técnico 1 — M1 (Funcional/Segurancga).
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

Fator: Protegéo dos dados sensiveis de pagamento.

Motivacao: Evitar a exposicdo de dados de pagamento dos clientes a pessoas indesejadas e
todas as responsabilidades legais decorrentes desse problema.

Solucao: Utilizagcdo de técnica de criptografia com chave assimétrica (publica e privada) para
protecdo dos dados sensiveis de pagamento.

Alternativa: Nenhuma alternativa.

Quadro 2 — Memorando Técnico 2 — M2 (Funcional/Seguranca).
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).
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Fator: Validacao dos dados do pedido.

Motivacao: O processamento de requisicoes fraudulentas pode ter como consequéncia prejuizos
para 0 negdcio com recursos gastos indevidamente; associado a perda de credibilidade junto a
clientes e parceiros de negécios; e gerar cargas de trabalho decorrentes de esforgos de auditoria.

Solugao: Implementagédo de um algoritmo de validagédo para verificar o preenchimento dos dados
de pagamento, bem como a validade dos valores relacionados ao pedido, para isso os dados
relacionados os produtos serdo comparados com os persistidos em disco (Banco Dados).

Alternativa: Delegar a validagéo dos dados de pagamento apenas para as APIs externas.

Quadro 3 — Memorando Técnico 3 - M3 (Funcional/Seguranca).

Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

Fator: Servigcos de compra e entrega escalaveis e com alta disponibilidade.

Motivacao: Essa estratégia se mostra importante em trés perspectivas. A primeira esta relacionada
com a experiéncia oferecida ao cliente que se vendo frustrado no seu objetivo de realizar pedidos,
pode atribuir uma imagem negativa ao neg6cio e néo realizar novas compras no sistema. Segundo,
esta associado com o suporte dado para operacao, isto €, feirantes precisam dimensionar compras e
precisam de informacdes em tempo habil para se planejar e entregadores precisam obter informagdes
de localizagéo e volume para realizar as entregas de forma precisa. Portanto, a indisponibilidade ou
falhas podem comprometer objetivos importantes do negécio. Por fim, a escalabilidade por replicacéo
de nos de processamento foi adotada, pois a aquisicdo de maquinas fisicas ou servigos de cloud com
mais meméria e numero de CPUs é muito mais custosa financeiramente que a aquisicédo de multiplas
maquinas de poder computacional mais modesto, além disso a distribuicdo dos servigos em multiplos
nds de processamento evita um ponto Unico de falha.

Solucao: Usar uma estratégia de replicacéo dos servigos de compra e entrega do sistema em nos de
processamento distintos para contornar possiveis problemas de indisponibilidade.

Alternativa: Utilizacdo de técnica de escalabilidade vertical, adicionando recursos computacionais
nas maquinas dos servicos de compra e entrega. Desconsiderado por questdes de custo e ponto
Unico de falha.

Quadro 4 — Memorando Técnico 4 — M4 (Confiabilidade/Disponibilidade e Suportabilidade/
Escalabilidade).

Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

Fator: Recuperabilidade do sistema frente a problemas no sistema de conexao com o sistema externo de pagamento.

Motivacao: O pagamento é uma fungdo muito importante do sistema pois representa entrada de receita para o
negécio, confirmacédo de pagamento para cliente, mobilizagéo de estoque

Solugao: Adotar um Servico de pagamento interno responsavel por coordenar as operagdes de submissdo de
pagamento para sistemas externos, evitando que falhas neles prejudiquem o processamento dos pagamentos e o
desempenho do sistema. Para tanto, esse Servigco contard com uma fila de mensageria que sera responséavel por
persistir os dados de pagamentos em disco, evitando que estas informagdes sejam perdidas em caso de falha no
sistema de pagamento externo ou haja uma carga de trabalho superior a capacidade do sistema. Também foi incluso
um limite de 3 vezes para nova inclusdo de um pagamento, a fim de evitar que as requisicdes persistam por tempo
indeterminado no servico.

Alternativa: Realizar a persisténcia dos dados sem a fila de mensageria, mas essa op¢ao foi desconsiderada pois
aumentava o acoplamento entre os servicos da arquitetura uma vez que precisariam se conhecer.

Quadro 5 - Memorando Técnico 5 — M5 (Confiabilidade/Recuperabilidade).
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).
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Fator: Aplicacdo organizada em servigos independentes com reponsabilidades funcionais distintas.
Servigos internos da arquitetura se comunicam através de eventos.

Motivacdo: O uso de SOA concorre para aumentar a capacidade de adaptagdo da solugdo a ao
ambiente de negobcio, favorece o reuso de componentes e minimiza o esforgo, o tempo e o custo de
desenvolvimento; além disso, concorre para tornar os componentes da arquitetura independentes e
por isso mais resilientes a problemas. Por outro lado, EDA contribui para que a arquitetura responda
de forma mais inteligente a estimulos importantes do sistema, garantindo que esses sejam tolerantes
a eventuais problemas de comunicagédo promovendo maior confiabilidade no que tange aos dados
de negdcio importantes que estdo transitando entre os servigcos. Além disso, a utilizagcdo das filas de
mensagens baseadas no modelo Orientado a Eventos reduz o acoplamento que seria causado por
um modelo puramente SOA.

Solucéao: Organizar a arquitetura da solucédo a partir do estilo baseado em servigcos a fim de definir
claramente as responsabilidades, tornando as unidades légicas da aplicacdo independentes em
termos de recursos e propoésito. Além disso, também sera implementado uma abordagem baseada
em eventos para orquestrar a comunicagao entre os servigos internos de forma pouco acoplada,
tolerante a falhas e assincrona.

Alternativa: Elaborar a arquitetura baseada em micro servicos, alternativa abandonada em razéo do
tempo do projeto e a complexidade imposta por essa alternativa.

Quadro 6 — Memorando Técnico 6 — M6 (Design).
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

Fator: Servigos da aplicagdo com endereco fisico revelados dinamicamente

Motivacdo: A utilizacdo de um descobridor de servigos traz a arquitetura maior capacidade de
escalar horizontalmente, facilita o processo de novos nés de processamento se cadastrarem como
disponiveis, evitando assim a necessidade dos consumidores desses nés conhecerem em tempo de
compilagé@o seus enderecos fisicos.

Solucgao: Implementagéo do componente discovery do Spring Cloud Neflix que permite o registro dos
servigos da arquitetura em tempo de execucéo, além de ser mantido com atualizagbes periodicas.

Alternativa: Centralizar os enderecos conhecidos dentro do balanceador de cargas, isso limitaria
a capacidade da aplicagdo escalar uma vez que seria necessario atualizar os enderecos fisicos
manualmente a cada incluséo de nés de processamento.

Quadro 7 — Memorando Técnico 7 — M7 (Design e Suportabilidade/Escalabilidade).
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

Dessa forma, os memorandos técnicos sdo uma estratégia que contribuiram para
ampliar o entendimento sobre os atributos de qualidades identificados, justificando sua
caracterizagdo como requisitos arquiteturais. Ao mesmo tempo que abriram espacgo para
explicar as solucdes selecionadas e alternativas consideradas. Portanto, definindo alvos a

serem perseguidos na elaboragéo das visdes arquiteturais.

51 CICLO DE VIDA: CRIAR E DOCUMENTAR A ARQUITETURA

As atividades 3 e 4 do ciclo estéo relacionadas a criar ou selecionar uma e documentar
e comunicar uma arquitetura, respectivamente. Foram organizadas a partir do modelo 4+1
de Kruchten (1995), o qual propde o desenvolvimento da arquitetural em multiplas visdes

como estratégia para lidar com a complexidade imposta pelos cenarios e seus atributos
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de qualidade. A figura 2 apresenta uma relagéo entre os memorandos técnicos de Larman
(2007) descritos na secéo anterior com as 4 visdes. Essa figura mostra que as visdes sao
complementares e contribuem para uma melhor compreenséao da relacéo entre solug¢éo, seus
atributos de qualidade e estruturas arquiteturais.

Figura 2 — Memorandos e Visoes.

Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

5.1 Visao Légica

A visdo logica oferece suporte especial aos requisitos funcionais, permitindo observar
as responsabilidades e caracteristicas das classes e objetos do sistema com base em
abstracdes retiradas do dominio do negécio KRUCHTEN (1995). No estudo foi elaborado
a partir do diagrama de classes que apresenta uma perspectiva estrutural das solugées. A
figura 3 apresenta parcialmente uma viséo relativa a M2, destacando o padréo de projeto
Chain of Responsability como solugao plugavel para o tratamento do objeto de pagamento
nos cenarios de compra (CARDOSO; BACELLI, 2021).
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Figura 3 — Visao Légica - Chain of Responsability.

Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

5.2 Visao de Desenvolvimento

A arquitetura de desenvolvimento é organizada ao redor dos médulos, bibliotecas ou
servicos, elementos que servem de base para atribuicdo de responsabilidade as equipes
de desenvolvimento. Em geral, essa visdo apresenta uma estrutura em camadas com
énfase nas relagdes de importacdo e exportagao dos moédulos e servigos, encapsulamento
do funcionamento e suas interfaces KRUCHTEN (1995). A figura 3 apresenta a visdo de
desenvolvimento elaborada para a aplicagdo (CARDOSO; BACELLI, 2021). Essa figura
enfatiza as dependéncias estruturais entre os trés servicos que compdem a arquitetura,
reforcando a presenca de M6 e também revela as dependéncias que possuem entre si.
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Figura 4 — Viséo de Desenvolvimento.
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

5.3 Visao de Processo

A visdo de processo coloca em questdo o funcionamento do sistema em tempo de
execucdo e o consumo de recursos dele decorrente, contribuindo para destacar aspectos
de qualidade como desempenho, disponibilidade, distribuicdo, simultaneidade, integridade
e tolerancia a falhas, inclusive a arquitetura de processo pode ser elaborada em diferentes
perspectivas para colocar em destaque aspectos de interesse, sendo uma visdo de mais alto
nivel KRUCHTEN (1995).

A figura 4 apresenta uma vis&o macro de processo e contribui para complementar o
entendimento de M6, pois evidencia a comunicacao entre o0s servicos via fila de mensageria
com base em eventos, demonstrando a presenca de EDA (Eventi Driven Architecture) e SOA
(Service Oriented Architecture) na arquitetura. Essa figura também permite o entendimento
de que M5 trata da persisténcia dos dados de pagamento em disco, na hip6tese de o
sistema externo de pagamento se apresentar inoperante ou inalcangavel durante o envio de
requisicoes (CARDOSO; BACELLI, 2021).
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Figura 5 — Visdo de Processo.

Fonte: Cardoso e Bacelli (2021).

5.4 Visao Fisica

A arquitetura fisica tem por objetivo ilustrar em quais componentes fisicos e/ou
nds de processamento o software ira funcionar, isto €, redes, processos, tarefas e objetos
sdo0 mapeados para o hardware. E importante que seja altamente flexivel para que os
diferentes ambientes tenham o minimo de impacto sobre o cédigo-fonte. Essa perspectiva
contribui diretamente para colocar em relevo aspectos de qualidade do software como
disponibilidade, confiabilidade, desempenho e escalabilidade KRUCHTEN (1995).

Figura 6 — Viséo Fisica
Fonte: Cardoso e Bacelli (2021).
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A representacdo em questdo ilustra que a aplicagdo é constituida de nos de
processamento independentes entre si em termos de infraestrutura como memoria,
processamento e canais de conexdo. Isso estd em acordo com o M6 que estabelece que
a solucdo deve estar organizada em servigcos com baixo grau de acoplamento, conforme o
estilo SOA. Também se pode observar os servigos de compra e entrega replicados, estratégia
conhecida como escalabilidade horizontal conforme Pressman (2011) que concorre para
aumentar a capacidade do sistema em atender um maior nimero de requisi¢bes, assim como
diminuir sua sensibilidade frente a falhas, aspectos presentes em M4.

61 CICLO DE VIDA: IMPLEMENTAR A ARQUITETURA

A implementacdo consiste na penultima atividade do ciclo de vida arquitetural e &
caracterizada pelo aumento do nimero de detalhes e consequentemente da complexidade, é
responsavel por converter a arquitetura em software executavel. Nao por menos, Sommerville
(2011) defende que se trata de uma atividade critica, haja vista que uma série de decisdes
s&o postas em prética, como escolhas de tecnologias, linguagens, reuso, frameworks etc.

Nesse estudo optou-se pela linguagem “Java” por ser amplamente disseminada e
dispor do framework Spring Boot, que facilitou a implementacéo das necessidades prescritas
no design concebido:

Spring Cloud Secutiry: contribuiu para a implementagdo do protocolo Auth2,
responsavel pela autorizagdo de acesso a recursos expostos;

Spring Cloud Neflix: permitiu com facilidade pér em pratica o balanceador de carga e
o descobridor de servicos.

Além disso, para lidar com o build e dependéncias da aplica¢ao, optou-se pelo Gradle;
também foi selecionada a fila de mensageria AMQP para minimizar o acoplamento decorrente
da comunicagao entre os servicos, o banco de dados MYSQL para persisténcia e o ambiente
cloud Azure para hospedar a aplicagéo.

Independentemente das tecnologias utilizadas, Bass, Clements e Kazman (2012)
ressaltam que as decisbes de design devem ser entendidas como prescricbes aos
programadores, pois ndo adianta se dedicar tanto tempo e esforgco para se definir uma
arquitetura que habilita certos atributos de qualidade, se ela n&o for respeitada.

71 CICLO DE VIDA: TESTES ARQUITETURAIS

Os testes s@o a ultima fase do ciclo de vida arquitetural e visam ilustrar se a arquitetura
implementada suporta os requisitos arquiteturalmente significativos. Isso esta de acordo
com Martin (2019, p. 408) quando comenta que “Ha tempos se sabe que a testabilidade
€ um atributo das boas arquiteturas.” Por isso, no contexto desse estudo dez testes foram
realizados para evidenciar que a arquitetura suporta os requisitos arquiteturais, o objetivo de
cada testes estéa descrito no quadro 8.
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Teste 1 - Obter acesso a um recurso protegido;

Descrigdo: Envio 100 requisi¢des com token de autorizagio vélido;

Teste 2 - Negar acesso a um recurso protegido

Descricdo: Envio de 100 requisi¢des com token de autorizacdo invalido;

Teste 3 - Inclusdo dos dados na fila de mensageria de forma protegida

Descricdo: Enviado 100 inclusdes de pedidos para fila de mensageria com servigo de pagamento inoperante

Teste 4 - Bloquear inclusdo de pedidos por dados adulterados

Descri¢do: Enviado 100 requisi¢des para o servico de pagamentos com dados internos da requisicdo modificados.

Teste 5 - Bloquear a inclusdo de pedidos por dados de pagamento incompletos

Descrigdo: Enviada 100 requisi¢des de inclusdo com dados de pagamento incompletos

Teste 6 - Atender multiplas requisi¢oes de compra

Descricdo: Enviada 1.200 requisi¢des para o servico de pedido

Teste 7 - Lidar com indisponibilidade de nés de processamento

Descrigdo: Tornado né de processamento indisponivel em um cendrio de 100 requisi¢des simultaneas

Teste 8 - Evitar perda de dados por problemas externos

Descricao: Enviada 100 requisi¢des para o sistema de pagamento, apds tornar o sistema de pagamento externo
indisponivel.

Teste 9 - Demonstrar a independéncia dos servigos da aplicagdo

Descricdo: Enviada 100 requisicdes para o sistema de pagamento externo, com os demais servigos desligados. Em
seguida, o servico de pagamento foi acionado e depois o de entrega.

Teste 10 - Inclusdo de novos nés de processamento na arquitetura

Descricdo: Realizada a inclusdo de 2 novos nés de processamento da arquitetura.

Quadro 8 — Objetivo e Descricao dos Testes.
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

Estes dez testes foram colocados em pratica com o apoio da ferramenta Apache
JMeter e os resultados séo exibidos na figura 7. Nessa figura, € possivel observar a linha azul
representando as metas estabelecidas para cada teste e as colunas em laranja mostrando
o resultado obtido com cada um. Também se observa em forma de comentario a qual
memorando técnico, o teste estéa relacionado.

Figura 7 — Resultado dos Testes.
Fonte: Adaptado de Cardoso e Bacelli (2021).

Dessa forma, a partir dos dez testes realizados, é possivel verificar que a arquitetura
implementada apresenta as evidéncias previstas nos memorandos técnicos, suportando os
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requisitos arquiteturais identificados e assegurando sua conformidade as caracteristicas da
arquitetura proposta.

81 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar um conjunto de técnicas, modelos e
ferramentas ao redor do ciclo de vida arquitetural como estratégia para lidar com a lacuna de
conhecimento quanto ao esforgo de criar arquiteturas coerentes com objetivos de neg6cios
e requisitos arquiteturais. Frente a essa problematica o estudo atingiu seu objetivo porque,
primeiro, a se¢do 4 apresentou uma forma de descrever cenarios de uso principais de
solugdes; que em seguida sdo analisados e organizados com os memorandos técnicos e o
modelo FURPS+ na se¢éo 5.

Na secao 6, € possivel observar a arquitetura desenvolvida nas perspectivas légica, de
processo, fisica e de desenvolvimento com base no modelo 4+1 e isso permitiu observar as
estruturas planejadas, suas relagdes e propriedades, evidenciando a presenca dos requisitos
arquiteturalmente relevantes no desenho da solucao.

Além disso, observa-se nas sec¢des 6 e 7, uma implementagdo aderente a arquitetura
proposta, preservando as intencdes e 0s requisitos arquiteturais almejados pelos autores
quando dimensionaram a estrutura e os relacionamentos que compdem a solugdo, assim
como, expde uma sequéncia de testes arquiteturais que evidenciam que o design proposto
suporta os requisitos arquiteturais.

Portanto, o trabalho em questéo atingiu seu objetivo uma vez que apresenta um
roteiro estruturado para programadores enfrentarem o desafio de desenvolver solu¢gdes sem
renunciar a uma arquitetura alinhada com as necessidades do projeto. O estudo também
abre espaco para futuros trabalhos colocarem a prova o guia em outros contextos, reforcando
e refutando sua eficacia, também da margem para proposi¢céo de novas ferramentas ou o

refinamento das atuais.
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