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RESUMO

A medida que a pratica de estudar por conta propria se torna mais fluente, e que o
desenvolvimento de software se torna mais amplo, passa a ser imprescindivel que projetos
de aplicacao de software oferecam estrutura consolidada para a execucao das atividades de
ensino-aprendizado. Implementando-se uma aplicagdo focada em arquitetura de software,
a partir de seu design, a captura de requisitos arquiteturais por meio de FURPS+, casos de
uso e memorandos técnicos preenchem esse entendimento, apoiados por testes
arquiteturais. Este documento apresenta a abordagem de paradigmas de arquitetura de
software no contexto especifico do Libero para um produto de software de ensino, unidos ao
Modelo 4+1 e modelo de Visdes e Além para a integracdo de conhecimento descrito na
forma de mapas, trilhas de ensino chamadas roadmaps e seus assuntos relacionados.

Palavras-chave: Arquitetura de Software; Modelo 4+1; Roadmap; Visbes e Além.

ABSTRACT

As the practice of self-study becomes more fluent, and software development becomes
broader, it becomes essential that software application projects offer solid structures for the
execution of process activities of the teaching-learning. Implementing an application focused
on software architecture, from its design, the capture of architectural requirements through
FURPS+, use cases and technical memos fulfill this understanding, supported by
architectural tests. This document presents the approach of software architecture paradigms
in the specific context of the Libero for a teaching software product, together with the 4+1
Model and Visions and Beyond model for the integration of knowledge described in the form
of maps, teaching trails called roadmaps and their related subjects.

Keywords: 4+1 Model; Roadmap; Software Architecture; Views and Beyond.
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INTRODUGAO

Ao se deparar com o cenario provocado a partir do ano de 2020 em que a
sociedade foi imposta a congelar o fluxo de mercado e de educagéao, soube-se que
pelo decorrer dessa jornada havia grandes mudangas, boas e ruins, como o
desemprego e o surgimento de novas areas de atuacao (RIBEIRO; SOUSA; LIMA,
2020). A busca pelo conhecimento no ambiente cibernético torna-se uma corrida
para atender as necessidades do novo normal, pois com 0 grande numero de
conteudos, dificultou-se a idealizagcdo das metas e um bom planejamento do
aprendizado e, por isso, em consonancia com os trabalhos relacionados as visdes
arquiteturais de Avgeriou, Guelfi e Razavi (2004), a pratica da arquitetura de software
com abordagens industriais de Hofmeister et al. (2007), contendo a utilizacdo de
linguagens de modelagem como descrito por Prentovic e Budimac (2013),
estabeleceu-se como objetivo a criacdo do Libero, uma aplicagao de software que
organiza roadmaps e assuntos.

O desenvolvimento do Libero apoia-se em abordagens de arquitetura de
software porque durante o ciclo de vida do projeto utiliza-se o Modelo 4+1 de
Kruchten (1995) e Visdes e Além de Clements et al. (2011), que ajuda a identificar e
demonstrar quais sdo os atributos de qualidade e as suas melhorias, sejam estes
componentes executaveis de software ou representagdes graficas, findando-se na
decisao mais cabivel para o cenario estudado.

Para a analise do sistema utilizam-se diversos diagramas em uma linguagem
de modelagem especifica, muitas vezes representando mais de uma visao
arquitetural, traduzindo a ideia do design dos autores de forma técnica sobre como
0s componentes se comportam no evento em questdo e uma amostra da interface
de usuario, inspirados pelo livro-texto para o ensino de projeto de arquitetura de
software de Barbosa (2009), que por sua vez levantara questdes sobre como um
projeto com essa estrutura pode servir também de ferramenta de comunicacgao e

garantir a integridade conceitual aos interessados.

Revista Eletronica Anima Terra, Faculdade de Tecnologia de Mogi das Cruzes — FATEC-MC.
Mogi das Cruzes-SP., n°16, ano VIIl, p.103-117, 1° semestre, 2023. ISSN 2526-1940.



105

Design e documentacao arquitetural de um WebApp | Lazaro V. A. dos Santos; Camila C. Amorim;
educacional com roadmaps: uma representacao dos | Wilson Vendramel
Modelos 4+1 e Visbes e Além

MATERIAL E METODOS

Este trabalho € de abordagem qualitativa, dado que o estudo se apoia em
conceitos, modelos e técnicas de arquitetura de software. O objetivo é exploratorio
porque apresenta um exemplo de uso de modelos de design e documentagao
arquitetural para uma nova aplicagao de software. O procedimento de estudo é
bibliografico dado que a teoria foi extraida de livros e artigos. Além disto, se destaca
aqui a natureza empirica da pesquisa tendo em vista que esta se baseou em
evidéncias e observagdes oriundas das proprias experiéncias de desenvolvimento
do WebApp Libero (WAZLAWICK, 2014).

O nome “Libero”, vem do italiano “livre”, mas também utilizado para uma
posicao no jogo de futebol, onde a funcéo é auxiliar o time na armacgao das jogadas.
Levando esse termo para a esfera do projeto, o Libero tem como fungao auxiliar o
usuario por meio de roadmaps (trilhas a serem percorridas, mapas mentais),
compostos de assuntos (tépicos, areas de conhecimento), na sua jornada de
aprendizagem, com carreiras oferecidas de acordo com o resultado de um teste
vocacional, permitindo ao usuario criar “nés” de conteudo compartilhado de variados
tipos; links, videos, imagens, textos descritivos etc. e separados e categorizados por
temas (sempre chamados no escopo do projeto de assuntos). Essa ferramenta pode
ser usada de forma sequencial ou aleatdria, dividida em trés etapas principais: 1)
efetuar um teste vocacional; 2) inserir e/ou consultar temas de ensino; 3) gerar

tendéncias a partir disso.
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Figura 1. Roadmap do Libero — Interface Grafica de Usuario.
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Fonte: Os autores, (2022).

Um roadmap € um método visual e descritivo, similar a um mapa mental ou
uma linha do tempo, que auxilia no planejamento dos estudos, gerenciando cada
etapa de evolugao do que esta sendo aprendido ou qual projeto de estudos logico
vira na sequéncia. No campo educacional esse guia fornecera aos mentores e alunos
uma sequéncia de passos logicos rumo ao objetivo desejado, deixando sempre os
envolvidos situados sobre a progressao do conhecimento, seu registro e as
atividades realizadas.

Buscou-se alicergar o desenvolvimento do WebApp Libero a partir do Modelo
de Visdes e Além de Clements et al. (2011), do Modelo 4+1 de Kruchten (1995) e
documentacdo arquitetural de Larman (2004), que introduz cinco visbes de
abordagem de documentacédo de software; visdo légica, visao de implementacao,
visdo de processos, visao de implantagdo e a visdo de casos de uso (visdo “mais
um”). Os autores ainda garantem que a abordagem de Visdes e Além nao englobam
somente o RUP (Rational Unified Process) como também o modelo agil e ainda

perspectivas arquiteturais, definidas por Rozanski e Woods (2005 apud CLEMENTS
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et al., 2011, p. 410) como sendo colec¢des de atividades, taticas e diretrizes que sao
usadas para garantir que o sistema exiba um determinado conjunto de propriedades
de qualidade relacionadas, que requerem consideracdo em uma série de visdes
arquiteturais. Tendo isso em mente chegou-se na captura de requisitos arquiteturais;
o que o WebApp deve cumprir de funcionalidade a partir de sua relevancia sob
fatores de qualidade.

Capturar requisitos arquiteturais ndao € uma tarefa trivial, e Pressman (2011)
nos auxilia com uma lista de verificagcdo que nao oferece necessariamente uma
medicao direta, mas que também foi abordada, sistematicamente, pelo modelo de
fatores de qualidade FURPS+ de Eeles (2005), que os categoriza por funcionalidade,
usabilidade, recuperabilidade, portabilidade, suportabilidade e o plus (+) de design;
sob a lente de memorandos técnicos, propostos por Larman (2004), identificou-se o
que ha de mais importante no contexto estrutural dos diferenciais da aplicagao, quais
sdo os fatores que influenciaram as motivacbes e quais sdo as solugbes e

alternativas propostas.

Casos de Uso e Memorando Técnico

Casos de uso como os representados pela Figura 2 representam
comportamento, e comportamento é parte importante no entendimento holistico de
uma documentacao. Eles ajudam a mapear os requisitos da aplicagdo, que nesse

caso foram resumidos ao essencial, mas que exprimem bem a ideia relacionada.
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Figura 2. Diagrama de Casos de Uso.
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Fonte: Os autores, (2022).

Relatério de Tendéncias

Tais conceitos se concretizam em uma adaptacdo de um memorando técnico
(LARMAN, 2004), dispostos em um quadro para justificar a sua importancia, a sua
relevancia arquitetural e todas as outras caracteristicas de bons atributos de

qualidade que foram capturados.

Quadro 1. Memorando Técnico (Design e Suportabilidade/Escalabilidade).

Fator: Servigcos de roadmaps e assuntos customizados escalaveis.
Motivacgdo: E de grande importancia que os roadmaps, assuntos que compdem
roadmaps e as listas dessas representagdes graficas possam conter ou ndo, de
antemao, um conteudo previamente especificado e preenchido, de diversos tipos,
e que esse conteudo possa ser futuramente editado, incluindo alteragdes nos
proprios objetos a nivel de sistema.
Solugao: Implementagao do padréo de projetos de propésito de criagao Builder no
desenvolvimento dos componentes assunto e roadmap.
Alternativa: Uso do padrao de projetos de propdsito estrutural Composite no
desenvolvimento dos componentes assunto e roadmap.

Fonte: Adaptado de Larman, 2004 e Bacelli, Cardoso e Vendramel, (2021).
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A identificacdo dos requisitos e das caracteristicas significantes com o suporte
do FURPS+ no memorando técnico (suportabilidade/escalabilidade) facilitam a
validacao entre decisdes e requisitos arquiteturais, localizam-se de forma mais clara
numa documentacdo e a enderecam na arquitetura. E citado o uso de padrées de

projetos como solugao e alternativa, mas nao sao o foco aqui.

O elo critico entre o projeto e a engenharia de requisitos

Como descrito por Sommerville (2011), a arquitetura nada mais € do que “o elo
critico entre o projeto e a engenharia de requisitos.” Nesta se¢ao abordaram-se
padroes de projeto, estilos arquiteturais e como o autor os apoiam, tais como suas
conexdes e decomposi¢cao de componentes em subcomponentes.

Na analise de casos de uso e memorando técnico do WebApp foi identificado
um “conjunto de objetos manipulados a medida que um ator interage com o sistema”
(PRESSMAN, 2011, p. 142), que sao as classes existentes, traduzidas em um
diagrama de classes para melhor entendimento dos relacionamentos entre os
objetos do projeto. Os objetos fundamentais identificados na abstracao, presentes
na Figura 3, diagramados em classes UML (Unified Modeling Language),
apresentam tanto as trilhas de ensino, os assuntos similares e seus registros, quanto

0s objetos considerados menos relevantes.
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Figura 3. Diagrama de Classes — Representacao da estrutura do WebApp.
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Fonte: Os autores, (2022).

Naturalmente os assuntos sdo ligados a um determinado conteudo ou
disciplina, e no Libero nao seria diferente. Ele vai se comportar como item
colecionavel em uma trilha de aprendizado roadmap. Observe que as classes
Assunto e Roadmap possuem muitos atributos e comportamentos similares, pois
esses sao colegdes de informacgdes identificadas dos usuarios, sendo 0 assunto um
item filho de um roadmap pai, podendo herdar uma gama de caracteristicas do
modulo superior, superclasse, e em algum momento do desenvolvimento e da
tomada de decisao foi considerada a técnica da generalizagao e o uso de heranca
para a implementacao dessas funcionalidades. Em suma essa abordagem facilitaria
o reaproveitamento de codigo, mas em vez disso, foi favorecida a composicéo e o
uso de interfaces puras. POde-se entdo usar interfaces com composicao,

substituindo os beneficios de heranga sem correr o risco da quebra de
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encapsulamento e alto acoplamento desnecessario, ou seja, além de configurar uma
otica sob os objetos e componentes, uma o6tica sob os modulos do sistema.

A camada de API é descrita pela Figura 4 (que representa sutiimente a visao
de implementagao do RUP, baseadas no Modelo 4+1, amarradas a visdo de mdédulos

de Visdes e Além).

Figura 4. Diagrama de Pacotes por Componente Assunto — Visao de Médulos.
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AssuntoService br.com fateczl. projetolibero.persistence

—l <<use>—>’ 4= A AssuntoDao

br.com fateczl. ptoietolbefo.res! o= AssuntoServicelmpl
AssuntoController |-

T <<use~>> -1

<<Interface>>
IAssuntoDao

®

Fonte: Os autores, (2022).

Embora o Libero seja um WebApp de escopo pequeno e o foco geral do projeto
nao fora desenvolver uma infraestrutura especifica, foi implementada a arquitetura
N-tier, divulgada especialmente pela Microsoft (2022), que vai dividir a aplicagdo em
camadas logicas e camadas fisicas. O texto ainda aconselha que o arquiteto
considere a arquitetura N-tier para o desenvolvimento de aplicagbes web simples,
migrando um aplicativo local para um servigo especifico com refatoragcdo minima
e/ou o desenvolvimento unificado de aplicativos locais e em nuvem. Esse artigo
exprime caracteristicas similares da abordagem de design de arquiteturas em
camadas horizontais, chamado pacote por camada, onde ¢é feita a separacédo do
coédigo com base na sua funcao a partir de uma perspectiva mais técnica (MARTIN,
2020). Como o intuito do projeto é também estabelecer uma estrutura concreta e

moderna, levando-se em conta o que o mercado tende a usufruir, as implementagdes
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de assunto, por exemplo, similares aos roadmaps, foram apoiadas nessa arquitetura
buscando sempre maior suportabilidade e customizacéo.

A Figura 5 se ambienta no contexto das comunicagdes principais da aplicagao
com uma visao de componente e conector (C&C), que pode representar tanto a visao
I6gica quanto a viséo de processos do Modelo 4+1, por capturar aspectos do sistema
em tempo de execugao (CLEMENTS et al., 2011). Aqui o usuario utiliza do servigo
restful de criagdo de roadmaps, acessa as informagdes contidas em uma instancia
do banco de dados ou repositdrio ja existente e até mesmo faz operagdes, criando,

editando, excluindo e adicionando assuntos.

Figura 5. Diagrama de Componentes — Visao de Componente e Conector.
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:ListaDeRoadmaps persisténcia
M a
persisténcia
<<data accessor>> EI
:RoadmapDao R O
Validagio
<<call>> @

Fonte: Os autores, (2022).

Os servigos apresentados foram desenvolvidos no padrao arquitetural MVC
(Model-View-Controller) que define que as classes do sistema devem ser
organizadas em trés grupos (modelo, visdo e controle) e uma camada de servigo
implementa conjuntos de fachadas finas sobre o grupo de modelo em questao
(FOWLER, 2006). O grupo de controle do MVC é representado no diagrama de
pacotes da Figura 4 e o grupo de modelo € representado pelo diagrama de
componentes da Figura 5, ja o grupo de visdo pode ser melhor representado pelo

diagrama de implantacdo da Figura 6, onde o uso de um framework especifico, o
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compilador de front-end Svelte, fica responsavel pela apresentacdo da interface
grafica do usuario a partir de seu computador. Fowler (2006) associa que dessa
forma se economiza esforco de desenvolvimento e tempo de resposta durante a
execucao, sem sacrificar a motivacdo primordial de garantir escalabilidade ao

projeto.

Figura 6. Diagrama de Implantagao — Visao de Alocacéo.
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\ <<Win/Linux
Administrador : —
<<deploy>> Banco de Dados
|
|
<<artifact>> [}
projetolibero.jar
POWarsd By il Paradig ity Ed \@

Fonte: Os autores, (2022).

A visédo de alocagao de Visdes e Além mapeia os elementos entre arquitetura
de software e hardware que podem ser analisados pela performance de sistema,
sendo util para a disponibilidade, confiabilidade e seguranca do projeto (CLEMENTS
et al.,, 2011). Ainda, o diagrama de implantagdo mostra os nés de ambiente do
sistema e por quais artefatos eles sao implementados, através de suas
dependéncias. A extensao de arquivos do Java EE (.jar) depende de um ambiente
que execute tipos especificos de componentes, de maneira similar a extensao de
arquivos do framework (.svelte), onde sado contidos a maioria dos elementos

estaticos do WebApp também tem o seu proprio contexto de execugao.
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Figura 7. Diagrama de Componentes — Visao de Alocagao.
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Fonte: Os autores, (2022).

Por sua vez a Figura 7 complementa o entendimento do diagrama de
implantacéo e a visao fisica do Modelo 4+1, ajudando a organizar os arquivos a fim
de manter controle maior sobre eles, que no caso de um projeto de grande porte se
faz fundamental. A integridade do sistema durante os processos de construgao e
empacotamento do software € mantida mais facilmente e ajuda os desenvolvedores
a localizar e manipular os arquivos quando necessario (CLEMENTS et al., 2011). O
diagrama de implantagdo pode oferecer também diferentes custos de escopo,
quando por exemplo um componente especifico de tendéncias educacionais de uma
grande rede social fez parte de uma versao da histéria dos ramos/branches do

Libero, mas que foi descontinuado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do estudo se mostraram claros de acordo com as figuras
(principalmente a Figura 1) provenientes do desenvolvimento do design como um
todo, do arquivo de aplicagao gerado até seu pacote de documentagao. A aplicacao
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Libero foi testada através das perspectivas apresentadas, debrugando-se sobre as
literaturas consultadas e melhores praticas de programacado, resultando
eventualmente em bons artefatos de software, um projeto de design cuidadosamente
abstraido e uma documentagao arquitetural ainda mais pragmatica, atingindo os
objetivos necessarios de se construir um roadmap com assuntos relacionados. Os
resultados dos testes efetuados em moddulos e componentes sao produtos de
roadmaps e assuntos satisfatorios, devolvidos de forma coerente e eficiente. Embora
em alguns momentos do texto surgissem elementos estranhos, dos quais nao foram
possiveis de implementagao uniforme, os modulos e responsabilidades essenciais
foram efetivados e testados em plataformas como o Eclipse IDE e o Postman para
automacao de requisicbes. Salienta-se que, em consonancia com os trabalhos
relacionados as visdes arquiteturais, modelos arquiteturais e UML, a arquitetura de
software garante a qualidade de um projeto e de seu pacote de documentagao
através de todas as etapas propostas por seus respectivos autores, desde a captura
de requisitos de Eeles (2005), classificacdo desses requisitos em memorandos
técnicos de Larman (2004), design (projeto) arquitetural com a inspiracdo em
Barbosa (2009), implementagdao desses métodos com Martin (2020), chegando a
documentacado arquitetural instaurada nos Modelos 4+1 de Kruchten (1995) e
finalmente Visdes e Além de Clements et al. (2011), muito se é produzido e com seu

devido valor.

CONCLUSAO

O problema de pesquisa foi totalmente solucionado mesmo quando impostas
limitacdes de recurso de hardware e tempo necessarios para o desenvolvimento de
uma aplicacédo de tal importancia. Alguns servigos externos para o provimento de
informagdes fundamentais no produto do projeto foram descartados ao longo do
desenvolvimento por limitagdes de acesso e/ou falta de disponibilidade. De forma
tecnologica, espera-se que a estrutura possa estar bem elaborada e que as

ferramentas abordadas no WebApp possam ser intuitivas a ponto de que um usuario
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iniciante consiga progredir em seus estudos de forma totalmente auténoma. O
objetivo de estruturar bem um produto de software realizou-se com sucesso. Estudos
futuros envolvendo metodologias ativas de ensino-aprendizado e o uso de
ferramentas tecnoldgicas, em especial aplicacbes focadas em arquitetura de
software, poderiam ser feitos.

Metodologias da engenharia de software principalmente sob uma analise
profunda de arquitetura, com literaturas tdo enriquecedoras quanto proveitosas
apoiaram esse estudo. De fato, entendimentos densos como esses tém seu tempo
de decantagao no consciente, talvez compensatoriamente proporcionais ao intelecto,
nao sendo diferente nesse caso — a curiosidade por linguagens diversas se encontra
nesse estudo com muitas outras linguagens necessarias para o desenvolvimento do

design etc. que levaram tempo, dedicagao, esfor¢o, mas que se fizeram felizes.
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