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RESUMO

Sistemas de Informacdo se mostram cada vez mais indispensdveis nas mais diversas
corporagdes. Sem eles, grande parte das empresas nao conseguiriam realizar suas operacoes €
tarefas de uma maneira eficiente. Os sistemas passaram por diversas transformagdes ao longo
dos anos, principalmente com o surgimento da Web, ocasionando uma mudanga dréstica
nesse tipo de sistema. Todos os dias novas arquiteturas, tecnologias e ferramentas surgem
para que esses sistemas se tornem cada vez mais poderosos e robustos, trazendo mais
beneficios para as empresas. Este trabalho tem como principal objetivo a avaliacio de um
sistema Web ERP que utiliza um modelo arquitetural MVC implementado com um
framework PHP. Para tanto, foi realizada uma revisao bibliografica acerca de sistemas Web,
uma especificacdo de requisitos e projeto do sistema avaliado. Adicionalmente, também sao
apresentadas propostas de evolugdo arquitetural do sistema, bem com uma discussdo de
resultados de uma avaliagdo inicial das mudangas. Por fim, sdo discutidas as consideracdes

finais e propostas de trabalhos futuros.

Palavras-chave: Sistemas ERP, Sistemas Web, PHP, Codeigniter, frameworks Web,
Arquitetura de Software.



ABSTRACT

Information systems are becoming more and more indispensable in the most diverse
corporations. Without them, most companies would not be able to perform their operations
and tasks efficiently. The systems underwent several transformations over the years, mainly
with the appearance of the Web, causing a drastic change in this type of system. Every day
new architectures, technologies and tools emerge so that these systems become increasingly
powerful and robust, bringing more benefits to companies. This work has as main objective
the evaluation of an ERP Web system that uses an MVC architectural model implemented
with a PHP framework. For this, a bibliographic review was performed on Web based
systems, a specification of requirements and design of the evaluated system. In addition,
proposals are also presented for the architectural evolution of the system, as well as a
discussion of the results of an initial evaluation of the changes. Finally, the final
considerations and proposals for future work are discussed.

Keywords: Software Requirements Specification, Software Architecture, Web Systems, ERP
Systems, Software Evaluation.
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1. Introducao

Grande parte das organizagdes empresariais de hoje utilizam algum tipo de Sistema de
Informag¢do para auxiliar nos seus processos. Muitas vezes diversos processos estao
envolvidos nas atividades das empresas e demandam um complexo gerenciamento de
informacao, fazendo-se indispensavel o uso desses sistemas. Os Sistemas de Informagado
também sdo indispensaveis para agilizar atividades da empresa e, consequentemente,
proporcionar maior retorno financeiro.

Sistemas OLAP (do inglés, On-Line Analytical Processing) e OLTP (do inglés, On-
Line Transaction Processing) vém sendo utilizados pelas empresas para realizar suas
atividades. Cada tipo de sistema possui caracteristicas e objetivos distintos (ver figura 1).

Os sistemas OLAP sao focados em realizar andlises sobre dados de uma organizagao a
fim de ajudar no processo de tomada de decisdo. Esses sistemas trabalham muito proximos ao
banco de dados das organizagdes e buscam organizar e extrair informagdes relevantes sobre
os processos da empresa, sendo muito empregados também em processos de mineragdo de

dados [48].

Ja os sistemas OLTP sao responsaveis pelas atividades mais rotineiras de uma
empresa, tais como: realizagdes de compras, atualizagdo de inventéario, processamento de
pagamentos, entre outros [48]. Os sistemas OLTP devem ter um bom tempo de resposta, uma
vez que podem ser utilizados por varios usuarios ao mesmo tempo € ndo devem atrasar os

processos realizados no dia a dia das empresas.

Tratamento de

Processos de | sados

Estratégia de ‘

negocio
negocios
Sistema
OLTP
Sistema -
OLAP Analise de

dados

Figura 1: Sistemas OLAP e OLTP
Fonte: Introduction on Data Warehouse with OLTP and OLAP, 2013 p. 2572.
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O sistema em estudo ¢ classificado com um sistema OLTP, mais especificamente, um
sistema ERP (do inglés, Enterprise Resource Planning) dado que ele ¢ voltado para lidar com
as atividades rotineiras da empresa. A empresa trabalha no ramo de roupas de luxo sob
medida e tem pretensdo de expandir seus negdcios para outros paises, tornando crucial o uso
de um sistema de informacdo robusto. Esse ramo de negodcio possui diversos processos,
alguns mais genéricos e outros bastante especificos desse ramo, possuindo processos de
venda, acompanhamento, edi¢do do produto; notificagdo de usudrios, processos de prova,
processos de alteracao e de logistica.

A arquitetura de sistemas Web evoluiu drasticamente desde a criacdo da Internet. No
inicio os sistemas eram feitos utilizando a arquitetura CGI (do inglés, Common Gateway
Interface). Essa interface deu um grande poder aos servidores, ja& que passou a oferecer a
capacidade de executar scripts de codigos — geralmente Perl — ao processar as requisicoes
HTTP [1], fazendo com que os sistemas Web pudessem processar requisi¢des de uma forma
mais dindmica. Por motivos de desempenho, os servidores tiveram que evoluir a forma de
processar essas requisi¢oes, surgiram entao os méodulos e o FastCGI (versdao aprimorada do
CGI classico). Essa tecnologia permitiu que os servidores suportassem mais requisicoes €
usuarios [2].

Outro problema também emergiu no inicio da Web: era muito dificil separar os
codigos de apresentacdo e logica das aplicagdes, dificultando e tornando lento o seu
desenvolvimento. Surgiram entdo os template systems, eles permitiam que codigos
executaveis de uma linguagem de programacdo fossem inseridos diretamente nos arquivos
responsaveis pela apresentacdo do sistema; dessa forma, a arquitetura ganhou uma melhor
separacao entre as camadas de logica e de apresentacdo [1]. Depois disso, diversas
arquiteturas surgiram, entre elas o "modelo 2" da arquitetura MVC, que mais tarde tornou-se
um dos principais modelos de sistemas Web [4].

Surgiram também protocolos de comunicagdo (SOAP, REST, etc) que permitiam que
os sistemas se comunicassem independentemente da linguagem de programacao utilizada.
Com isso, os desenvolvedores nao estavam mais somente construindo aplicacdes que serviam
conteudos para os navegadores; mas sim, sistemas complexos que envolviam varias camadas
de comunicacdo interna e externa (com outros sistemas) [3]. A partir dai os sistemas
cresceram bastante, ¢ a quantidade de usuarios aumentou consideravelmente, fazendo com
que esses sistemas se tornassem grandes demais, transformando-os em gigantes sistemas

Monoliticos [5]. Esses sistemas possuem diversos problemas de escalabilidade e desempenho
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quando muitos usudrios o utilizam. A solugdo foi encontrada em arquiteturas menos
monoliticas e mais distribuidas — como as de SOA (do inglé€s, service-oriented- architecture)
e Micro-servigos. Esses modelos possuem uma melhor distribuicdo de cada servico do
sistema, fazendo com que a carga de requisi¢des em cada um seja melhor distribuida,

melhorando consideravelmente a escalabilidade e estabilidade do sistema [5].

Esse trabalho tem como objetivos gerais de
em que os sistemas web tenham uma velocidade e usabilidade comparaveis com

sistemas desktop tradicionais [47]. Esses frameworks utilizam arquiteturas conhecidas como
SPA (do inglés, single page application) e permitem que os sistemas Web tenham uma
usabilidade similar aos sistemas desktop tradicionais, eliminando a necessidade de recarregar
a pagina frequentemente [47], atualizando somente o necessario através do uso de Javascript
e comunicagdes AJAX com o servidor [47]. Esse modelo remove a responsabilidade de gerar
a camada de visdo dos servidores, deixando os sistemas mais leves, rapidos e fluidos [47].

A arquitetura do sistema ndo estd uniforme ao longo das suas se¢des, € com isso,
algumas partes do sistema apresentam caracteristicas muito primitivas e ndo mais utilizadas.
Algumas funcionalidades do sistema, desperdicam muito tempo e tornam a usabilidade pouco
agradavel, visto que o sistema ¢ grande e algumas operacdes podem demorar muito a serem
concluidas. Diversos fatores estdo relacionados com isso, sendo o principal a arquitetura atual
do sistema, mais especificamente, requisitos ndo-funcionais relacionados ao desempenho da

execucao de atividades do sistema:

1. Tempo de execucao de processos: usudrios do sistema perdem
muito tempo quando realizam tarefas dentro do sistema,

ocasionando em uma ma utiliza¢ao dos recursos da empresa.

2. Usabilidade: sistemas lentos causam grande desconforto por
parte dos seus usudrios, deixando muito a desejar em termos de

usabilidade.

3. Capacidade: em épocas de pico, a empresa atinge seu
potencial méximo de clientes rapidamente, chegando a recusar
novas vendas por falta de tempo para que se processem 0s

produtos.

O sistema possui hoje uma arquitetura tradicional e ¢ implementado utilizando um

framework MVC e tecnologias Web. O Sistema possui uma navegagao tradicional, na qual, as
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paginas utilizadas na camada de visdo sdo geradas pelo servidor e entdo enviadas pelos
clientes, fazendo com que tarefas simples possam levar muito tempo para serem concluidas.
Algumas secdes utilizam requisi¢des AJAX para evitar o recarregamento total da pagina e
melhorar a velocidade e usabilidade do sistema, embora o problema de recarregamento ainda
continue presente em grande parte do sistema, visto que o framework atual ndo permite que o

sistema utilize o paradigma de SPA na sua camada de apresentacao.

1.1 Objetivos gerais

Esse trabalho tem como objetivos gerais descrever o sistema em questdo por meio de
engenharia de requisitos e também sua arquitetura. Também, avaliar e propor melhorias na

arquitetura atual do sistema.

1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, pretende-se:

1. Revisdo da literatura sobre sistemas Web;

2. Realizar a especificac¢do de requisitos e projeto de software do sistema ERP;

3. Propor e avaliar melhorias na arquitetura da camada de visdo do sistema por meio de
um framework que utilize o modelo de sistemas SPA; e

4. Propor melhorias na arquitetura das camadas mais internas no sistema para uma
arquitetura baseada em SOA (Micro-servigos).
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2. Fundamentacao Teorica

Os sistemas de informagdo passaram por grandes mudancas ao longo dos anos,
evoluindo sua arquitetura, modelos de comunicagdo, banco de dados e frameworks de
aplicagdo. A chegada da internet foi um dos marcos para essa evolucao. A mudanga fez com
que os sistemas se tornassem bem mais distribuidos, uma vez que quase toda a comunicagao
nos sistemas ¢ feita através da rede. A transicdo para a internet fez com que os sistemas
migrassem do paradigma stand-alone para o distribuido. Com isso, fizeram-se necessarias
novas tecnologias, entre elas o surgimento do fastCGI, Flash e AJAX.

Os modelos distribuidos de sistema também tiveram um papel essencial para os
sistemas de informagdo, podendo ser utilizados nas mais diversas arquiteturas, desde as mais
simples arquiteturas cliente-servidor até as mais complexas arquiteturas baseadas em
servicos. Hoje, sistemas de grande porte utilizam técnicas elaboradas para suprir a sua grande
demanda e prover uma boa experiéncia para seus usuarios, tal como o Netflix com seu
modelo baseado em Micro-servigos.

As arquiteturas baseadas em MVC (do inglés, Model-View-Controller), também
sofreram uma grande evolu¢do, novas variantes dessa arquitetura foram criadas e hoje temos
uma grande quantidade de Frameworks de aplicagdo para facilitar e simplificar a constru¢ao
dos sistemas.

Uma das mais importantes partes dos sistemas de informagdo ¢ o banco de dados.
Eles concentram quase todo o conhecimento e dados dos sistemas, desde simples cadastros de
usudrios até complexas regras de negdcio. Os sistemas passaram a utilizar e produzir cada
vez mais informagdo. Com isso, novos paradigmas de banco de dados foram criados para
suprir essa grande demanda. Dessa forma, temos hoje os mais variados paradigmas de
bancos, cada um especializado em um tipo de sistema, dos quais podemos escolher o mais

adequado para cada tipo de sistema.
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2.1. Evoluc¢ao da Internet

A computacdo evoluiu a um ritmo muito elevado nas ultimas décadas. O hardware
ganhou muito poder e o custo de producdo caiu, com isso, os softwares também sofreram
mudancgas drasticas na sua forma (Gabriel Banfalvi, 2012). Com toda essa evolugdo, novas
arquiteturas e métodos tiveram que ser desenvolvidos para apoia-la.

A primeira versdo da Internet originou-se durante o inicio da década de 1990. Desde
aquela €época, inimeras mudancas aconteceram, fazendo com que a ela se tornasse muito
maior do que previsto pelo seu criador Tim Berners-Lee. (BERNERS-LEE, 1996).

Nos seus primeiros anos, os servidores trabalhavam de uma maneira bastante
simplificada, como representado na figura 2. O cliente requisitava algum recurso contido no
servidor através de URLs (do inglés, Uniform Resource Locator) € o servidor criava uma
resposta que seria enviada ao cliente; esse modelo era chamado de Read Only Web
(BENIOFF, 2008). Toda a comunicacao cliente-servidor era efetuada dessa forma, arquivos
estaticos contidos no servidor eram enviados aos clientes. Naquela época, havia pouca
necessidade de se gerar contetdos dindmicos, pois a web possuia poucos usuarios e

rarissimos sistemas de informag¢do, comparando-se ao que temos hoje (DUANE, 2012).

. . .
Cente 1. Requisicao Servidor
Arauivo 1
< .
2. Resposta Arquivo 2

Figura 2: Transferéncia estatica de arquivos
Fonte: Web development with JSP, 2011, p. 3.

Segundo Duane (2012), a crescente popularizagdo da internet criou a necessidade de
gerar paginas com conteidos um pouco mais dinamicos. Essa necessidade deu origem a uma
técnica primitiva de atualizagdo de paginas: um programa rodando em background no
servidor atualiza o conteido de recursos constantemente (geralmente arquivos HTML),
alterando seus contetidos a partir de uma fonte externa de informacao. Essa técnica mostrou-

se muito util em servigos que necessitavam de um certo dinamismo nas suas paginas, como
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por exemplo portais de noticias ou previsoes de tempo. Assim, o servidor tinha uma forma

primitiva de gerar paginas dinamicas.

> SERVIDOR
1. SOLICITA URL

NAVEGADOR Ifrquivo LA

2. RESPONDE COM O Arquivo 2 *
ARQUIVO CORRETO 7

/

Programa tradicional
modifica arquivos
contidos no servidor

Figura 3: Forma primitiva de ge_rar conteudo de forma dinamica
Fonte: Web development with JSP, 2011, p. 3.

Apesar dessa evolugao, o servidor ainda ndo era capaz de responder dinamicamente a
requisi¢des especificas de cada cliente. Entdo, fez-se necessaria alguma técnica que fosse
capaz de ler entradas fornecidas pelos clientes, processar essas entradas e, a partir dai, gerar

paginas dinamicas.

2.1.1 Common Gateway Interface (CGI)

CGI (do inglés, Common Gateway Interface) define uma interface para que servidores
possam se comunicar com programas externos ¢ redirecionar sua saida para o cliente,
oferecendo a capacidade de processar dados vindos dos clientes através de programas
localizados fora dos servidores (DUANE, 2012). O fluxo de execucdo de um servidor

utilizando CGI pode ser representado na seguinte figura:

'+ Solieita URL 2 R Sbes
NAVEGADOR SERVIDOR SOBRE AREQUISICAO PROGRAMA
WEB cal
~ 4Transmite resposta 3. Envia Output
(HTML etc) (HTML etc)

Figura 4: Servidor utilizando um programa CGI para gerar contetudos dindmicos
Fonte: Web development with JSP, 2011, p. 5.

O CGI ndo ¢ uma API voltada para uma linguagem de programacao especifica [1]. Na
pratica, ele permite que os servidores executem programas das mais diversas linguagens de

programacao. Contudo, grande parte desses scripts foram feitos utilizando a linguagem Perl.
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Desse modo, diversos softwares foram produzidos utilizando o CGI: motores de buscas,
sistemas de compras, reservas de ticket, entre outros. O poder que o CGI deu a internet foi
gigantesco, impulsionando os sistemas web e mudando a forma como o usudrio interagia com
eles [1].

Apesar de tudo, o CGI possuia alguns problemas, sendo sua desempenho, talvez, o
maior deles [1]. Naquela época ndo existia nenhum mecanismo capaz de manter uma mesma
instancia de um programa sendo executado no servidor por mais de uma requisi¢ao [1], ou
seja, para cada nova requisicdo HTTP, o servidor tinha que executar uma nova instancia do
programa a ser utilizado. Isso causa grandes problemas de desempenho, ja que essa tarefa ¢

muito custosa para os sistemas operacionais [2].

2.1.2 FastCGI

Em meados dos anos 1990, surgiu o FastCGI, uma extensao do CGI que permite que
diferentes requisicoes HTTP sejam atendidas por um unico processo no sistema operacional,
aumentando drasticamente a vida util de cada processo e evitando reinicializar todos os
processos e dependéncias a cada nova requisicdo H7TP [34]. Outra solugdo foi a criagdo de
modulos que permitem que o servidor execute programas a partir do proprio processo no
sistema operacional, eliminando também a mesma necessidade de criar novos processos a
cada requisicao [34]. Surgiu também o Java Serviets, essa tecnologia permite que varias
requisi¢des sejam atendidas por apenas um processo da JVM [2]. A cada nova requisi¢do, um
thread Java ¢ criado e ¢ responsavel por processar essa requisicao [2]. Essa técnica permite
que os sistemas tenham uma escalabilidade bem melhor que os sistemas CG/ classicos, além
de outros beneficios providos da linguagem Java [2].

Outro problema do modelo de sistemas CGI era a necessidade dos programas de
produzir arquivos, geralmente HTML [1]. Dessa forma, o codigo dos programas continha
grandes quantidades de fragmentos de texto e dados, tornando dificil a integracdo de
designers nos projetos, ja que muitos nao possuiam o conhecimento técnico de programagao
necessario para trabalhar diretamente no codigo fonte desses programas [1]; entdo que surgiu
o Templates Systems (figura 5), esse modelo permite que cddigos script sejam injetados
diretamente nos arquivos estaticos. Muitas tecnologias emergentes, como Microsoft ASP,
Java server pages e PHP empregaram essa técnica. A técnica (oferecida por muitos
processadores de texto) ¢ similar a tecnologia ja existente na época de criagdo de cartas
dinamicas, nas quais podemos ter um modelo de carta genérico e modificar apenas pequenos

pontos especificos [1]. Esse modelo permite que designers e programadores trabalhem mais
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harmonicamente nos sistemas, além de prover uma melhor separacdo entre as camadas de

logica e apresentacdo [1].

source_code { <p>
functionl () ; O TOTAL DA SUA
function2 () ; COMERAE..
if (x) { s [ [CODIGO DE
print PROGRAMACAO
SIMPLES]
[ fragmento
HTML |
} Obrigado e volte
sempre!
} </p>

Figura 5: Comparagao de uso entre programas CGI e template systems
Fonte: Web development with JSP, 2011, p. 6.

2.1.3 AJAX

AJAX (do inglés, Asynchronous JavaScript and XML) ¢ um conjunto de técnicas de
desenvolvimento web que permite que requisigdes assincronas sejam enviadas aos servidores
e respondidas, sem a necessidade de recarregar toda a pagina (Ullman 2007).

Até entdo, o funcionamento da web se dava da seguinte forma: os clientes enviavam
dados dos seus browsers para os servidores, estes por sua vez, captavam esses dados,
processavam e geravam uma pagina web que, entdo, era enviada de volta para os clientes [3].
A cada novo clique esse ciclo tinha que se repetir por completo, mesmo que somente uma
pequena mudanca na pagina fosse requisitada. Isso causa lentidao e frustracdo aos usuarios,
ao mesmo tempo, limita muito os sistemas web, quando comparados com sistemas desktop
tradicionais [3].

Com o surgimento do AJAX, a interagdo do usuario ficou mais parecida com a dos
sistemas desktop e as paginas ndo precisavam ser completamente recarregadas a cada novo
clique [3], como representado na figura 6. Assim, muitos sistemas migraram dos sistemas

tradicionais para os sistemas web [3] .
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Figura 6:Modelo tradicional vs AJAX

Fonte:http://en.blog.bettr.info/index.php/2008/11/07/ajax-or-the-new-interaction-of-web-
applications/. Acesso em: 9 ago. 2017
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2.2. Arquitetura de sistemas

Desde os anos 1980, a arquitetura de sistemas tornou-se uma das mais importantes
areas de estudo no contexto de sistemas de larga escala [16]. A arquitetura de software
engloba a andlise de ferramentas e técnicas para se construir - da melhor forma possivel -
sistemas complexos de software. A arquitetura de softwares passou por uma transi¢do, em
que, antes, considerada uma 4rea voltada a pesquisa, agora compde essencialmente o

processo de design e construcdo de softwares. (SHAW e CLEMENTS, 2006).

2.2.1 Arquitetura Cliente-Servidor

Em uma arquitetura cliente-servidor, a aplicacdo ¢ modelada como um conjunto de
servicos que sdo fornecidos por servidores [17]. Os clientes podem entdo acessar esses
servigos e apresentar os resultados para os usudrios finais (ORFALI e HARKEY, 1998). A
arquitetura foi uma das primeiras arquiteturas de sucesso, e vem sendo utilizada até hoje. Ela
passou por diversas transformagdes e evolugdes, também servindo de base para diversas

outras arquiteturas modernas [17].

2.2.1.1 Cliente-Servidor de duas camadas

Segundo Sommerville (2011), a arquitetura cliente-servidor de duas camadas ¢ a
forma mais simples da arquitetura cliente-servidor. O sistema ¢ composto por um Unico
servidor logico e, um numero indefinido de clientes que o utilizam. Esse modelo possui duas
formas: o cliente magro e o cliente gordo.

No modelo cliente magro, somente a camada de apresentagdo ¢ implementada no
cliente e todo o resto do sistema ¢ feito no servidor. Essas caracteristicas oferecem algumas
vantagens, sendo uma das mais evidentes a simplicidade do modelo e a facilidade de
distribuicao do software, ja que toda a logica do sistema ¢ centrada no servidor. Por outro
lado, o modelo pode apresentar altos custos de hardware, levando em conta que o sistema
pode sofrer sobrecargas devido ao alto custo de processamento pela parte do servidor.

O modelo cliente “gordo” faz uso da capacidade de processamento dos computadores
dos clientes, fazendo com que o servidor se torne essencialmente um servigo de

gerenciamento de transagdes de banco de dados [4]. Essa caracteristica faz com que a logica

nos servidores seja mais simples e tenha menos interacdes diretas com os clientes. Portanto,
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esse modelo gera menos sobrecarga nos servidores. No entanto, o modelo dificulta o processo
de alteracdo do sistema, uma vez que a cada nova alteracao, o cddigo dos clientes deve ser

atualizado e redistribuido.

Apresentagao
Servidor
Modelo Cliente Banco de dados
cliente-magro Gerenciamento de dados
Processamento de aplicacao
Apresentagao
Processamento de aplicacao
Servidor
Maodelo . Banco de dados
) Cliente 2
cliente-gordo Gerenciamento de dados

Figura 7: Arquitetura Cliente-Servidor de duas camadas
Fonte: Engenharia de software, 2011, p. 342.

2.2.1.2 Cliente-Servidor multiplas camadas

O modelo cliente-servidor de multiplas camadas resolve alguns problemas
encontrados nos modelos mais simples [4]. Um deles sendo o fato de que as camadas logicas
do sistema - apresentagdo, processamento € banco de dados sao mapeadas somente para duas
camadas: o cliente e o servidor. Originando assim, problemas de escalabilidade, desempenho
e gerenciamento do sistema [4].

Segundo Sommerville (2011), as arquiteturas multicamadas sdo inerentemente mais
escalaveis, quando comparados aos de duas camadas. Assim, tornando o processo de
aplicagcdo do sistema mais facil de ser atualizado, uma vez que, o processo ¢ centralmente
localizado na aplicagdo, como representado na figura 8. Tudo isso acarreta em respostas mais
rapidas para as solicitagdes dos clientes e uma maior tolerancia a problemas de escalabilidade

e disponibilidade dos sistemas.
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Camada 1. Apresentacao

Cliente Interagao HTTPS

Cliente k Servidor Web Servidor de banco de dados

Prestacao de Consulta SQL Banco de dados
3 SQL %
servi¢os de conta de conta de cliente
Cliente /
Camada 2. Processamento Camada 3. Processamento
de aplicagoes e de banco de dados

gerenciamento de dados
Cliente

Figura 8: Exemplo de Arquitetura Cliente-Servidor de Multiplas-camadas
Fonte: Engenharia de software, 2011, p. 344.

2.2.2 Arquitetura orientada a servigos (SOA)

A arquitetura orientada a servigos SOA (do inglé€s, service oriented architecture) &
uma abordagem de design em que multiplos servigos colaboram para fornecer algum
conjunto final de recursos [5]. Servicos sdo processos completamente independentes e
separados entre si. A comunicagdo entre esses servicos ocorre através de chamadas em uma
rede em vez de chamadas de métodos dentro de um limite de processo [5].

De acordo com Newman (2015), essa técnica surgiu da necessidade de acabar com as
dificuldades enfrentadas por arquiteturas tradicionais. Aplicacdes tradicionais tendem a ser
grandes e monoliticas, gerando alto acoplamento e baixo reuso dos componentes do sistema.
Com essa arquitetura, os sistemas podem ser mais rapidamente e independentemente
produzidos, ja que os componentes do sistema podem ser acoplados e desacoplados com mais

facilidade. Um bom exemplo de uso dessa arquitetura seria o seguinte caso:

...Uma companhia aérea que pretende fornecer um pacote de férias
completo para os viajantes. Assim como reservar seus voos, 0S
viajantes podem também reservar hotéis no local de sua preferéncia,
organizar o aluguel de carros ou reservar um taxi no aeroporto,
procurar um guia de viagens e fazer reservas para visitar as atragoes
locais. Para criar essa aplicagdo, a companhia aérea compoe seu
proprio servico de reserva com os servigos oferecidos por uma
agéncia de reservas de hotéis, aluguel de carro e companhias de taxi
e servicos de reserva oferecidos pelos proprietarios de atragoes
locais. O resultado final é um servigo unico que integra os servigos de
diferentes provedores" (SOMMERVILLE, 2011, p. 368).
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Reservar Reservar Agendar Procurar Reservar
e - —- -

vVOOs hotel carro ou taxi atragoes atragoes
5 5 5 5
Chegada/Partida : Dalas/Preferéncia-s
Datas/Horérios

Localizagao do hotel

Figura 9: Exemplo do desacoplamento gerado pela arquitetura SOA
Fonte: Engenharia de software, 2011, p. 368.

2.2.2.1 Principio fundamental da arquitetura SOA

Segundo Erl (2007), assim como o padrao de Programagdo Orientado a Objetos, a
arquitetura voltada a servicos se tornou um padrdo muito distinto, com principios largamente
aceitos que regem como a arquitetura deve ser implementada. Um sistema que segue a

arquitetura SOA deve ter:

e Baixo Acoplamento - Os servicos devem manter uma relacio minima de
dependéncia entre si.

e Contrato de servico - Os servicos devem aderir a um acordo comum de comunicagao
entre 0s Servigos.

e Autonomia - Os servigos devem ser capazes de controlar a ldgica que encapsulam.

o Reusabilidade - A logica do sistema deve ser dividida em multiplos servigos, para
promover a reusabilidade.

e Agregatividade - Servicos devem ser capazes de se juntar e formar servicos
compostos.

e Sem Estado - Servicos ndo devem informacgdes estados de interagdes anteriores

e Descoberta - Os servicos devem ser projetados para serem encontrados e avaliados
através de mecanismos de descoberta disponiveis.

2.2.2 Protocolos de comunicagao

A comunicagdo entre os servicos que implementam a arquitetura SOA, deve ocorrer
por meio da rede, ao contrario da arquitetura classica, onde a comunica¢do entre os
procedimentos ocorre dentro do mesmo processo (NEWMAN, 2015). Isso se da por diversos
problemas de integracdo enfrentados nas arquiteturas tradicionais. A integracdo entre os
sistemas era pobre e dificil de ser implementada [5]. Cada sistema mantinha sua propria API,
fazendo-se necessario entender cada uma e escrever um codigo de integragao bastante inico

entre elas. Uma solucao para esse problema foi criar uma camada de servigo que possuisse
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um padrdo unico de comunicacao [5]. Os mais conhecidos e utilizados sdao os padroes SOAP
(do inglés, Simple Object Access Protocol) e REST (do inglés, Representational state
transfer) [8].

Segundo Holdener (2008), SOAP ¢ um protocolo baseado em XML utilizado para
transmitir informagdes por meio de uma rede. SOAP ¢ muito flexivel, ndo dependendo de

linguagens de programacao especificas para funcionar.

O protocolo SOAP ¢ composto de alguns elementos:

Envelope - Define onde a mensagem comega e termina

Corpo - Contém informagdes sobre a chamada ou resposta da requisi¢ao
Cabegalho - Contém metadados da aplicacao

Falha - Dados sobre possiveis tratamento de erros

B W N —

O protocolo SOAP tem uma estrutura bastante formal, trazendo mais seguranca e
padronizando a forma de como os sistemas se comunicam [9]. E por isso que é comumente
utilizado no mundo empresarial, onde grandes sistemas trocam mensagens a fim de realizar
transagdes entre os seus sistemas [9]. O protocolo SOAP nao define como a mensagem deve
ser interpretada, em outras palavras, a semantica da requisi¢do deve estar contida
inteiramente dentro do corpo e do cabecalho da mensagem, deixando os servicos que a
utilizam totalmente responsaveis pela interpretacao da mensagem [9].

Segundo Webber (2010), o formato WSDL (do inglés, Web Service Definition
Language) ¢ comumente utilizado para descrever interfaces de servigos na internet. Ele foi
derivado do protocolo SOAP e ¢ comumente utilizado junto com a linguagem UDDI (do
inglés, Universal Description, Discovery and Integration), que por sua vez, ¢ um tipo de
registro baseado em XML. O UDDI permite que os sistemas listem seus servigos € os tornem
visiveis e utilizaveis por outros sistemas.

REST ¢ um método simples de transporte de dados, essencialmente voltado para a
Web, embora nao seja restrito a ela [3]. O REST surgiu como uma alternativa mais simples
aos protocolos ja existentes, tal como o SOAP. Diferentemente, o REST nao possui camadas
extras de mensagens ou padrdes bem definidos de como as mensagens devem ser
transportadas, simplificando muito sua estrutura [3]. Os conceitos chave para alcangar um

sistema baseado na arquitetura REST sdo:

Separagdo de estado e funcionalidade.

Recursos devem fornecer métodos consistentes de transferéncia de estados.
Recursos sao acessiveis através de verbos HTTP.

Protocolo nao deve guardar estado de operagdes anteriores.
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Diferentemente do SOAP, o protocolo REST deve, idealmente, utilizar os verbos
HTTP - POST, GET, PUT e DELETE. Cada um desses métodos, implicitamente injeta uma
semantica diferente em cada chamada [7]. A tabela abaixo define os principais verbos HTTP

e sua funcao.

Verbo Funcio
GET Ler e recuperar dados
POST Criar novos recursos
PUT Atualiza recursos existentes
DELETE Remove recursos
Fonte: <https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Methods>, acesso em 02 de
ago de 2017

Servigos baseados em REST requerem pouca infraestrutura além da ja existente no
protocolo HTTP [18]. Eles sdo geralmente simples e efetivos, j& que o protocolo HTTP
fornece uma grande variedade de interfaces que podem ser utilizadas por eles [18].

De acordo com Ricardo (2015), escolher entre REST e SOAP vai depender dos
requisitos das organizagdes envolvidas nos processos. Se as transagdes requerem um nivel
mais elevado de seguranga e integridade, o SOAP provavelmente se encaixaria melhor nos
requisitos, pelo fato de possuir mais protocolos alinhados, gerando mais seguranga, uma vez
que existe uma preocupagao maior com a seguranga nesses protocolos. Por outro lado, se as

transagdes devem ser mais leves e simples, o protocolo REST seria mais adequado.

2.2.2.3 Niveis de maturidade do REST
Segundo WEBBER (2011), os sistemas que utilizam REST como protocolo de
comunica¢do podem ser classificados em quatro niveis de maturidade. Quanto maior o nivel

de maturidade, mais adaptados as caracteristicas dos sistemas REST eles estdo, sao eles:

e Nivel 0: E o nivel mais basico, ¢ fornecido aos consumidores uma API que pode ser
chamada via HTTP, embora ndo utilize nenhum mecanismo especifico da WEB.
Essencialmente ¢ feita uma chamada remota de procedimento via HTTP.

e Nivel 1 — Recursos: Esse nivel basicamente faz o mesmo do nivel zero, com uma
diferenca: Ao invés de chamar uma funcao qualquer via H7TP, o sistema endereca os
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recursos diretamente, ou seja, existe uma separacao mais explicita do nicho de cada
requisi¢ao.

e Nivel 2 — Verbos HTTP: No nivel 0 e 1 o verbo POST ¢ utilizado para todas as
chamadas. Nos sistemas nivel 2, os verbos HTTP devem ser utilizados com a maior
proximidade possivel do que eles representam, por exemplo: deve se usar GET para
requisi¢des somente leitura, DELETE para remocao de dados, e etc. Dessa forma, ¢
possivel categorizar a natureza de cada requisicdo somente verificando qual verbo
HTTP ¢ utilizado.

e Nivel 3 — Controles de Hipermidia: Nesse nivel os sistemas devem explicitar para
os seus consumidores o que o sistema ¢ capaz de fazer depois de cada requisi¢ao. Por
exemplo, dentro do corpo da resposta das requisigdes, o sistema deve fornecer
caminhos que possam ser utilizados pelos clientes para efetuar outras tarefas ou até
mesmo continuar e finalizar a tarefa corrente, permitindo assim que haja uma maior
flexibilidade na comunicagdo entre os sistemas. Essa estratégia permite que novas
funcionalidades sejam modificadas, adicionadas e removidas sem que haja um
grande impacto no cddigo existente. Esse nivel também fornece uma forma facil para
que os consumidores dos servigos descubram o que os sistemas sao capazes de fazer.

2.2.2.4 Popularidade do REST

A popularidade dos servigos baseados em REST aumentou muito desde sua criagao
[18]. Em contraste com o SOAP que vem sendo cada vez menos utilizado, restringindo-se
basicamente ao mundo empresarial [36]. Isso se d& pela complexidade de se utilizar o SOAP,
pois, nesse caso, 0s sistemas t€m que seguir regras ¢ padrdes muito estritos, € muitas vezes,
complicados. Ja o REST ¢ facilmente e rapidamente implementado, pelo fato de utilizar os
protocolos nativos da Web e ndo requerer uma estrutura rigida nas suas mensagens [36].
Outro fator que fez o REST se destacar € o crescente nimero de API’s existentes na Web.
Normalmente, as API’s devem ser simples e faceis de usar, resultando na predominéncia do

REST em suas implementagdes.

2.2. 3. Arquitetura de Micro-servigos

Ao longo dos anos, a induastria do software vem tentando construir sistemas de
informacao cada vez melhores [5]. Aprendendo com sistemas ja existentes, adotando novas
tecnologias e observando como as empresas empregam essa tecnologia, tudo isso com
proposito de servir os seus clientes melhor [5].

Segundo Newman (2015), os Micro-servigos originaram-se de um ambiente onde

eram empregados conceitos como: arquiteturas voltadas ao dominio (do inglés, Domain-
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driven design), entregas incrementais, virtualizacdo, automacdo da infraestrutura, grande
escalabilidade e pequenos e independentes times de desenvolvimento. Todas essas
caracteristicas, deram origem ao que conhecemos hoje como a arquitetura de Micro-servigos.
Segundo a definicdo formal de Newman (2015), Micro-servigos sdo pequenas entidades
independentes (servicos) que trabalham de uma maneira colaborativa dentro de um sistema
maior.

A arquitetura de Micro-servigos compartilha muitas caracteristicas da arquitetura

SOA, de fato, elas caminham juntas.

14

. Vocé deve pensar na arquitetura de Micro-servigos como uma
especializagdo do SOA, da mesma forma que Scrum ou XP sdo
especializagoes do método de desenvolvimento agil de software"
(NEWMAN, 2015, p. 9).

As arquiteturas tradicionais tendem a se tornar muito grandes e monoliticas, fazendo-
se surgir muitos problemas: dificuldade em localizar erros, duplicidade de codigo, entre
outros.

Micro-servigos possuem barreiras bem definidas, tornando-se facil identificar onde o
codigo responsavel por cada tarefa estd localizado [5]. Além disso, servicos muito
especializados e independentes tornam o sistema mais conciso e evita duplicagdes de codigo
desnecessarias [5].

Idealmente cada servico na arquitetura deve se comportar como uma entidade
separada das restantes [5]. Os servigos devem ser capazes de rodar em plataformas diferentes,
tais como: sistemas AWS da Amazon, Windows Azure, Google App Engine etc. Essa
caracteristica torna o sistema mais distribuido e resistente a falhas; caso um dos servigos
apresente problemas, os demais continuaram a funcionar corretamente, cada um em sua
plataforma, como representado na figura 10. A comunicagdo entre esses servicos se da por
meio da rede, utilizando um protocolo comum e suas API’s, resultando em baixo
acoplamento [5].

Sistemas independentes trazem muitos beneficios, muitos deles muito relacionados
com os dos sistemas distribuidos e arquitetura orientada a servigos [5]. Além disso, a
arquitetura de Micro-servigos ¢ capaz de utilizar diferentes tecnologias em cada servico do
sistema; dependendo dos requisitos, podemos escolher diferentes linguagens de programacgao.
Por exemplo, um sistema pode escolher utilizar Java, quando precisa tratar grandes

quantidades de dados ou Ruby para um desenvolvimento mais agil [5].
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Figura 10: Diferentes tecnologias na arquitetura de Micro-servigos

Amigos
<<golang>>

Fonte: Building microservices, 2015, p. 4.
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Outra grande caracteristica dessa arquitetura ¢ a capacidade de escalar os sistemas de

uma forma mais individual e organizada [5]. E muito dificil aplicar escalabilidade especifica

em sistemas grandes e monoliticos - se somente uma determinada parte desse sistema precisa

de mais desempenho, todo o sistema deve ser escalado. Nao existe a opcao de escalar partes

individuais do sistema. Na arquitetura de Micro-servigos isso ¢ relativamente simples de ser

feito, ja que cada servico ¢ executado em maquinas separadas [5]. Com isso, podemos escalar

os sistemas criticos de forma individual e utilizar os servicos mais simples em maquinas

menos poderosas € mais baratas. Dessa forma, utilizando o exemplo anterior, poderiamos ter

varias instdncias do mesmo servico lidando com o processamento intenso de imagens e

menos instancias para servir as partes menos criticas do sistema (Figura 11).

POSTS

INSTANCIA 1 INSTANCIA 2

INSTANCIA 3

Figura 11: exemplo de escalabilidade especifica no Micro-servigos
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IMAGENS

INSTANCIA 1

INSTANCIA 2
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INSTANCIA 5

INSTANCIA 6

T

INSTANCIA 1

AMIGOS

INSTANCIA 2

Fonte: Building microservices, 2015, p. 6.
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Cada vez mais observamos uma popularizacdo das arquiteturas distribuidas baseadas
em servigos [5]. Virtualizacdo, escalabilidade horizontal, infraestruturas resilientes e
redundantes sdo de extrema importancia para grandes servigos, com isso as tradicionais
arquiteturas em camadas vém perdendo espacgo [5]. Grandes empresas como Google, Amazon

e Netflix estao adotando cada vez mais os Micro-servicos [5].
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3. Arquitetura MVC

O padraio MVC (do inglés, Model view conroller) foi inventado por Trygve
Reenskaug, enquanto fazia uma visita a um grupo de pesquisa da entdo Xerox Palo Alto,
centro de pesquisa [12]. O seu primeiro artigo sobre o tema foi publicado em 1978 e
originalmente chamou o padrao de Thing-Model-View (ou coisa-modelo-visao), logo apds o
nome foi trocado para Model-View-Controller (ou modelo-visdo-controlador) [12].

De acordo com Walther (2018), Reenskaug tentava resolver o problema de
representar modelos complexos do mundo real, tais como a constru¢do de uma ponte, estacao
de energia ou uma plataforma de extragdo de petroleo. Reenskaug procurava uma forma de
interligar os diferentes modelos de representacdo desses problemas - modelo mental e
computacional [12]. Tais modelos eram bastante diferentes. Os seres humanos tém uma
representacdo mental dessas estruturas, ja os computadores, possuem uma representacao
digital desses problemas. Para isso, ele definiu a estrutura basica de organizacdo do MVC -
modelo, visdo e controlador [12].

O modelo MVC sofreu varias mudangas durante sua evolugdo, e foi se adequando a
outros modelos e arquiteturas de sistemas. O modelo ¢ utilizado desde as tradicionais
aplicagdes monoliticas até os sistemas mais desacoplados, como os da arquitetura de SO4 e

Micro-servigos [17].

"...Como se verifica, as estruturas MVC também sdo adequadas para
o desenvolvimento de end-points REST. A natureza orientada a
recursos do REST mapeia bem o conceito de controladores e
modelos" (SLATER, N. 2015 )

3.1 Proposta Original do MVC

O modelo MVC passou por diversas mudancas ao longo dos anos. Os sistemas de
informacdo estavam apenas comecando a utilizar as interfaces graficas, aumentando a
complexidade e a forma de se fazer sistemas. Entdo, se viu necessario uma arquitetura capaz
de separar e organizar melhor as entidades do sistema [11]. Inicialmente a proposta do MVC

era a seguinte:

e Modelo - Representa alguma informagao do sistema.

e Visdo - Uma representacdo visual do modelo. O mesmo modelo poderia ter varias
diferentes representagdes, as visoes devem se relacionar com os modelos pelo padrao
Observer

e Controlador - Deve coletar entradas de usudrios e modificar os modelos
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1

MODELO R CONTROLADOR

Figura 12: Modelo MVC original
Fonte: http://stephenwalther.com/archive/2008/08/24/the-evolution-of-mvc. Acesso em: 7

ago. 2017
A arquitetura prega que a camada de visdo deve ser atualizada indiretamente pelo
modelo. A cada mudanga nos dados, um evento ¢ gerado no modelo e as visdes que estao
ligadas a ele sdo atualizadas [11] .
Por sua vez, o controlador ndo deve se comunicar diretamente com as visoes, deve
notificar o modelo que por sua vez notifica a visao, fazendo com que ela seja atualizada. Em

sintese a arquitetura deve seguir a ideia:

"Todo codigo que manipula interfaces de apresentagdo deve apenas
manipular interfaces de apresenta¢do, deixando toda a logica do
dominio e o acesso a dados do sistema em suas determinadas dreas
do programa" (MARTIN, 2006).

3.2 Modelo 2 do MVC

O conceito de MVC mudou radicalmente com a introdugdo da tecnologia JSP (do
inglés, Java Server Pages). A especificacdo dessa tecnologia incluia dois métodos de como
projetar as aplicagdes: o Modelo 1 (MVC original) e o Modelo 2 [12]. Percebe-se que, em

sistemas voltados para a Web, ¢ mais comum que tenhamos o Modelo tipo 2 [12].

e Modelo - Representa ldgica de negdcio e acesso a camada de dados (banco de dados
relacional por exemplo).
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e Visdo - Camada de apresentacdo de dados
e Controlador - Meio pelo qual o usuario interage com a aplicacao

No modelo 2, ndo existe mais relacdo direta entre a visdo ¢ o modelo. Toda a

comunicagdo entre eles acontece por meio do controlador, representado na figura 13 [12].

VISAO

CONTROLADOR pZ=== MODELO

Figura 13: Modelo 2 do MVC

Fonte: http://stephenwalther.com/archive/2008/08/24/the-evolution-of-mvc. Acesso em: 7
ago. 2017

3.3 Arquitetura MVP

A arquitetura MVP (do inglés, Model View Presenter) ¢, ao mesmo tempo, uma
evolugdo do MVC e também outra maneira de a interpretar [13]. Ela ¢ composta pelas
camadas: modelo, visdo e apresentagdo (analogo ao controlador do MVC). A principal
diferenca entre as arquiteturas ¢ o fato de que, na arquitetura MVP, a camada de visdo ¢ a de
apresentacao sao interligadas de uma forma diferente do MVC [13]. No MVC, a camada de
visao se comporta de uma forma mais independente, ja no MVP, a visdo deve delegar
qualquer evento disparado nele para a sua camada de apresentacdo (figura 14). Outra
diferenca ¢ que a camada de visdo ¢ conectada direta ou indiretamente ao seu modelo
(dependendo da versao do MVC), ja no MVP, a visdao ¢ o modelo sdo completamente

independentes [13].

e Modelo - Representa logica de negocio e acesso a camada de dados (Mesmo conceito
na arquitetura MVC).
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e Visdo - Camada de apresentagao de dados. Ele deve diretamente referenciar a sua
respectiva camada de apresentacao.

e Apresentacdo - Deve guiar a ldgica da camada de visdo. Essa camada deve conhecer
a visao e o modelo. Ela atualiza a camada de visao, baseada em mudangas ocorridas
no modelo, deve também atualizar o modelo, baseado em eventos disparados pela
visdo. Essa camada deve encapsular toda a 16gica de apresentagao e define os valores
e métodos que a camada de visdo deve utilizar.

Figura 14: Arquitetura MVP

Fonte: Building enterprise applications with Windows Presentation Foundation and the
model view viewmodel pattern, 2011, p.35

3.4. Arquitetura MVVM

O padrao MVVM (do inglés, Model-View View Model) ¢ uma arquitetura baseada nas
arquiteturas MVC e MVP, oficialmente langada em 2005 por John Grossman [22]. O MV VM
propde uma separagdo forte entre a camada de visao e o modelo através de um mecanismo de
ligacdo de dados dinamico (do inglé€s, data-binding) entre a camada de visdo e a visdao-
modelo [22]. Esse mecanismo permite que eventos de mudangas no sistema sejam refletidos

com muita facilidade na camada de visdao [22]. Outro grande beneficio da arquitetura ¢ que a
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separacao entre essas camadas permite que os componentes Modelo e Modelo-Visdao sejam
reutilizados completamente em projetos distintos, sendo necessario somente uma camada de
visao diferente para que o sistema seja portdvel para diferentes aplicagdes [22]. Essa
arquitetura foi criada principalmente para facilitar a atualizacdo das camadas do sistema a
cada evento disparado, facilitando o desenvolvimento de aplicacdes e evitando cddigos

especificos e repetitivos para lidar com o tratamento de eventos dentro do sistema [14].

e Modelo - Representa logica de negocio e acesso a camada de dados (Mesmo conceito
na arquitetura MVC).

e Visdo - Contém os elementos de apresentacdo de dados. Deve se comunicar com a
camada Visdo-modelo utilizando data-binding, comandos e notificacdes.

e Visdo-Modelo - Contém a logica de apresentacdo, e prové dados para a camada de
visdo, se comunica diretamente com a visdao por meio de data-binding, comandos e
notificacdes. Deve ser capaz de atualizar dados na camada modelo

| Notifica

Data-Binding /

VISAO-MODELO

Visdo-modelo
ESTADO E atualiza o modelo > MODELO
OPERAGOES

" /7
N Notifica
\ Al - - /

Figura 15: Arquitetura MVVM
Fonte: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh848246.aspx. Acesso em: 7 ago. 2017
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4. Frameworks Web

A evolucao dos sistemas Web ao longo dos anos trouxe com eles um grande aumento
de complexidade das suas arquiteturas [15], abrindo espago para uma infinidade de
problemas decorrentes dessa evolugdo, afirma Ford (2004). Foi entdo que o uso de
frameworks se tornou um hébito comum no processo de desenvolvimento desses sistemas.

Segundo Ford (2004), um framework de desenvolvimento ¢ um conjunto de classes,
bibliotecas e outros tipos de elementos, que visa facilitar o desenvolvimento de aplicagdes,
fornecendo elementos completa ou parcialmente prontos. Os frameworks, geralmente,
disponibilizam elementos bastante genéricos, tais como: ferramentas de login, utilitarios para
acesso a banco de dados, mapeamento de URL, gerenciamento de sessoes, entre outros [15].
Além disso, frameworks fornecem um ciclo de atividade padrao para que o programador siga
durante o desenvolvimento do produto [15]. No caso dos frameworks MVC, os
programadores devem respeitar os componentes da arquitetura — Modelo, Visdo e
Controlador e seguir a arquitetura corretamente, tendo como beneficio um desenvolvimento

mais rapido e limpo, favorecendo muito a manutenabilidade do sistema [15].

4.1 Codelgniter

O framework Codeignter ¢ um framework de cdédigo aberto voltado para o
desenvolvimento de aplicagdes web na linguagem PHP. Criado em 2006 por Rick Ellis,
segue o padrado MVC (embora ndo force o programador a segui-lo estritamente) e fornece
diversas bibliotecas e ferramentas para auxiliar no desenvolvimento das aplicacdes [20].
Como citado anteriormente, as classes tipo modelo do framework sdo responsaveis por
gerenciar acesso ao banco de dados da aplicagdo e efetuar a logica de negdcio do sistema
[20]. A visdo sera responsavel por apresentar dados aos usuarios, no Codelgniter elas sao
representadas normalmente por paginas HTML, mas podem ser também uma pagina do tipo
RSS [20].

Por fim, os controladores servem como intermediarios entre a visao ¢ o modelo, eles
serdo responsaveis por receber solicitagdes, encaminhar requisicdes e mandar respostas de
volta para os clientes [20]. Além disso, o framework disponibiliza uma grande variedade de
bibliotecas e classes auxiliares prontas para uso, tais como: caching, medigdao de
desempenho, gerenciamento de arquivos, paginagdo, sessdo, cookies, seguranca,

gerenciamento de e-mails etc.
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Além disso, se o framework ndo disponibilizar o recurso nativamente, o programador
pode adicionar bibliotecas extra ao seu framework [21].

O ciclo basico de uma requisicio HTTP utilizando o framework ¢ representado na
figura 16:

1. A requisi¢cdo do cliente atinge o arquivo base do framework (index.php) e ¢
entdo redirecionado para o componente roteador.

2. O roteador vai entdo, decidir se ira utilizar uma pagina do cache ou se ira
processar a requisicao pelo fluxo comum.

3. Caso a requisi¢ao tenha que ser processada, o modulo de seguranga realiza
algumas checagens, e entdo redireciona a requisicdo para o controlador
correto.

4. A partir dai o controlador pode utilizar diversos elementos para processar a
requisi¢ao.

5. Geralmente o resultado da requisi¢ao vai ser gerado em forma de uma visao
que vai ser retornada para o cliente.

SN ROTEADOR —p EETE

* CONTROLADOR Il B'BLIOTECAS
DE APLICAGAO —
‘ A «—>
m <+ VISAO <
S s g PACOTES
— IEEX3

Figura 16: Ciclo de vida do Codelgniter

Fonte: https://www.codeigniter.com/user _guide/overview/appflow.html. Acesso em 20 Ago,
2017

Index.php

4.2 KnockoutJS

Existem também frameworks para desenvolvimento Web voltados para o lado do
cliente, onde ¢ dada mais €nfase nos eventos e na experiéncia de usuario. KnockoutJS ¢ um
grande exemplo de um desses frameworks [22].

Segundo MUNRO (2014), Knockout]JS ¢ um framework open-source, baseado em
Javascript, criado para que os programadores conseguissem produzir rapidamente aplicagdes
Web ricas e dinamicas para o front-end. Utilizando o padrao MV VM, KnockoutJS torna muito
simples a implementacdo de complexas interfaces de usudrios, tornando as aplicagdes

extremamente amigaveis e eficientes.
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A mais importante caracteristica desse framework ¢ a capacidade de realizar data-
bidings (ligagdo de dados) entre a camada visdao e a modelo-visdo [22]. Dessa forma,
podemos, de uma forma transparente ao programador, refletir mudangas da camada de visao
diretamente nos modelos e vice-versa.

KnockoutJS ¢ um framework bastante simplificado, focado basicamente em ligacao
de dados entre as camadas. Com isso, ele se adequa muito bem a outros frameworks [22], por
exemplo: poderiamos utilizar o Knockout]JS juntamente com um framework focado no lado
do servidor, dessa forma, teriamos todo o poder de processamento de dados do servidor,
aliado a uma camada simples e poderosa no lado do cliente, essa comunicacao ¢ representada

na figura 17.

visualizacdo - HTML

Front-end —

Moédulo de visualizagao - JS

SOLICITACAO
AJAX HTTP

Controlador

Back-end —

MODELO

BANCO DE DADOS

Figura 17: Interacédo de frameworks front-end e back-end

Fonte: https://www.codeproject.com/Articles/568115/Sample-application-RavenDB-
KnockoutJS-Bootstrap-We. Acesso em: 11 set 2017
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5. Single Page Web-Application

Cada vez mais as aplicacdes tradicionais de sistemas Web vém sendo substituidas por
arquiteturas conhecidas como SPA (do inglés, single page application). Esse tipo de sistema ¢
caracterizado pelo fato de nao necessitar recarregar todo o sistema a cada requisicao feita
pelo usuario [47]. Em outras palavras, as aplicagdes sao carregadas em um momento inicial, e
a medida que o sistema ¢ utilizado a interface do sistema ¢ atualizada dinamicamente;
solicitando somente o necessario dos servidores. As primeiras tecnologias Web a fornecer
essa arquitetura foram as de Flash e Java applets. Elas dominavam o mercado de sistemas
Web que utilizavam a arquitetura SPA até que os frameworks Javascript cresceram e se

popularizaram, resultando na quase extingdo da utiliza¢ao do Flash e Java applets 47].

Existem inimeros beneficios de se utilizar essa arquitetura, entre eles, a usabilidade e
fluidez de uma aplicacao desktop combinado com a portabilidade e acessibilidade de um

sistema Web [47].

¢ Renderizacao de partes especificas: a aplicagdo tem a capacidade de
redesenhar somente o necessério da interface quando o usudrio efetua uma
acdo. Por outro lado, um sistema Web tradicional, redesenha toda a pagina,
muitas vezes para atualizar uma pequena por¢ao da interface, resultando em
uma pausa na usabilidade para que a pagina seja completamente refeita pelo
servidor e transferida para o cliente. Dependendo da qualidade da conexao,
do tamanho da pédgina e do trafego atual da rede, essa pausa pode ser bastante

longa, resultando em uma péssima usabilidade do sistema.

e Melhor tempo de resposta: a aplicacdo responde mais rapidamente

o

(€N

eventos disparados pelo usudrio, pois grande parte do processamento
repassado para o lado do cliente, evitando o envio requisicdes para o

servidor, processamento e resposta.

e Utilizacao de menos recursos do servidor: com o uso de SPA o servidor
reduz a quantidade de dados processados e enviados pela rede, pelo fato de
que o sistema ndo precisa recarregar continuamente atributos estiticos do
site, tais como: menus, cabecalho, rodapé, arquivos de estilo, arquivos

Javacript, entre outros.
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6. PHP

PHP (do inglés, Hypertext Preprocessor, originalmente Personal Home Page) ¢ uma
linguagem de programacdo interpretada originalmente desenvolvida em 1994 para
desenvolvimento de aplicagdes web ao lado do servidor [23]. Ela também pode ser utilizada
como linguagem de linha de comando e também para produzir interfaces graficas, embora o
maior foco da linguagem seja para desenvolvimento WEB [23].

Segundo Tatroe (2014), O PHP passou por drasticas mudancas. Inicialmente era
simplesmente um conjunto de funcdes auxiliares escritas em C que auxiliavam os servidores
a trabalhar no inicio da WEB através de interfaces de CGI. Logo depois, o PHP passou a ser
capaz de interagir com banco de dados e gerar paginas mais dinamicas para a web. A partir
dai o PHP ficou extremamente popular e varias outras versoes foram lancadas [24]. O PHP
hoje suporta técnicas modernas de desenvolvimento, tais como: orientagdo objeto,
namespaces, programagao funcional, opcode cache, entre outras [24]. Hoje o PHP ¢ visto
como a linguagem mais popular da web, presente em 82.8% dos servidores [25] e ¢ utilizado
desde as mais simples paginas web até os mais elaborados servigos, tais como: Facebook,
Baidu.com, Wikipedia.org entre outros [25].

O desenvolvimento de aplicagdes complexas em PHP geralmente ¢ feito utilizando-se
algum framework [35]. Atualmente no mercado encontramos um grande leque de opcoes,
cada um especializado em um tipo de desenvolvimento — Aplicacdes ERP, Aplicacdes
voltadas a endpoints, blogs, entre outras. Os mais conhecidos frameworks PHP sdo: Laravel,

Synfony, Codeigniter, CakePHP, entre outros [35].

7. Banco de Dados

Sistemas de banco de dados sdo essenciais em quase todos os sistemas de informacao
[26]. Os bancos de dados armazenam, organizam e tratam os dados que norteiam as
aplicagdes [27]. O uso desses sistemas aumenta a eficiéncia com que os dados sdo
gerenciados, diminuem custos e centralizam o conhecimento dos sistemas, permitindo que
diversas técnicas de analise de dados sejam aplicadas, a fim de gerar um conhecimento
potencialmente valioso sobre os negdcios [26].

Segundo SILBERSCHATZ (2011), esses sistemas passaram por drasticas mudancgas

ao longo do tempo:
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1950’s e 1960’s: fitas magnéticas eram utilizadas para o armazenamento de dados,
simples tarefas como folha ou dados estatisticos eram realizadas utilizando esses
cartoes.

1970’s: o uso de discos rigidos para o armazenamento se tornou mais abrangente,
agora os dados eram acessados muito mais rapidamente. Agora, sistemas de banco de
dados hierarquicos puderam ser criados

1980’s: durante os anos 1980, os sistemas de banco de dados relacional passou por
grandes mudancas, resultando em novas tecnologias e sistemas muito rapidos.

1990’s: bancos de dados Orientados a objeto ganharam muita forca, ¢ também
tiveram que acompanhar o surgimento de sistemas web, dessa forma, os sistemas de
banco de dados ganharam alto desempenho em e alta taxa de disponibilidade.

2000°s: a grande ascensdo dos sistemas de banco de dados open-source,
particularmente, PostGreSql e MySql. Além disso, um novo paradigma de banco de
dados se popularizou: os banco de dados NoSQOL . Esses sistemas sdo ideais para
sistemas que lidam com uma grande quantidade de dados. Fazendo-se prefeito para
grandes sistemas, tais como: Amazon, Facebook, Google, entre outros. Também,
novas técnicas de data-mining foram desenvolvidas para que se pudesse extrair
conhecimentos valiosos dessa grande massa de dados. Também surge o mais recente
paradigma — NewSQL, que tenta combinar algumas caracteristicas tradicionais do paradigma
relacional e algumas vantagens dos sistemas NoSQL.

7.1 Bancos Relacionais

De acordo com SILBERSCHATZ (2011), o modelo de banco de dados relacional ¢

baseado em tabelas, que representam tanto os dados quanto as relagdes entre esses dados. A

simplicidade desse modelo o tornou tao popular, por isso, a maioria dos sistemas utiliza o

modelo relacional [27]. Linguagens especificas foram desenvolvida para que os usudrios

interagissem com esse banco de dados, sendo a SQL a mais utilizada (do inglés, Structured

Query Language).

A linguagem SQL ¢ dividida em vérias categorias:

e DDL (do inglés, data definition language): essa categoria ¢ responsavel para
manipular a estrutura das tabelas, tais como : campos, tipo dos campos,
nomenclatura, chaves primarias, chaves estrangeiras, entre outras.

e DML (do ingés, data manipulation language): essa categoria ¢ responsavel
por manipular os dados contidos nas tabelas, os comandos permitem : inserir,
remover e modificar linhas nas tabelas;

o Integridade: essa categoria define restrigdes de integridade que os dados
contidos nas tabelas devem seguir
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e Definicao de visdes: define novas maneiras de visualizar os dados, podendo
também combinar varias tabelas para gerar o resultado.

e Controle de transicdes: controla o comego ¢ o fim de cada bloco de
comandos, permitindo que todos os comandos sejam descartados caso algum
erro ocorra.

e SQL dinamico: permite que linguagens de programacao de proposito geral —
Java ou C++ por exemplo, possam executar cédigo SQL utilizando sua sintaxe
nativa.

e Autorizacao: define permissdes de acesso 4 tabelas e a visdes.

A linguagem SQL permite que dados entre tabelas sejam relacionados através de
operagoes JOIN, ligando os dados de diferentes tabelas, através das suas chaves estrangeiras,
utilizadas para referenciar dados contidos em diferentes tabelas [26]. Apesar da simplicidade
do modelo, ¢ muito importante que sejam aplicadas técnicas de normalizagdo, para que sejam

evitados problemas como redundancia de dados e desempenho nas consultas [26].

7.2 Bancos Orientados a Objeto

Segundo SILBERSCHATZ (2011), os sistemas tradicionais que manuseavam dados
relativamente simples se comportam muito bem com os sistemas de bancos relacionais.
Sistemas mais complexos surgiram e viu-se a necessidade de criar um novo paradigma de
bancos de dados, a solucao foi utilizar uma abordagem ja existente para manusear esses
dados — O paradigma orientado a objeto.

Os bancos de dados relacionais conseguem tratar muito bem tipos de dados primitivos
tais como tipos inteiros, String, ponto flutuante, etc. Embora ndo consigam trabalhar
diretamente com tipos mais complexos como estruturas, objetos, dados encadeados e dados
com heranca. Com isso, surgem os bancos de dados baseados no paradigma orientado a
objeto [26].

O paradigma combina a definicao de tabelas com a defini¢ao de objetos, fundindo os
dois conceitos e criando tabelas de objetos, podendo também incluir heranca entre tabelas

[26].

7.3 Bancos NoSQOL
De acordo com SULLIVAN (2015), os bancos de dados NoSQL (do inglés, non-SQL

ou non-relational) emergem de um novo leque de requisitos; os sistemas estdo processando
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uma quantidade cada vez maior de dados, necessitam de um tempo melhor de resposta e de
uma alta taxa de disponibilidade. Os bancos de dados tradicionais ndo estavam
acompanhando essa evolu¢do, sendo muito caro ou até impossivel o processo de
escalabilidade desses sistemas [28]. Foi dai que um novo paradigma surgiu — Os bancos
NoSQL.

Esse novo paradigma ndo utiliza o armazenamento tradicional feito em tabelas,
permitindo que esses sistemas fossem escalados horizontalmente, utilizando-se de varios
clusters (muitas vezes de pequeno porte) [28]. Esse processo ¢ muito dificil de ser feito com a
tecnologia relacional de dados, onde a forma mais tradicional de escalar esses sistemas ¢
vertical, ou seja, ¢ feita adicionando mais poder de processamento € armazenamento em um
unico cluster — o que torna o processo muito caro /28/.

Os sistemas NoSQL se dividem em quatro grandes categorias:

e Chave-valor: ¢ um modelo simples, onde o documento de armazenamento possui
chaves e valores. Cada chave corresponde a um valor, que pode representar desde um
simples valor inteiro até agregacdes complexas de dados.

e Baseada em Documento: ¢ basecado na mesma ideia de chave-valor, mas além dos
valores, também permite que sejam armazenados meta-dados que auxiliam a
manipulagdo desses dados.

e Familia de colunas: similar ao modelo relacional, a estrutura interna de
armazenamento ¢ similar as tabelas do modelo relacional, embora ndo possam ser
aplicadas os mesmos conceitos. E ideal para grandes quantidades de dados.

e Orientada a Grafos: baseada na teoria dos grafos, ¢ ideal para modelar dados que
possuem um alto grau de conectividade entre si. Desde redes de computadores até
sistemas de rede social.

Segundo FOWLER (2012), além da capacidade de manipular grandes quantidades de
dados e poder escalar bem nos servidores, algumas empresas escolhem utilizar os bancos
NoSQL simplesmente porque a natureza dos seus dados se adequa melhor a um dos quatro
tipos de bancos NoSQL, tornando a produtividade do sistema muito maior do que se fosse

utilizado o sistema tradicional relacional.

7.4 Bancos NewSQL

Os bancos de dados NoSg!/ tentam resolver alguns problemas emergentes da evolugao
dos sistemas: armazenamento de grande quantidade de dados com alto desempenho. O que
estava sendo dificil de se resolver com os bancos relacionais [32]. Para isso, os bancos

NoSQL tiveram que sacrificar algumas caracteristicas dos bancos tradicionais, tais como
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transagdes, uso da linguagem SQL, falta de consisténcia entre outros. Os bancos NoSQOL
cresceram e se popularizaram muito nos ultimos anos [32]. Embora criou-se também uma
certa necessidade de se utilizar as caracteristicas dos bancos tradicionais — Algo ndo presente
no novo modelo.

O NewSQL veio para tentar fundir esses dois mundos — Caracteristicas tradicionais,
com a grande capacidade de processamento dos bancos nao relacionais [31]. O novo
paradigma utiliza uma estratégia um pouco diferente. Cada banco de dados se especializa no
tipo de problema que tenta resolver, diferentemente do modelo tradicional, em que todo o
banco ¢ centralizado [33]. STONEBRAKER e CATTEL (2011) definem cinco caracteristicas
de um SGBD NewSQL.:

—

Linguagem SQL como meio de interagdo entre o SGBD e a aplicacao;

2. Suporte para transacoes ACID;

3. Controle de concorréncia nao bloqueante, para que as leituras e escritas nao
causem conflitos entre si;

4. Arquitetura que fornega um maior desempenho por né de processamento;

5. Arquitetura escaldvel, com memoria distribuida e com capacidade de

funcionar em um aglomerado com um grande numero de nos.

A tabela abaixo mostra um comparativo entre os principais tipos de banco de dados,
podemos concluir que o NewSQL tenta mesclar o melhor dos dois paradigmas — NoSQL e o

modelo relacional.
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Caracteristica RDBMS NoSQL NewSQL
Cumprimento ACID (dados, Sim Nao Sim
integridade de transacdes)

OLAP /OLTP Sim Nao Sim

A andlise dos dados (agregados, Sim Nao Sim
transformar, etc.)

Rigidez do esquema (mapeamento | Sim Nao Talvez
rigoroso da modelo)

Flexibilidade formato de dados Nao Sim Talvez

A computacao distribuida Sim Sim Sim

Escala para cima (vertical) / Sim Sim Sim
Dimensionar (horizontal)

Desempenho com crescimento de Répido Répido Muito Rapido
dados

Sobrecarga de desempenho Enorme Moderado Minimo
Popularidade / Suporte comunidade : Enorme Crescente Crescendo lentamente

Figura 18: Comparativo entre os principais paradigmas de banco de dados
Fonte: http://www.devmedia.com.br/conheca-a-geracao-de-banco-de-dados-nosql-e-

newsql/33202. Acesso em: 11 set 2017
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3.0 sistema

Esse capitulo fornece uma visao do sistema por meio de engenharia de requisitos. Sao
listados os principais requisitos funcionais e ndo funcionais; casos de uso e diagramas de

classe.

3.1 Visao Geral

O sistema ¢ composto por dois subsistemas, um do tipo ERP (do inglés, enterprise
resource planning) e outro do tipo POS (do inglé€s, point of sales). Os sistemas controlaram
todos os processos da empresa, desde a venda até a entrega do produto final.

A empresa trabalha com confecgao de roupas de luxo sob medida. Ela ¢ composta por
varios setores — vendas, controle de qualidade, produgdo, acabamento, logistica e etc. Cada
setor possui processos bem definidos que devem funcionar por meio dos sistemas.
Basicamente o setor de vendas ira coletar informagdes para que a roupa seja confeccionada,
tais como: medidas corporais dos clientes, design escolhido de cada roupa, tipo de corpo e
possiveis imperfei¢des de cada cliente, entre outros dados.

Depois da produgdo, existem processos de logistica e controle de qualidade. A roupa
pode ser fabricada em diferentes regides do mundo, dependendo de varios fatores, um dos
principais sendo a disponibilidade e custos de material bruto para confec¢do e de mao de
obra. Com 1isso, € necessario enviar os produtos para diferentes localizagdes, para isso, o
sistema possui um setor de logistica. Além disso, para garantir a qualidade dos produtos, a
empresa aplica processos de controle de qualidade, em que o cliente deverd provar a roupa e
o estilista responsavel pela venda identificara possiveis erros. Caso haja alguma imperfeigao,
os alfaiates deverdo efetuar alteragdes na roupa, até que ela sirva perfeitamente ao cliente,

somente depois disso, o ciclo basico de atividade da empresa ¢ concluido.
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3.2 Requisitos Funcionais

[RFO1] Receber submissao de pedidos do sistema POS

O sistema devera ser capaz de receber pedidos vindo do sistema
POS, utilizado pelos vendedores. O ERP deve entdo processar a

requisi¢do e retornar uma mensagem de erro ou sucesso para o
POS.

Descricao

Casos de uso

. [UCO1] — Submissao de venda
relacionados

[RF02] Atualizagao de medidas dos clientes

O sistema permitird ao administrador que atualize as medidas

Descricao . .
¢ corporais de cada cliente.

Casos de uso

relacionados [UC04] — Atualizar medidas

[RF03] Atualizagdo de design do produto

O sistema permitird que o administrador altere o design de cada

Descricao
roupa

Casos de uso

relacionados [UCO05] — Atualizar design

[RF04] Atualizagao do padrao corporal de cada cliente

O sistema permitird que o administrador atualize o padrdo

Descricao .
¢ corporal de cada cliente.

Casos de uso

relacionados [UC06] — Atualizar o padrio corporal
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[RF05] Geracao de PDF para produgao

Descricao

O sistema permitird aos usudrios administradores e de controle
de producdo que seja gerado um PDF com todos os detalhes
necessdrios para que sejam produzidos os produtos. Os PDF
devem estar disponiveis em ingl€s e também na lingua nativa
do pais de producao do produto.

Casos de uso
relacionados

[UCO08] — Geragao de PDF para producao
[UCO09] — Tradugao de PDF de producao

[RF06] Organizagao de logistica

Descricao

O sistema permitird aos usudrios administradores e de controle
de produgdo, que organizem os produtos em caixas e definam a
data e o destino de cada caixa, para que os produtos possam
chegar a outros destinos.

Casos de uso
relacionados

[UCO7] — Organizacao de logistica

[RFO7] Agendamento de provas

Descricao

O sistema permitird aos administradores e vendedores que
sejam agendados encontros com os clientes, para que se defina
se a roupa serve perfeitamente ou se sdo necessdrias corre¢oes
na roupa.

Casos de uso
relacionados

[UCO03] — Agendamento de prova

[RF08] Processo de correcao

Descricao

O sistema permitird que os administradores encaminhem
produtos para que sejam feitas corre¢des. As correcoes podem
ocorrer em diferentes cidades com diferentes alfaiates.

Casos de uso
relacionados

[UC11] — Processo de correcdo de roupas
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[RF09] Recebimento de pagamentos

Descricao

O sistema permitird que usudrios vendedores e administradores
recebam pagamentos dos clientes. Os pagamentos podem ser
recebidos via endpoint através do sistema POS ou diretamente
no sistema ERP.

Casos de uso
relacionados

[UCO02] — Processar Pagamentos

[RF10] Finalizar pedido

Descricao

O sistema permitird que os administradores concluam um
pedido, uma vez que todos os processos tenham sido concluidos
com é&xito.

Casos de uso
relacionados

[UC13] - Finalizar pedido

[RF11] Tradugao de PDFs

Descricao

O sistema permitird que os usudrios de producdo possam
traduzir comentdrios e instrugdes escritas em inglés para a
lingua nativa do pais onde a roupa serd fabricada.

Casos de uso
relacionados

[UCO09] — Tradugao de PDF de producao

[RF12] Atualizagdo da forma corporal de cada cliente

Descricao

Ap6s o fim de cada pedido, o sistema permitird que os usudrios
responsaveis pela producdo possam atualizar a forma corporal
(localizada fisicamente na fabrica em que a roupa foi
produzida) de cada cliente.

Casos de uso
relacionados

[UC12] — Atualizar forma corporal
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[RF13] Notificagao de erros de produgao

O sistema permitird que usudrios de producdo notifiquem a
Descricao sede da empresa de qualquer tipo de problema ou dividas
durante a produgdo do produto.

Casos de uso

relacionados [UC10] — Notificar erros de produgao

3.3 Requisitos Nao Funcionais

Sistema

[RNFO1] Especificacdo de Software

O sistema deverd ser desenvolvido em linguagem de

Descricao programagio PHP versdo 5.6.10

Casos de uso

. Todos
relacionados

[RNFO02] Banco de Dados

O sistema fard uso do banco de dados relacional MySQL versao

Descrigao 5.5.57-cll para Linux RedHat, para manter os dados do sistema.

Casos de uso

. Todos
relacionados

[RNFO03] Servidor

O sistema deverd funcionar no servidor Apache/2.2.31
Descricao utilizando FastCGI e compressao Gzip, além de suportar os
protocolo HTTP/1.1

Casos de uso

. Todos
relacionados
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[RNFO4] Versao da biblioteca Jquery Ul

Descricao O sistema deve utilizar a versdo 1.11.4

Casos de uso

. Todos
relacionados

[RNFOS5] Versao da biblioteca Bootstrap

Descricao O sistema deve utilizar a versdo 2.1.1

Casos de uso

. Todos
relacionados

RNF06] Versdo da biblioteca Raphael js

Descricao O sistema deve utilizar a versdo 2.0.1

Casos de uso

. Todos relacionados aos processos de alteracao
relacionados

RNF07] Versao da biblioteca Tagdd.js

Descricao O sistema deve utilizar a versdo 2.0

Casos de uso

. Todos relacionados com manipulacido de imagens
relacionados

RNFO08] Versao da biblioteca FFPDF

Descricao O sistema deve utilizar a versdo 1.6

Casos de uso

. Todos relacionados com geracdo de PDFs
relacionados

RNFO08] Versao da biblioteca FFMPEG

Descricao O sistema deve utilizar a versdo 0.10.16

Casos de uso

. Todos relacionados com geracdo de PDFs
relacionados
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RNF09] Versao da biblioteca GroceryCrud

Descricao O sistema deve utilizar a versdo 1.54
Casos de uso
. Todos
relacionados
Seguranca

[RNF10] Recebimento de dados via End-point

Todas as transagoes de dados feitas com o sistema POS devem
passar por autenticagdo primeiro. A autenticagdao deve verificar

Descricao nome de usuario e senha. Os dados de senha devem vim do
POS através de uma requisicdo HTTPS utilizando certificados
TSL/SSL.

Casos de uso

. Todos que envolvam autenticacdo de usudrios
relacionados

[RNF11] Comunicag¢do segura entre cliente e servidor

O sistema deve suportar o protocolo HTTPS (versdao x.x) e
utilizar certificados no lado do servidor do tipo SSL e TSL,
mais especificamente o OpenSSL. Implementando os
algoritmos PKCS SHA-256 com criptografia RSA

Descricao

Casos de uso

. Todos que envolvam autenticacdo de usudrios
relacionados

[RNF12] Backup de Dados

O sistema fard um backup parcial do seu banco de dados todos

Descricao . . A
¢ os dias e guardard os dados por 1 més.

Casos de uso
relacionados

[RNF13] Dados sensiveis

Todos os dados sensiveis do sistema tais como: senhas ou dados

Descricao ; :
importantes de clientes devem ser armazenados de forma
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criptografada com o algoritmo BCrypt.

Casos de uso
relacionados

[RNF14] Comunicagdo entre sistemas

Descricao

Os sistemas ERP e POS devem se comunicar utilizando o
protocolo HTTP POST. Respostas a cada requisi¢do devem ser
informadas. Em caso de erro os sistemas também devem indicar
1SS0 na resposta.

Casos de uso
relacionados

[UCO1] — Submissao de venda
[UCO02] — Processar Pagamentos
[UC03] — Agendamento de prova

Portabilidade

[RNF15] Dispositivos suportados

Descricao

O usudrio poderd acessar o sistema em dispositivos Desktop
com acesso a Internet, através dos browsers Mozilla Firefox
20+ com JavaScript ativado.

Casos de uso
relacionados

Todos

Internacionalizagao

[RNF16] Idioma

Descricao

O sistema deveré apresentar a interface com o usudrio na lingua
inglesa. E também deve ser capaz de gerar todos os arquivos de
producdo dos produtos (PDfs de produgdo e instru¢des dentro
do sistema) na lingua nativa do pais onde a fébrica estd
localizada.

Casos de uso
relacionados

Todos
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3.4 Casos de uso
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3.4.1 [UCO1] — Submissao de venda

Processo inicial de venda e aquisicdo de informacdes dos
clientes, o processo deve ser efetuado com muito cuidado, uma

Descricao - .
vez que os dados serdo enviados para a sede da empresa e a
producdo dos produtos serd baseada nesses dados.

Ator Vendedor e Cliente

Pré-condicoes

1. Existir Cliente cadastrado no sistema

Pés-condicoes

Pedido estard submete e disponivel para acesso e modificacdes
no sistema ERP.

Fluxo Principal

1. Realizar a captura de informag¢des do pedido

2. Vendedor submete pedido para o ERP

Fluxo Secundario

- Cliente nao existente

Caso o cliente ndo esteja cadastrado ainda, o usudrio deve
submeter as informagdes do novo cliente primeiro.

3.4.2 [UCO02] — Processar Pagamentos

Descricao

Clientes poderdo efetuar pagamentos referentes aos seus
pedidos

Ator

Vendedor, Administrador e Cliente

Pré-condicoes

Necessério que o cliente ja possua ordem nio finalizada dentro
do sistema

Pés-condicoes

Saldo devedor do cliente sera reduzido ou zerado.

Fluxo Principal

1. Clientes submetem pagamentos pelo sistema POS
juntamente com os vendedores

2. Pagamento € enviado ao ERP através de end-points

Fluxo Secundario

- Vendedor nao presente

Clientes submetem pagamentos pelo sistema ERP
juntamente com os administradores.
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3.4.3 [UCO03] — Agendamento de prova

Vendedores e Administradores agendam sessdo para que os
clientes possam provar os produtos ja manufaturados. O

Descricao . . . o .
processo de prova € necessdrio para que se identifique possiveis
erros ou imperfeicdes no produto.

Ator Vendedor, Administrador e Cliente

Pré-condicoes

Necessdrio que os produtos dos clientes ja estejam
manufaturados e prontos para serem provados

Pés-condicoes

Ordem ¢ finalizada ou produto € redirecionado para alteracdes
de correcao

Fluxo Principal

1. Vendedores ou administradores contatam os clientes e
marcam uma sessao no dia e hora convenientes para os
dois.

2. Clientes provam e avaliam o produto final juntamente
com o vendedor

2.1 [ Extends [UC11] — Processo de corre¢do de roupas]
2.2 [ Extends [UCO04] — Atualizar medidas]

2.3 [ Extends [UCO0S5] — Atualizar design]

2.4 [ Extends [UC06] — Atualizar o padrao corporal]

3. Ordem finalizada

Fluxo Secundario

3.4.4 [UCO04] — Atualizar medidas

Administradores podem atualizar valores de medidas corporais

Descricao dos clientes para que os dados gerados de producdo sejam
atualizados.
Ator Administradores

Pré-condicoes

Necessdrio que o cliente ji possua cadastro de medidas no
sistema

Pés-condicoes

Proximos PDFs de produgdo serdo gerados com os valores mais
atuais de medidas. E os valores antigos deverdo ir para o
histérico de medidas dos clientes

Fluxo Principal

1. No menu de dados de cada cliente, administradores
deverdo inserir novas medidas
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2. Devem salvar suas alteracoes

Fluxo Secundario -

3.4.5 [UCO0S5] — Atualizar Design

Administradores podem atualizar o design de cada produto dos

Descricao clientes, para que os produtos possam ser produzidos
corretamente.
Ator Administradores

Necessdrio que o cliente ja possua pelo menos uma ordem nao

Pré-condicoes ey ~ ~
finalizada e ndo em produgao

Proximos PDFs de producgdo serdo gerados com os valores mais
Pés-condicoes atuais de design. E os valores antigos deverao ir para o histérico
de design dos clientes

1. No menu de dados de cada ordem, administradores
devem escolher o produto desejado

2. Depois devem clicar em "Design" e serdo levados a

Fluxo Principal pégina de design do produto.

3. Apo6s feitas as alteragdes os administradores deverdo
salvar os dados

Fluxo Secundario -

3.4.6 [UCO06] — Atualizar padrdo corporal

Administradores podem atualizar tipo de de formato corporal
Descricao de cada cliente, com isso, os PDFs de producdo terdo
informacdes mais precisas para a producao dos produtos.

Ator Administradores

Necessdrio que o cliente ja possua cadastro de formato corporal

Pré-condicoes .
no sistema

Pés-condicoes Proximos PDFs de producgdo serdo gerados com os valores mais
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atuais de formato corporal. E os valores antigos deverao ir para
o histdrico de formatos corporais

Fluxo Principal

1.

Dentro dos clientes, os administradores deverao clicar
na opcao de editar formato corporal

2. Ap6s efetuar as mudancas devem clicar em Salvar.

Fluxo Secundario

3.4.7 [UCO7] — Organizacao de logistica

Administradores e fabricantes podem organizar como deve ser
feito os processos de logistica de cada produto, quando é

Descricao L. - . .
necessario que certos processos (producdo, ajustes) sejam
efetuados em outros locais.

Ator Administradores, fabricantes e alfaiates

Pré-condicoes

Necessdrio que exista um produto a ser entregue em outra
localizagao

Pés-condicoes

Metadados de localizacdo de cada produto serdo atualizados
dentro do sistema.

Fluxo Principal

No menu de administradores, o usuario deve clicar em
Manage shipping boxes (do inglé€s, Organizar logistica
de produtos )

Os usudrios devem arrastar cada produto para suas
determinadas caixas, caso nao exista uma caixa
adequada ( com data de envio e destino requerido ), o
usudrio pode criar novas caixas.

Ap6s enviar fisicamente a caixa, o usudrio deve indicar
isso no sistema e preencher mais dados, tais como :
custo de envio e codigo de rastreamento.

Fluxo Secundario

No menu de fabricantes, o usuario deve clicar em
Manage shipping boxes (do inglés, Organizar logistica
de produtos )

Os usudrios devem arrastar cada produto para suas
determinadas caixas, caso nao exista uma caixa
adequada ( com data de envio e destino requerido ), o
usudrio pode criar novas caixas.

Ap6s enviar fisicamente a caixa, o usudrio deve indicar
isso no sistema e preencher mais dados, tais como: custo
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de envio e cédigo de rastreamento.

3.4.8 [UCO08] — Geragao de PDF para producao

Administradores e fabricantes podem gerar PDF para producao.

Descricao Esse PDF contera todas as informagdes necessdrias para que os
produtos sejam manufaturados.
Ator Administradores e fabricantes

Pré-condicoes

Necessdrio que o cliente ja possua uma ordem que ainda ndo
estd em producao

Pés-condicoes

Apd6s gerado o PDF e a ordem for aprovada para producao, os
fabricantes poderam encaminhar os PDFs para que os produtos
sejam manufaturados.

Fluxo Principal

1. Dentro dos detalhes de cada produto, o Administrador
deve aprovar todos os dados — medidas, design, formato
corporal e data de entrega e entdo o pdf serd gerado em
inglés.

2. Fabricante deve verificar se existe algo a ser traduzido
para a lingua nativa da fabrica.

3.2 [ Extends [UCO09] — Tradug¢do de PDF de producao |

4. Depois os fabricantes terdo que gerar o PDF na lingua
nativa e s6 entdo, efetuar a producdo do produto.

Fluxo Secundario

- Impossibilidade de producao

Caso exista alguma informacao ndo clara ou errada, o fabricante
deverd notificar os administradores através da criagdo de erros
dentro do sistema e s6 depois a producdo deverd continuar
normalmente
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3.4.9 [UCO09] — Tradugao de PDF de producao

Fabricantes devem traduzir informagdes essenciais para a
producdo do produto na lingua nativa da fébrica, uma vez que

Descricao . . .
esere um PDF na lingua nativa dos fabricantes resulta em um produto
final com mais qualidade.
Ator Fabricantes

Pré-condicoes

Necessdrio que o PDF em inglés ja tenha sido aprovado pelos
administradores

Pés-condicoes

Um PDF na lingua solicitada, pronto para ser utilizado na
producido do produto deve ser gerado

Fluxo Principal

1.

Dentro dos detalhes de cada produto, os administradores
devem traduzir todos os campos essenciais para a
producdo. Os campos serdo indicados pelo sistema e
serd fornecida uma interface de tradu¢do adequada para
cada campo automaticamente.

Apo6s todos os campos forem traduzidos, a geracdo de
PDF serd liberada na lingua desejada e a producdo
poderd comecgar.

Fluxo Secundario

3.4.10 [UC10] — Notificar erros de produgao

Descricao

Fabricantes podem notificar administradores de erros ou
davidas durante os processos de produgao.

Ator

Fabricantes e Administradores

Pré-condicoes

Necessdrio que o produto ja esteja em processo de producdo

Pés-condicoes

Tickets serdo criados no sistema para manter histérico de erros.

Fluxo Principal

1.

Durante a produgdo, os fabricantes podem notar alguma
inconsisténcia nos dados — Medidas dos clientes, design
da roupa, formato corporal e outros.

Caso algo impeca a produgdo do produto, ele deve criar
um ticket dentro da janela de dados sobre a ordem.

Administradores devem ser notificados e respondem
imediatamente para que a producdo possa ser
continuada. Em casos mais graves, o cliente deve ser
contatado para esclarecer qualquer problema.
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Fluxo Secundario -

3.4.11 [UC11] - Processo de correcao de roupas

Apds uma prova, podem ser encontrados problemas em cada

Descricao produto, esses problemas devem ser corrigidos no processo de
correcdo.
Ator Alfaiates, fabricantes, vendedores e administradores

Necessdrio que existam produtos ndo perfeitos ja

Pré-condicoes
¢ completamente manufaturados

O produto final terd corre¢des efetuadas estard pronto para

Pés-condicoes
outro processo de prova.

1. Caso o produto ndo sirva perfeitamente, Vendedores ou
administradores criardo um processo de alteracdo no
menu principal do sistema. Deve ser informado qual
produto serd alterado, o que deve ser alterado, o alfaiate
responsavel pela alteracdo e a data limite.

2. Depois, deve-se encaminhar os produtos para o alfaiate
designado, podendo ser necessdrio utilizar a sec¢do de
logistica para isso.

2.1 [Extends [UCO07] — Organizag¢ao de logistica |
Fluxo Principal 3. Apds o recebimento do produto, o alfaiate terd que
confirmar os dados no sistema, efetuar as alteracdes e
submeter um relatério do que foi feito.

4. Depois ele terd que enviar de volta o produto para a sua
origem e um novo processo de prova serd efetuado.

4.1 [ Include [UCO03] — Agendamento de prova |

5. Caso a alteragdo seja muito comprometedora, o formato
corporal do cliente deve ser atualizado

5.1 [ Extends [UC12] — Atualizar forma corporal ]

Fluxo Secundario -

3.4.12 [UC12] — Atualizar forma corporal

Fabricantes podem atualizar fisicamente as formas corporais
usadas na producdo de cada produto. As formas sdo placas, que
servem de molde para os produtos. Isso € muito importante para
que se tenha um guia de como fabricar os produtos para cada

Descricao




cliente.

Ator

Fabricantes

Pré-condicoes

Necessdrio que ja exista informag¢do de um produto que sirva
bem em cada cliente.

Pés-condicoes

A forma corporal localizada na fabrica serd alterada e os
préximos produtos feitos para o cliente terdo mais qualidade e
precisao.

Fluxo Principal

1. Apds conseguir fabricar um produto que sirva bem aos
clientes ou apds alteragdes de correcao do produto, os
fabricantes devem ser notificados para que atualizem as
formas corporais.

2. Na fabrica, os fabricantes irdo alterar fisicamente a
forma e indicar o dia, data e quais mudangas foram
efetuadas.

Fluxo Secundario

3.4.13 [UC13] — Finalizar pedido

Descricao

Administradores devem finalizar pedidos. Isso significa que
todas as pendencias com o cliente estdo concluidas.

Ator

Administradores

Pré-condicoes

Necessdrio que todas as condi¢cdes sejam atendidas: Cliente
esteja com os produtos, todos os pagamentos tenham sido
efetuados e nenhuma pendéncia exista com os fabricantes e
alfaiates.

Pés-condicoes

Informacdes sobre determinado pedido deixard de existir nos
processos principais do sistema e serd arquivado.

Fluxo Principal

6. Dentro da tela de informacdes de cada pedido os
administradores deverdo clicar no botao "Finalize
Order".

7. O sistema entdo verificard se algumas pendéncias
tenham sido alcancadas, tal como saldo devedor dos
clientes e localizac¢do de cada produto.

8. Se tudo estiver nos conformes a ordem serd arquivada,
se nao mensagens de erro serdo lancadas no sistema.

Fluxo Secundario
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3.5 Arquitetura

A arquitetura do sistema € baseada no modelo MVC (do inglé€s, Model-View-Controller)
e na Figura 20 é descrita uma visdao de alto nivel da mesma que utiliza como base o
framework PHP Codeigniter. A camada de visdao do sistema deve interagir diretamente com
os usudrios, captando entradas e exibindo resultados. Através de requisicdes HTTP os
usudrios se comunicam com a camada dos controladores no sistema. Essa camada, entdo,
utiliza diversos modelos para executar a ldgica de negocio e retornar os resultados para os
usudrios. A camada de modelos executa toda a légica de negocio do sistema e também

manipula o banco de dados.

Algumas bibliotecas auxiliares também sdo utilizadas no sistema, sdo elas: Jquery,
JqueryUI, bootstrap, tagdd, raphael.js, FPDF, FFMPEG e GroceryCRUD (ver Figura 20). A
camada Controlador do sistema, serve de end-point para outro sistema — POS. Este utiliza a
API fornecida pelo ERP para que os dois sistemas se comuniquem. O usudrio do ERP deve
utilizar requisi¢des HTTP para se comunicar e utilizar o sistema. A camada de visdo deverd
disparar essas requisi¢cdes que serdo recebidas pelos controladores que por sua vez utilizarao
os modelos e bibliotecas auxiliares para formar a resposta e retorni-las para a camada de
visdo.

A biblioteca Jquery ¢ uma das maiores bibliotecas Javascript existentes. Ela abstrai
vérias funcionalidades nativas do Javascript, tais como: sele¢cdo e manipula¢do de elementos
visuais e tratamento de eventos e animagdes. Além disso, a biblioteca permite que o mesmo
codigo funcione da mesma forma nos navegadores mais populares, ja que muitas vezes existe

incompatibilidades entre navegadores [38].

A biblioteca JqueryUI possui uma grande variedade de elementos visuais e efeitos que
podem ser aplicados facilmente nos sistemas. Com ela, é possivel criar facilmente elementos
graficos simples e avancados em uma pdgina Web. A biblioteca utiliza como base a

biblioteca Jquery, entdo € necessdrio que as duas sejam incluidas no projeto [39].

Bootstrap ¢ um dos mais famosos e completos frameworks front-end do mercado. O
framework contém elementos ja prontos, desde simples botdes até os mais complexos
moédulos para um sistema web. O framework também fornece elementos prontos para serem
utilizados por diferentes dispositivos, permitindo que o sistema tenha consisténcia em

praticamente qualquer ponto de acesso [40].

A7



A biblioteca Taggd.js é uma ferramenta muito simples que serve para marcar
elementos em imagens. Com ela é possivel inserir etiquetas e a sua descri¢do com posi¢des X
e Y na imagem. A biblioteca é utilizada em diversas partes do sistema, ji que seria
praticamente impossivel realizar todos os processos de fabricacdo e correcdes dos produtos

sem auxilio visual de imagens [41].

A biblioteca RaphaellS é uma biblioteca leve que permite ao usudrio utilizar SGV (do
inglés, Scalable Vector Graphic) diretamente no navegador. Ela € importante pois permite
que alfaiates assinalem exatamente quais alteracdes foram feitas nos painéis corporais dos

clientes através de desenhos de vetores [42].

A biblioteca FFPDF é responsavel por gerar arquivos no formato PDF, esses arquivos
sdo utilizados para auxiliar a produ¢do do produto, descrever instrucdoes de alteracdo de
roupas e geracdo de relatérios. A biblioteca € codificada em PHP e é executada pelos

controladores € modelos do sistema [43].

O FFMPEG ¢é na verdade um software que possui diversas bibliotecas para
manipulacdo de video e dudio. Ela € importante no sistema, pois permite que os videos e
imagens sejam de forma muito meticulosa, permitindo a extracdo de frames especificos,

rotacdo de imagens e etc. [44].

O GroceryCRUD ¢ uma biblioteca escrita em PHP que permite a geracdo de codigo
automdtico para as agdes bdsicas de uma entidade — criagdo, remocgao e atualizacdo. Essa

ferramenta se encarrega de gerar visdes, controladores e modelos automaticamente [45].
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3.5.1 Arquitetura de baixo Nivel

O sistema trabalha com uma arquitetura MVC e um fluxo de trabalho pré-defindo
deve ser seguido rigorosamente (figura 21). As classes controladoras devem ser
intermediadoras entre as camadas de visdo e os modelos. Dessa forma, o framework encoraja
o usudrio a ndo utilizar 16gica de negdcios dentro dos controladores, sabendo disso, o
framework restringe a chamada de controladores por qualquer entidade da camada de
modelos ou outros controladores, somente sendo acessiveis através de requisicoes HTTP ou
por linha de comando. Por outro lado, os modelos sdo capazes de instanciar outros modelos

assim como os controladores; e devem ser utilizados para realizar a 16gica de negécio.

Os modelos sdo classes que devem conter a l6gica de negdcio do sistema e também
manipulam o banco de dados através de padrio de projeto fornecido pelo Codeigniter
chamada de Object Relational Mapping (ORM). Esse padrao abstrai o acesso ao banco de
dados, fazendo-se muito ficil e rdpido o desenvolvimento da aplicacdo. O uso do ORM no
Codeigniter permite que diferentes tipos de bancos de dados sejam utilizados sem a
necessidade de alterar o codigo de acesso. A técnica também permite que os objetos contidos
no banco de dados sejam criados e mantidos na memdria no momento em que a requisicao €
feita, removendo assim a necessidade de se ter classes bem definidas representando objetos
estdticos na aplicacio, permitindo uma maior flexibilidade em consultas no banco de dados

[37].

As classes da camada de visdo representam o sistema graficamente para o usudrio e
realizam chamadas para os controladores do sistema. Essas chamadas sdo responsdveis pela
navegacao do sistema e por realizar acdes no sistema, por exemplo: mudar de pagina, mostrar
detalhes de pedidos especificos, mostrar listas especificas, aprovar pedidos para produgio,
atualizar opcoes de design, entre outros. Depois de disparar essas acdes no sistema, os
controladores devem entdo tratar cada requisi¢do, utilizando a camada dos modelos, que por

sua vez, utilizam bibliotecas e o banco de dados para efetuar essas agoes.

E importante ressaltar que o framework leva o programador a manter fracas relacoes
entre os componentes da camada de controladores, em outras palavras os controladores nao
devem "conhecer" outros controladores, simplificando muito o desenvolvimento, ja que o
programador deve seguir a risca o fluxo de execucdo proposto pelo framework. Por outro
lado, o framework encoraja o programador a criar relagdes entre os modelos, cada modelo

pode manter relacdes com outros modelos, isso permite que a légica de negécio fique bem
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definida e separada em cada arquivo, evitando repeticdo de cddigo e a0 mesmo tempo

permitindo que o a ldgica contida em um modelo seja reaproveitada em outros.

Por exemplo, o modelo responsdvel pelos pedidos (Order model) realiza diversas
operacdes, essas operacdes muitas vezes utilizam dados dos produtos de cada pedido, dados
dos clientes e dos pagamentos, por exemplo. Dessa forma, o modelo de pedidos possui
chamadas para diversos outros modelos. Vale salientar também que todos os modelos
possuem uma referéncia para o ORM do Codeigniter, através do padrao Singleton. Assim,
diferentes chamadas ao banco de dados podem ser feitas pela mesma instancia do ORM,
mesmo sendo chamados de diferentes modelos, dessa forma o desempenho ndo é muito

prejudicado caso a requisicao instancie diversos modelos.
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4. Avaliacado e proposta de evolucdo da arquitetura

Esse capitulo descreve alguns problemas encontrados na arquitetura atual do sistema,
também, a descricao do fluxo de execucao atual do sistema ERP, uma visdo de como os
processos de negdcio devem funcionar e ao final do capitulo uma proposta de evolugao do

fluxo de execugdo utilizando uma nova arquitetura de sistema.

4.1 Contexto

Os processos realizados no sistema de informagdo da empresa sdo cruciais para o
correto andamento da producdo, acompanhamento e entrega final dos produtos. Sem ele,
seria muito dificil identificar e tratar todos os aspectos de negdcio desses produtos em tempo

habil, causando uma reducao drastica na producao da empresa.

As atividades exercidas pelos administradores no acompanhamento dos pedidos
evitam muitos erros de producdo e melhoram a qualidade final dos produtos. Os
administradores devem estudar meticulosamente cada pedido, a fim de identificar e corrigir
possiveis erros. Esses erros podem causar grandes prejuizos a empresa, levando em conta que

os itens produzidos possuem alto custo atrelado.

z

Um dos grandes problemas da empresa hoje é o tempo que se leva para que os
administradores analisem e aprovem cada pedido, ja que inimeros fatores devem ser levados
em consideracdo. Atualmente, cada administrador tem a capacidade de atender
aproximadamente dois pedidos por hora, o que j4 limita muito o ndmero de pedidos, muitas

vezes for¢ando os vendedores a recusar novos clientes.

O sistema carece de atributos geralmente presentes em sistemas desktop, tais como
boa taxa de resposta, fluidez e boa usabilidade. Esses atributos podem ser alcancados em
sistemas Web com uma arquitetura conhecida como SPA (do inglés, Single page
applications) [47]. Existem diversos frameworks baseados em Javascript que fornecem essa
arquitetura, podemos citar React.JS, Angular.JS, Meteor.JS, entre outros [47]. O uso dessa
arquitetura na camada de visdo, possivelmente tornard usabilidade mais fluida e rapida [47],
permitindo que os usudrios trabalhem mais confortavelmente e consigam aprovar mais

pedidos.
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Fonte: https://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dn463786.aspx. Acesso em: 8 nov. 2017

A solucdo proposta ¢ migrar a arquitetura atual para uma arquitetura que utilize o
modelo SPA. Para isso, serd necessario que a camada de visdo do sistema seja adaptada para
que se consiga utilizar algum framework SPA e que se facam algumas mudancas nos
controladores e modelos, embora sejam mais sutis do que as necessarias na camada de visao,

visto que grande parte do cédigo contido nos controladores e modelos poderé ser aproveitada.

4.1 Visao geral do processo de negocio

Sera descrito nesta se¢cdo um dos principais fluxos de atividade do sistema — A andlise
e aprovacdo de um pedido para producdo. Essa atividade é de extrema importincia para que
todo o resto dos processos funcionem corretamente, dado que € nessa etapa que as
informacodes dos pedidos, inicialmente capturados pelos vendedores, serdo conferidas por um
administrador especialista, capaz de identificar possiveis erros ou inconsisténcias nos dados

da compra.
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Um dos principais problemas nessa etapa é a quantidade de tempo necesséria pelo
administrador para aprovar cada pedido. Isso ocorre pelo fato de que existem mais
vendedores que administradores, fazendo com que poucos administradores tenham que

aprovar muitos pedidos, muitas vezes resultando na rejei¢do de novos pedidos pela empresa.

O processo de aprovacdo de um pedido deve ser efetuado cautelosamente pelo usudrio
administrador e envolve muitas secdes do sistema e grande processamento de dados para se
gerar os PDF’s de produgdo, e também atualizar os dados do pedido na se¢do de produgdo. O

fluxo de atividade € descrito na Figura 23:

2

1. Aquisicao de dados: processo inicial de captura da venda pelos vendedores. E
nesse processo que todos os dados dos clientes serdo capturados — imagens,

videos, medidas, formato corporal e design da roupa.

2. Armazenamento dos dados: processamento do pedido e inser¢ao dos dados,

agora disponiveis para os administradores.

3. Recorte de frames dos videos: nessa etapa os administradores devem analisar
e os videos submetidos pelos vendedores e capturar frames importantes do

cliente. Esses frames ajudardo a equipe de producdo a manufaturar o produto.

4. Adicao de comentarios: os administradores devem adicionar comentdrios
explicativos em cada uma das imagens e também nos videos. No caso de
imagens, os administradores podem colocar comentdrios em locais especificos

da imagem, auxiliando também na produc¢ao do produto.

5. Medidas corporais: nessa etapa, os administradores devem analisar e
possivelmente adicionar mais medidas aos clientes. Geralmente essas medidas

s0 podem ser adicionas por usudrios muito experientes.

6. Ajustes finos no formato corporal: nessa etapa os administradores devem
verificar os detalhes submetidos pelos vendedores referentes ao formato

corporal e possivelmente adicionar mais detalhes.

7. Analise do design: os administradores devem analisar cada op¢do de design
submetida e identificar possiveis conflitos no design, levando em consideracao
todas as outras opcdes de design, medidas dos clientes, imagens e formato
corporal. Caso alguma irregularidade seja encontrada, os administradores

devem notificar os vendedores e as informagdes devem ser corrigidas
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imediatamente (Fluxo volta para etapa 1), para que ndo se atrase a producio

do produto.

8. Verificacao geral de inconsisténcias: etapa final de checagem, onde o
administrador fard uma busca geral pelos principais pontos do pedido, se tudo
ocorrer bem, ele avanca para o proximo passo, se ndo ele terd que corrigir

dados incorretos com o vendedor (Fluxo volta para etapa 1).

9. Encomenda do tecido: ultima etapa antes de se iniciar a producio do produto.
O administrador deve encomendar o tecido e mandar diretamente para o time

de producio.

Armazenamento de
dados

Inicio

Nao

7
l Correto ?

Aprovagao de pedido

9
" I Y . .—o

Fim
1]

Figura 23: Fluxo de atividade (BPMN)

4.2 Visdo detalhada do processo de negdcio — Camada de Visdo

O processo descrito deve ser realizado cuidadosamente para cada pedido e leva em
média 30 (trinta) minutos para ser concluido, alocando bastante tempo dos administradores.
Uma das causas dessa demora estd relacionada com o desempenho do sistema, ji que a
arquitetura atual faz com que muitos dados sejam recarregados repetidamente a cada agdo

tomada pelo usudrio.

Em outras palavras, para que se troque de pdgina ou que se execute determinada ag¢do
dentro do sistema € necessario, muitas vezes, que se recarregue toda a interface: menu,
cabegalho, corpo da pédgina, arquivos javascript, arquivos de estilo etc. Essa prética era muito
comum no inicio dos sistemas Web, quando ndo se podia utilizar chamadas AJAX e atualizar
paginas dinamicamente. O sistema utiliza chamadas AJAX em algumas funcionalidades, mas
ainda ndo resolve a necessidade de que se recarregar a pagina como um todo durante a

navegacdo entre diferentes paginas do sistema.
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Figura 25: Fluxo detalhado de chamadas
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4.3 Visdo detalhada do processo de negocio — Camada de Negocio

As regras de negdcio do sistema estdo contidas na sua maioria na camada de modelo e
dentro do banco de dados. Todas as requisi¢cdes devem, obrigatoriamente, passar pelo mesmo

fluxo interno (figura 25):
1. A requisicdo HTTP € lancada pela camada de visdo do sistema (Passo 1 na Figura 25)

2. A camada mais externa do Codeigniter (front-controller) trata a requisicao e através

de meta-dados contidos nela a atribui ao controlador requisitado.

3. O controlador responsdvel deve entdo instanciar os modelos que possuem a légica de

negdcio responsdvel por tratar a requisicao e realizar as operacdes necessarias.

4. Dentro dos modelos existe codigo responsdvel pela 16gica de negdcio do sistema,
desde a mais simples tarefa até as mais complicadas. Os modelos também podem
utilizar bibliotecas externas ao framework para realizar sua légica e também utilizam

o banco de dados.

5. Ap6s as operagdes dos modelos sejam concluidas, o fluxo de execu¢do devera voltar
aos controladores, que por sua vez, irdo utilizar os dados obtidos para gerar

dinamicamente as visoes do sistema.

6. Finalmente, os arquivos gerados (HTML, Javascript, CSS, etc.) serdo enviados como

resposta aos clientes e renderizados completamente na camada de visdo.

4.4 Novo fluxo de execuc¢ao

Com a nova arquitetura de SPA, o fluxo de execucao do sistema serd alterado. Com
1ss0, a maior parte dessas mudancas sera realizada na camada de visdo, visto que € possivel
preservar grande parte dos controladores e modelos do sistema. O novo fluxo utilizara a
capacidade de frameworks que implementam SPA de requisitar e renderizar somente o
necessario durante o uso do sistema (figura 26).

Em outras palavras, a camada de visdo se torna mais independente do servidor e
ganhara a responsabilidade de construir as paginas do lado do cliente (antes construidas pelo
servidor). A comunicagdo entre o cliente e o servidor serd reduzida e também mais focada na
acdo tomada pelo usudrio, comunicando-se basicamente por meio de chamadas AJAX para a

captura e envio de dados. Esses dados deverdo ser tratados pelo framework utilizado, e ele
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entdo devera gerar novas paginas dinamicamente, sem a necessidade de recarregar todo o

sistema.

Sistema ERP

Navegador FRONT-CONTROLLER APPLICATION-CONTROLLER

. —— Requisicio —»1|| Index.php > Roteador H Seguranca

Orders Product

FRAMEWORK SPA
Design
Resposta no formato JSON @

ZS

Bodyshape

A

A Z
Atualizagao dinamica do DOM MODELS
Orders F—) Product J(—){ Design (—ﬁ Measurements € Bodyshape
BIBLIOTECAS EXTERNAS BANCO DE DADOS
‘ FFMPEG ‘ FFPDF

Grocery CRUD

Figura 26: Fluxo de chamadas com framework SPA

4.5 Comparacao de desempenho

Realizou-se uma comparagdo entre a arquitetura atual do sistema e a arquitetura
proposta. A comparacdo foi feita utilizando o ambiente de desenvolvedor do navegador
Firefox 57.0, no qual podemos calcular o tempo e o tamanho de cada requisi¢do no sistema.
O resultado consiste na média dos dados obtidos. Cada experimento foi realizado trinta e trés
vezes (33) e entdo obtida a média de cada métrica. O servidor utilizado para as execugdes foi
o servidor de testes da empresa, o qual possui a mesma capacidade de processamento,
memoria e rede do servidor de producao (localizado na cidade de Melbourne, Australia). As
chamadas para cada pagina foram efetuadas em uma rede de 50 Mbps, da cidade de Jodo
Pessoa (Brasil).

O uso de um framework SPA requer que grande parte ou todas as dependéncias sejam
carregadas inicialmente no sistema (o que pode levar algum tempo). Apods essa carga inicial
das dependéncias, o cliente passara a somente requisitar informagdes especificas do que o
usudrio esta fazendo no sistema, evitando o envio de todas as dependéncias novamente a cada
requisicdo e, consequentemente, melhorando o tempo de resposta e o tamanho delas (ver

tabelas 1 e 2).
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Tabela 1: Desempenho da arquitetura atual

CODEIGNITER - atual

Pagina Tempo total médio das requisicoes Tamanho (Kb)
Menu principal do pedido 7,18 346,10
Pagina de imagens 7,35 193,20
Ferramenta de recorte de frames 21,83 543,34
Aprovacgéo de medidas 21,87 559,80

Tabela 2: Desempenho estimado da arquitetura proposta

Proposta

Pagina Tempo total médio das requisicoes Tamanho (Kb)
Carregamento Inicial do sistema 34,40 1442,23
Menu principal do pedido 1,81 77,70
Pagina de imagens 1,19 4,30
Ferramenta de recorte de frames 1,52 5,40
Aprovagao de medidas 1,74 152,30

A nova proposta possui um tempo médio estimado de navegacdo entre paginas menor

do que a arquitetura atual, o que torna o sistema mais responsivo, rapido e confortavel de se

utilizar. Por outro lado, a nova arquitetura requer um carregamento inicial consideravelmente

grande (tabela 2), uma vez que todas as bibliotecas e dependéncias do sistema sdo carregados

de uma vez durante a inicializagdo do sistema. Apesar disso, esse carregamento faz com que

todas as outras requisi¢des ao servidor sejam bem mais leves, como observado na figura 27 e

28. A figura 28 mostra em detalhes o resultado de cada teste efetuado. Podemos observar que

todas as requisi¢oes efetuadas com a técnica SPA superam as requisi¢des efetuadas com a

tecnologia tradicional em termos de velocidade.
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Figura 27: Comparagao de desempenho médio das arquiteturas SPA e Tradicional

Comparagéo Geral de testes
Menu Principal - SPA Menu Principal - Codeigniter == Pdginalmagens-SPA == Pdgina Imagens Codeigniter Recorte de Frames SPA Recorte de Frames - Codeingiter == Aprovag&o Pedido - SPA
== Aprovagdo Pedido - Codeigniter

25.6 25.76

245 24.67 24.88 2

23.68 23.44 3.43
229 229 229
22 2124 2017 20.17 2075 N 19.99 2054 217 20:17. 20415 ;%% 2048 a8 2022 1% 2 222 e P
8782 (807 7575 1908 " a0t 1978 f ~—"
105
9.37
.54 912 876 ge67
1 54 823
0o 78 . . : 7.67
3.12 = 78 - 6.78
S 6adf 19 6 99 6.
6
4 323
28 3.04 312
254 267
2.15
181
2
/ 147745 15 143 138
1.28 Y/
147 19 /’"‘24
0.91
1 0.84

0.79J
0.69
0.77 \/ 067 g5,

Figura 28: Comparacao de desempenho geral das arquiteturas SPA e Tradicional
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4.6 Analise de evolucao para Micro-servigo

O sistema ERP em questao possui caracteristicas de sistemas monoliticos [5]:

a) Acoplamento forte entre servicos: Uma vez que a comunicagdo desses servigos se

da por chamadas em um mesmo processo.
b) Distribuicdo dos servigos e banco de dados em um unico servidor: Sistemas
monoliticos sdo caracterizados por reter todos os elementos do sistema em um

unico container.

c¢) Baixa tolerancia a falhas: Caso algum componente falhe, ndo existe um mecanismo
eficiente para que o servico se recupere € volte a funcionar automaticamente.

d) Incapacidade de crescimento horizontal: Uma vez que a arquitetura ndo permite um
crescimento especifico de cada servigo e nem a capacidade de replicagdo individual
de cada servigo.

Essas caracteristicas podem causar instabilidade, lentiddo e ainda indisponibilidade do
sistema como um todo caso haja necessidade de realizar manutengcdo em qualquer de suas
partes [5]. Tais caracteristicas atrapalham o funcionamento do sistema e, consequentemente a
qualidade do servigo prestado pela empresa. Esse quadro poderia ser revertido com o uso de
uma arquitetura de Micro-servicos, na qual, os processos da empresa tornam-se mais
independentes, replicaveis e escalaveis [5]. Dessa forma, o sistema ganharia maior
capacidade de processamento para servigos mais pesados (tratamento de imagens e videos
por exemplo), maior disponibilidade de servigos criticos (submissdo de pedidos) e criaria
uma maior resiliéncia em caso de falhas, ja que seria possivel ter diversas instancias de um
unico servigo [5].

Para isso, seria necessario, entre outros fatores, que os servicos alterassem a forma de
comunicagdo entre eles, uma vez que ndo estariam mais presentes no mesmo processo. Essa
comunicag¢do poderia se dar por meio de chamadas H7TP ou outro mecanismo de invocagao
remota. Migrar toda a arquitetura do sistema ¢ uma tarefa bastante custosa, dessa forma, essa
transi¢do deve ser realizada gradativamente, de forma que os servicos mais custosos em
termos de uso de recursos e importantes da empresa passem por essa mudanca
primeiramente.

Podemos citar trés estratégias para migrar uma arquitetura tradicional para uma
baseada em Micro-servigos.

A primeira consiste em transformar todos servigos existentes em Micro-servigos,
mudando quase que completamente a arquitetura. Essa arquitetura tornaria o sistema como
um todo bastante resistente a falhas, dado que todos os servicos teriam completa

independéncia entre si (figura 27). Além disso, seria possivel escalar cada servi¢co a4 medida
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que ¢ necessario, evitando ter que escalar o sistema como um todo [5]. Essa op¢ao pode
custar bastante tempo para ser realizada, visto que praticamente todo o sistema teria que
sofrer mudancas drasticas no seu projeto.

Com essa estratégia, poderiamos também utilizar servicos com tecnologias e até
mesmo banco de dados diferentes. Por exemplo, o servico de fornecimento de imagens
poderia ser construido utilizando Java por apresentar um desempenho bastante elevado. Além
disso, poderiamos usar outros tipos de banco de dados, por exemplo NoSq/, para manipular os
dados relacionados com os pedidos, facilitando a recuperagdo, insercao e modificacdo de

dados.

Arquitetura de Micro-servicos

- d

. Fornecimento
i i

DB - NoSQL

DB -Relacional DB -Relacional DB -Relacional

Figura 29: Arquitetura de Micro-Servigos
Fonte: https://dzone.com/articles/what-are-microservices-actually. Acesso em: 30 nov. 2017

A segunda estratégia consiste em refatorar os servicos mais custosos do sistema,
melhorando a escalabilidade e disponibilidade. Isso poderia ser feito criando um container a
parte para esses servigos. Dessa forma, funcionariam de maneira independente do restante do
sistema (monolitico) [5]. Essa estratégia consiste em criar redirecionamentos das requisi¢des

no lado do servidor, assim, permitindo que o servidor principal tenha mais disponibilidade de
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processamento para outras tarefas. Essa estratégia permite que os servicos mais antigos sejam
mantidos no servidor monolitico € que novos servicos sejam adicionados. Dessa forma,
servicos mais custosos, como o de fornecimento de imagens e videos pode ser isolado da

aplicagdo monolitica, ndo interferindo no desempenho geral do sistema.

Cliente

\ /

.

Figura 30: Arquitetura de Hibrida de Micro-Servigos

Fonte: https://access.redhat.com/documentation/en-us/reference architectures/2017/html-
single/microservice architecture/index. Acesso em: 30 nov. 2017

A terceira estratégia ¢ bastante similar a primeira, embora o redirecionamento ¢
efetuado no lado do cliente. Assim, as requisi¢des para os servigos seriam redirecionadas por
um gateway, ver figura 29. Dessa forma, os servigos mais custosos do sistema ganhariam

completa independéncia do servidor principal e também nao seria necessario o uso de um
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mecanismo de redirecionamento no lado do servidor. Alguns servigos, tais como os de
Pedidos e de Logisticas poderiam funcionar independente da aplicagdo monolitica,
garantindo maior disponibilidade para submissao de pedidos e também para os processos de
logistica interno e externos da empresa. Estas caracteristicas, tornam o sistema mais tolerante
a falhas, visto que o redirecionamento para diferentes servidores acontece na camada de
visdo.

| |
| S o ) |
Camada de Viso : Aplicacdo monolitica Q ;
- ‘ '
I _— o’ |
Mobile >
App I © !
1 Pedidos |
S 1 (e

L2 — @
Web - - ® I (D S~ ~_ I
App ~ |

I Logistica

| o |
= ,

| =
| |

Figura 31: Arquitetura de Hibrida de Micro-Servigos com chamadas diretas pelos
clientes
Fonte: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/microservices-architecture/architect-

microservice-container-applications/direct-client-to-microservice-communication-versus-the-

api-gateway-pattern. Acesso em: 30 nov. 2017

Uma arquitetura baseada em Micro-servigos trds inimeros beneficios para o sistema,
embora deva ser implantada com muita cautela, ja que leva a uma refatoracdo de parte do
codigo existente e também adiciona mais complexidade ao sistema como um todo [5]. E
sugerido [5] que as mudangas sejam realizadas gradativamente, priorizando os servigos mais
importantes. Entretanto, este trabalho se restringiu a propor melhorias futuras na arquitetura
do sistema e, devido o tempo e escopo, ndo realizou implementacdo e avaliacdes dessas

propostas.
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5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Sistemas de informagdo tornam-se cada vez mais essenciais para o funcionamento
agil e correto de uma empresa. Sem eles seria muito dificil manter bons padroes de qualidade
e velocidade nos processos de negocio.

Este trabalho realizou uma andlise das principais tecnologias e arquiteturas utilizadas
no desenvolvimento Web — desde os mais primitivos mecanismos utilizados no surgimento da
Internet até as mais avangadas técnicas de desenvolvimento com Micro-servigos. Além disso,
foi feita uma analise do sistema ERP em questdo por meio de engenharia de requisitos e
projeto de software.

Durante essa pesquisa foi constatado que a arquitetura atual do sistema pode evoluir
em diversos aspectos, desde o funcionamento da camada de visdo do sistema, até possiveis
mudangas nas camadas presentes no lado do servidor. A comparacdo de desempenho
efetuada entre o modelo de arquitetura tradicional e o modelo de SPA constatou que existe
um ganho substancial de desempenho quando utilizada a arquitetura SPA na camada de visao.
Tal ganho permite que a empresa consiga suportar uma maior quantidade de clientes,
permitindo uma maior expansao dos seus servigos, e sugere também, uma melhor experiéncia
do usuario.

Como trabalhos futuros, ¢ sugerido a implementacdo e avaliagdo dos cendrios
propostos na andlise de evolucdo da arquitetura do sistema. A ideia seria evoluir a atual
arquitetura dos modelos e controladores, que hoje possuem caracteristicas de um sistema
monolitico para uma arquitetura mais desacoplada, como um sistema SOA, mais
especificamente, com algumas caracteristicas de uma arquitetura de Micro-servigos, tais
como, decomposi¢do de modulos, encapsulamento de servicos, contextos independentes para
cada servigo, abstracdo de entidades e processos, entre outras. Uma definicdo mais detalhada
de quais cenarios seriam implementados e um planejamento das atividades de migragdo

também deveria ser considerado.
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Glossario

Design do produto Atributos da roupa escolhidos pelo cliente em
conjunto com os vendedores.

Erros de producdo Erros gerados durante ou logo antes do processo
de manufatura da roupa.

Forma Corporal de produgio Painel fisico, localizado na fabrica; A roupa ¢
feita com base nesse painel. Ele norteia,
juntamente com medidas e o padrdo corporal
dos clientes, como a roupa deve ser produzida.

Medidas dos clientes Medidas corporais dos clientes, adquiridas
durante o processo inicial de venda.

Padrao Corporal dos clientes Caracteristicas do corpo de cada cliente,
adquiridas durante o processo inicial de venda.

PDF de produgéo Artefato utilizado pela fabrica para produzir os
produtos. Ele geralmente ¢ utilizado em formato
de papel e contém os principais dados
necessarios para produzir o produto.

Processo de corregdo Processo feito apos a confecgdo do produto.
Esse processo visa corrigir ou adicionar
detalhes finos aos produtos finais (Erros ou
ajustes finos sdo identificados no processo de
prova).

Processo de provas Processo de analise do produto no corpo do
cliente. Esse processo visa identificar possiveis
erros ou ajustes a serem feitos (Ajustes feitos no
processo de correcdo).

Usuario Administrador Usuario responsavel por efetuar trabalhos
analiticos dentro da empresa. Tais como:
Identificar possiveis erros antes da produgao,
adicionar mais detalhes de producao, organizar
logistica, etc.

Usuario Alfaiate Responsavel por efetuar o processo de corregao
de roupas e produzir relatorios com informagdes
uteis de producao.

Usuario de produgéo Responsaveis por todo o processo de producio
na fabrica e também coordena processos de
tradug@o de dados para lingua nativa da fabrica
e correcdo de roupas.
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Usuario Vendedor

Responsavel pelo processo inicial de venda e
também por processos de prova. Ele também
pode captar dados de pagamento dos clientes.
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