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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Arquiteturas de software fornecem o contexto do sistema, guiam o processo de desenvolvi-

mento, auxiliam na comunicação entre as partes interessadas, aumentam a integração com 

sistemas legados e softwares de terceiros e reduzem custos de manutenção e evolução; to-

davia, criar, documentar e validar arquiteturas são atividades complexas, ainda mais para 

aqueles com pouca experiência. A escassez de exemplos e de métodos diretos para auxiliar 

na documentação e validação também dificulta a realização dessas atividades. Neste traba-

lho, apresentamos um modelo de documento e um método para validação de arquiteturas de 

software. Nele, foram desenvolvidas arquiteturas de software para dois sistemas reais e um 

deles foi validado com o uso do método em questão. Os resultados obtidos indicam que o 

modelo de documento agiliza o processo de documentação e guia arquitetos iniciantes por 

conter as seções necessárias a serem preenchidas; evita o esquecimento de tópicos importan-

tes e leva o arquiteto a seguir uma metodologia para documentar a arquitetura. Já o uso do 

método de validação aumentou a confiança na arquitetura desenvolvida. Seguir o processo 

foi relativamente simples devido à existência de um fluxo bem definido; os artefatos produ-

zidos garantiram que a validação fosse bem documentada, mantendo uma memória do que 

foi feito. 
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Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Software architectures provide the system context, guide the development process, assist the 

communication among stakeholders, increase reuse and help integrate with legacy and third 

party software and reduce maintenance and evolution costs; however, creating, documenting 

and validating architectures are not trivial tasks. The lack of examples and straightforward 

methods also makes accomplishing these activities more difficult. We present a document 

template and a method for validating software architectures. Software architectures for two 

different real systems were designed and one of them was validated using the proposed 

method. The results indicate that the document template accelerates the documentation 

process and guides junior architects by containing the necessary sections to be filled out; 

the template also ensures that important topics are mentioned and forces the architect to 

follow a methodology to document the architecture. Results show that the validation method 

increased the confidence in the designed architecture. The process was relatively simple due 

to the existence of a well-defined flow, and the resulting artifacts ensured that the validation 

was well documented by keeping a memory of what was done. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Capítulo 1 

Introdução zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O termo "arquitetura de software"foi utilizado pela primeira vez no final da década de 1970 

em uma conferência sobre técnicas de Engenharia de Software organizada pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NATO Sci-

ence Commitee [1,2]; o seu conceito como disciplina, porém, foi enfatizado somente nos 

anos 90 com a publicação dos primeiros livros [3-8], artigos [9-11] e métodos para criação 

e validação de arquiteturas [12-14]. 

Embora não haja um consenso para a sua definição [2], uma arquitetura de software é, 

de forma simples, o conjunto de informações e decisões cruciais para auxiliar no desenvol-

vimento, implantação, manutenção e evolução de um sistema de software. 

A documentação das arquiteturas é uma parte muito importante no processo de desenvol-

vimento de softwares, pois esse documento permite o registro dos porquês de cada decisão 

importante tomada. Além disso, o entendimento do sistema é facilitado para novos envolvi-

dos no processo, como, por exemplo, desenvolvedores e arquitetos. Ainda, a documentação 

acelera a fase de implementação, pois, assumindo que decisões complexas já foram tomadas 

e devam estar na arquitetura, os desenvolvedores podem continuar seu trabalho sem muitas 

consultas ao arquiteto. Por fim, a partir das restrições impostas pela arquitetura, os desen-

volvedores podem tomar decisões para problemas mais simples, que não necessariamente 

estarão na arquitetura. 

Assim como documentar as arquiteturas, validá-las é essencial para garantir que as de-

cisões tomadas satisfazem todos os requisitos impostos pelo cliente. E, para sistemas que 

executam tarefas de segurança crítica, a validação deve garantir que nada além do que foi 

especificado venha a acontecer [15]. 

1 



/./ Dificuldades na Produção de Arquiteturas de Software 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Dificuldades na Produção de Arquiteturas de Software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Não é rara a existência de softwares desenvolvidos com problemas de desempenho, esca-

labilidade, segurança, portabilidade, disponibilidade e outros comportamentos inesperados. 

Tais problemas podem ter sido causados pela falta de uma arquitetura ou falha na produção 

da mesma, pois é exatamente nela onde essas preocupações devem ser abordadas [15]. 

A criação de arquiteturas de software não é um trabalho simples, e se torna ainda mais 

difícil porque o ensino para os não-praticantes é defasado [16]. Ademais, é preciso saber 

como documentá-las corretamente, porém existem poucos modelos e exemplos bem escritos 

de documentos arquiteturais [17-23], dificultando o entendimento do que e como deve ser 

ou não descrito nos mesmos. 

Como mencionado, validar é essencial no processo de produção de arquiteturas, porque é 

custoso alterá-las quando o sistema já está em desenvolvimento. Infelizmente, essa etapa não 

é trivial porque nem sempre é factível esperar que o sistema seja implementado para validá-

lo. Complementando, essa etapa também partilha do mesmo problema da documentação, ou 

seja, há poucos exemplos na literatura [13,24]. 

1.2 Objetivos 

O objetivo principal deste trabalho é amenizar os problemas citados anteriormente com a 

contribuição de exemplos reais de documentos de arquiteturas de software. Para isso, foi 

criado um modelo de documento, que, por sua vez, foi utilizado para documentar as arquite-

turas de dois sistemas. Por último, um método para validação foi desenvolvido e usado para 

validar uma das arquiteturas produzidas. 

O modelo de documento está especificado no capítulo 3 e o método de validação, no 

capítulo 4. Já os exemplos produzidos podem ser lidos nos apêndices B, C, D. 

1.3 Relevância 

Como citado, o ensino de arquiteturas de software para não-praticantes é defasado. Visto 

isso, a existência de novos exemplos completos de documentos para especificação e valida-

ção de arquiteturas para sistemas reais pode reduzir essa defasagem. Além do mais, esses 



1.4 Estudo Realizado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

exemplos também podem ser utilizados como referência em ambientes profissionais. 

O diferencial do que foi produzido é que os documentos foram preparados para serem 

bem didáticos, pois houve a preocupação de definir até os termos mais comuns na área de 

Engenharia de Software a fim de garantir que o entendimento seja satisfatório para diferentes 

tipos de leitores. 

Outro ponto que torna o trabalho relevante é que o modelo de documento e o método de 

validação foram utilizados e aperfeiçoados a partir da utilização dos mesmos em ambientes 

reais. 

1.4 Estudo Realizado 

No estudo em questão foi produzido um modelo de documento para arquiteturas de software 

seguindo recomendações do padrão ISO/IEC/IEEE 42010 [25] e de livros na área [15,26, 

27]. Esse modelo é composto por uma breve descrição do sistema; definições de termos 

utilizados; partes interessadas; requisitos; decisões-chave; um mapeamento de requisitos 

para decisões-chave; pontos de vista e visões. 

Em seguida, uma arquitetura de software foi projetada e documentada para o sistema 

SmartSwitch [28] a partir de reuniões com as partes interessadas. Durante o desenvolvi-

mento, essa arquitetura sofreu ajustes porque houve certas mudanças nos requisitos do sis-

tema. 

Após a criação da primeira arquitetura, o Método para Validação de Arquiteturas de 

Software (MVAS) foi desenvolvido com base em métodos já existentes [13,24,29,30]. Esse 

método exige o uso de diferentes técnicas de medição dependendo do tipo do requisito arqui-

tetural; seu resultado final é um relatório de validação arquitetural, resumindo o que ocorreu 

durante todo o processo. 

Depois do desenvolvimento do MVAS, uma nova arquitetura de software foi produzida 

para o Portal de Sistemas Integrados (PSI), que será utilizado na Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG). Assim como no caso do SmartSwitch, foram realizadas reuniões 

com as partes interessadas, que ocorreram no Serviço de Tecnologia da Informação (STI) da 

UFCG. Por fim, essa arquitetura foi validada utilizando o método proposto nesse trabalho. 

Com esse estudo, verificou-se que o tempo gasto e a dificuldade no processo de doeu-
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mentação e validação foram menores. Fora isso, os artefatos do MVAS ajudaram a manter 

registro do que foi feito. Por outro lado, existem partes do modelo que estão mais detalha-

das por terem sido mais utilizadas na documentação dos sistemas já expostos. Outro ponto 

negativo é que foi difícil manter a documentação da arquitetura atualizada com relação ao 

código. Em suma, o modelo e o método produzidos são promissores porém não são maduros 

o suficiente porque foram utilizados em somente dois sistemas. 



Capítulo 2 

Fundamentação Teórica 

2.1 Arquiteturas de Software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Não existe uma definiçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de facto para arquiteturas de software [16]; na verdade, existem 

dezenas delas [15]. Seguem abaixo algumas bastante utilizadas na literatura: 

System fundamental concepts or properties of a system in its environment 

embodied in its elements, relationships, and in the principles of its design and 

evolution, [25] 

The structure of the components of a program/system, their interrelationships, 

and principles and guidelines governing their design and evolution over time. 

[31] 

The software architecture of a program or computing system is the structure or 

structures of the system, which comprise software elements, the externally visible 

properties of those elements, and the relations among them. [26] 

Embora existam várias definições diferentes, elas são compatíveis, pois podem ser re-

sumidas em elementos, suas relações e o resultado dessas relações [16]. No tocante à sua 

utilidade, arquiteturas auxiliam em [32]: 

• Comunicação: Além dos desenvolvedores, gerentes de desenvolvimento e arquite-

tos; partes interessadas como gerentes de projeto; testadores; documentadores e até 

mesmo clientes precisam entender o sistema, logo, modelá-lo em alto nível facilita a 

comunicação; 

5 
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• Fornecimento do contexto do sistema: Os desenvolvedores e futuros mantenedores 

precisam entender o sistema como um todo. Em grandes sistemas, é difícil para os 

desenvolvedores compreenderem todos os seus os detalhes de forma eficiente. Eles 

precisam de uma compreensão detalhada dos elementos em que estão trabalhando, 

todavia, a falta do entendimento de estruturas relacionadas pode reduzir a qualidade do 

sistema em termos de desempenho, disponibilidade e de outros atributos de qualidade; 

• Alocação de trabalho: E possível particionar o trabalho dos desenvolvedores de 

forma eficiente a partir da decomposição do sistema em estruturas relativamente in-

dependentes, com responsabilidades claras e que se comunicam entre si com o uso de 

interfaces bem definidas; 

• Redução dos custos de manutenção e evolução: Arquiteturas podem minimizar es-

ses custos com a antecipação de possíveis mudanças no sistema, garantindo que o 

projeto do mesmo facilite tais mudanças e documentando como elas podem afetar os 

elementos arquiteturais envolvidos; 

• Reuso e integração com sistemas legados e softwares de terceiros: Uma arquite-

tura pode ser projetada para permitir e facilitar o reuso de componentes, arcabouços, 

bibliotecas, sistemas legados e softwares de terceiros. 

2.2 Partes Interessadas 

Uma parte interessada é um indivíduo, time, organização, ou classes dos anteriores que pos-

suem interesse em um sistema [25]. Seguem abaixo os tipos mais comuns de partes interes-

sadas: 

• Usuários finais: indivíduos que irão de fato utilizar o sistema. Dependendo do projeto, 

o cliente também pode ser considerado um usuário final; 

• Clientes: parte interessada fora das fronteiras de uma determinada organização ou 

unidade organizacional. Eles fazem uso dos produtos ou serviços produzidos pela or-

ganização e podem possuir direitos morais ou contratuais que a organização é obrigada 

a atender [33]; 



2.3 Requisitos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Desenvolvedores: indivíduos que irão desenvolver o sistema a partir de restrições 

impostas pela arquitetura e por outras partes interessadas; 

• Testadores: indivíduos que realizarão testes no sistema a fim de verificar o correto 

comportamento do mesmo; 

• Implantadores: responsáveis por implantar o sistema e torná-lo operacional; 

• Gerentes de desenvolvimento: responsáveis pela coordenação da equipe de desenvol-

vimento de software, escolha das tecnologias, orientação da equipe de programadores 

e controle dos processos e tarefas [34]; 

• Gerentes de projeto: responsáveis pelo cronograma e atribuição de recursos a fim de 

garantir uma solução que atenda à necessidade do negócio; 

• Arquitetos: indivíduos responsáveis pela definição da arquitetura e, mais formal-

mente, pela produção da descrição arquitetural [35]. Os arquitetos devem garantir que 

todas as outras partes interessadas estejam satisfeitas e precisam realizar negociações 

a fim de resolver problemas causados por requisitos concorrentes. 

2.3 Requisitos 

Um requisito pode ser definido como [33]: 

• Uma condição ou capacidade necessária para uma parte interessada resolver um pro-

blema ou atingir um objetivo; 

• Uma condição ou capacidade que deve ser alcançada ou possuída por uma solução, ou 

componente de solução, para satisfazer um contrato, padrão, especificação ou outros 

documentos formalmente impostos; 

• Uma representação documentada de uma condição ou capacidade como em (1) ou (2). 

No contexto deste trabalho será utilizada a classificação de requisitos contida em [33]. 

Seguem abaixo os tipos de requisitos: 

• Requisitos do negócio: declarações das metas, objetivos e necessidades da empresa; 



2.4 Decisões Arquiteturais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Requisitos de partes interessadas: declarações das necessidades de partes interessa-

das em particular e como essas partes irão interagir com a solução; 

• Requisitos da solução: descrevem as características de uma solução que atende aos 

requisitos do negócio e aos requisitos das partes interessadas; 

- Requisitos funcionais: descrevem o comportamento e a informação que a solu-

ção irá gerenciar; 

- Requisitos não-funcionais: capturam condições que não se relacionam direta-

mente ao comportamento e funcionalidade da solução, mas descrevem condições 

ambientais sob as quais a solução deve permanecer efetiva, ou qualidades que os 

sistemas precisam possuir; 

• Requisitos de transição: descrevem capacidades que a solução deve possuir com o 

objetivo de facilitar a transição do estado atual da organização para um estado futuro 

desejado. 

Além dos tipos acima, existem os requisitos arquiteturais, que são um subconjunto 

dos requisitos de solução. Um requisito pode ser considerado arquitetural quando ele cap-

tura funcionalidades essenciais para o sistema; atinge vários elementos arquiteturais; possui 

exigências rigorosas à arquitetura, como por exemplo, requisitos de desempenho, disponibi-

lidade e outros; ou envolve comunicação e sincronização com sistemas externos [36]. 

2.4 Decisões Arquiteturais 

Uma decisão pode ser considerada arquitetural quando a mesma se propõe a alcançar um ou 

mais atributos de qualidade do sistema, por meio de estruturas ou regras que ela envolve ou 

define [15,16]. 

Não existe uma regra decisiva para determinar se uma decisão é arquitetural ou não, 

embora deve-se investigar se tal decisão é relevante para atingir os requisitos gerais e se ela 

impacta diferentes partes do sistema [37]; caso positivo, ela é arquitetural. 
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Um ponto de vista é um arcabouço conceituai que define elementos, conexões e técnicas 

que compõem uma visão arquitetural, além de especificar seu propósito de acordo com seus 

interessados [16]. Já as visões expressam a arquitetura de um sistema ou de parte dele a 

partir da perspectiva de um conjunto de interesses relacionados [25]. 

Para aperfeiçoar o entendimento entre a relação de ponto de vista e visão, pode-se con-

siderar linguagens de programação e programas: uma linguagem de programação pode ser 

utilizada para desenvolver diversos programas; assim como um ponto de vista, para elaborar 

diversas visões arquiteturais. 

Com respeito a sua utilidade, o uso de visões facilita os processos de design e documen-

tação da arquitetura, pois o arquiteto pode abstrair detalhes desnecessários à visão trabalhada 

no momento. 
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Como foi mencionado no capítulo 1, documentar arquiteturas é importante para manter um 

registro dos motivos para decisões realizadas, facilitar o entendimento do sistema e agilizar a 

implementação. Não obstante, muitas vezes a documentação não é realizada ou, se realizada, 

não é preparada corretamente porque não é uma tarefa trivial, já que ela reflete a complexi-

dade da arquitetura; reflete o tamanho da arquitetura e é difícil de se manter consistente com 

o sistema descrito [16]. 

O modelo proposto, que pode ser encontrado no apêndice A, pretende facilitar a docu-

mentação de arquiteturas por: 

• Ser um modelo de documento simples, porém com as seções necessárias para retratar 

uma arquitetura de software; 

• Ser um guia de como preparar arquiteturas de software: cada lacuna a ser preenchida 

é um item que deve ser pensado para a arquitetura em questão; 

• Ter definições básicas para que os iniciantes na área de Arquitetura de Software e até 

mesmo os não-praticantes consigam capturar a essência do documento; 

• Ser baseado nas recomendações de livros e especificações na área [15,25,26]. 

3.1 Requisitos do Modelo de Documento 

Na produção do modelo de documento, os seguintes requisitos gerais foram considerados: 

10 
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RG1 O modelo deve estar de acordo com as recomendações existentes no padrão 

ISO/IEC/IEEE 42010 [25]; 

RG2 Toda lacuna do modelo deve possuir uma breve explicação sempre que o seu conteúdo 

não for intuitivo; 

RG3 O documento deve ser escrito de forma clara para que todas as partes interessadas 

tenham ao menos uma noção geral da arquitetura do sistema; 

RG4 Deve ser genérico a fim de possibilitar a documentação de diferentes tipos de sistemas 

de software. 

Houve também uma preocupação com a estrutura do documento. Os requisitos estrutu-

rais estão a seguir: 

R E I Possuir versão, autores e datas de modificação; 

RE2 Possuir informações sobre o sistema em questão, o contexto em que ele está e será 

inserido, seus propósitos e quaisquer outras informações determinadas pelas partes 

interessadas; 

RE3 Possuir definições de termos utilizados no documento; 

RE4 Possuir listagem das partes interessadas; 

RE5 Possuir listagem dos requisitos para o sistema; 

RE6 Possuir listagem dos riscos identificados; 

RE7 Todo requisito, risco e decisão-chave deve possuir identificador; descrição; requisitos 

ou riscos relacionados e partes interessadas; 

RE8 Cada requisito funcional pode ser associado a casos de uso; 

RE9 Cada requisito não-funcional deve possuir atributos de qualidade; 

RE10 Cada risco deve possuir providências a serem tomadas; 

RE11 Possuir pelo menos uma visão arquitetural; 
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RE12 Possuir um ponto de vista para cada visão arquitetural; 

RE13 Cada ponto de vista deve possuir identificador; descrição; interesses, ou seja, detalhar 

o principal foco da visão associada; partes interessadas e tipos de modelo1 aplicáveis; 

RE14 Cada visão deve possuir um identificador; descrição; termos e definições utilizados 

no detalhamento da visão; decisões-chave e modelos desenvolvidos; 

RE15 Cada decisão-chave deve ter suas vantagens e desvantagens elencadas. 

3.2 Estrutura do Documento 

O modelo de documento realizado é composto por: 

1. Capa: contém o título do projeto; organização envolvida; local; mês e ano; 

2. Revisões: possui informações sobre os autores envolvidos; alterações realizadas; nú-

mero da versão e data da revisão; 

3. índice 2 : acesso rápido às seções do documento; 

4. Introdução: provê informações sobre as referências utilizadas na preparação do do-

cumento e traz um resumo das seções existentes; 

5. Termos e definições: contém definições para diversos termos utilizados: arquiteturas 

de software; partes interessadas; interesses; decisões-chave e outros; 

6. Sistema de interesse: trata do contexto em que o sistema se encontra; seu escopo; 

propósitos; decisões-chave; partes interessadas e seus interesses; 

7. Pontos de vista: cita os pontos de vista que serão utilizados como base na definição 

das visões. Para cada ponto de vista são informados seus interesses; as partes inte-

ressadas e os tipos de modelos que podem ser utilizados. O modelo traz os seguintes 

pontos de vista para referência: lógico; desenvolvimento; processos; físico e cenários; 

'Os tipos dc modelo podem ser U M L [38], SysML [39], redes de Petri [40] e outros. 
2Para os exemplos de documentos de arquitetura nos apêndices B e C, essa seção está compartilhada com o 

documento principal. 
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8. Visões: possui informações sobre as visões arquiteturais. O conjunto dessas visões 

define a arquitetura do sistema; 

9. Bibliografia2: contém o registro de documentos utilizados na elaboração do docu-

mento. 

3.3 Forma de Utilização 

O documento é composto por várias lacunas, que são delimitadas pelos símbolos < e >. 

Os textos que não estão delimitados por esses símbolos podem ser alterados ou removidos 

quando não são aplicáveis à arquitetura do sistema em questão. 

O modelo de documento pode ser utilizado para guiar o processo de criação da arquite-

tura. As informações foram dispostas para esse propósito. Os passos a serem seguidos para 

o preenchimento do modelo de documento são: 

1. Definir termos específicos para o projeto na seção A.2.2 do documento; 

2. Descrever o sistema, seu contexto, propósitos e outros aspectos na seção A.3; 

3. Definir as partes interessadas envolvidas na seção A.3.1; 

4. Definir requisitos funcionais, não-funcionais e riscos em A.3.2. Outros tipos de requi-

sitos também podem ser documentados; 

5. Criar novos pontos de vista; isso deve ser feito somente se necessário, pois o modelo 

de visões arquiteturais [41] escolhido é bastante utilizado e cobre bem as necessidades 

da documentação arquitetural. Além disso, é um arcabouço arquitetural válido com 

relação ao padrão ISO/IEC/IEEE 42010 [25]; 

6. Revisar as seções A.3 e A.4 para verificar se existe algum termo específico que neces-

site ser definido em A.2.2; 

7. Para cada visão: 

(a) Dar uma breve descrição do que será tratado nessa visão; 
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(b) Definir termos necessários para o entendimento dos modelos, decisões-chave e 

outros no contexto da visão corrente; 

(c) Preencher decisões-chave; 

(d) Incluir modelos associados à visão e detalhá-los; 

(e) PreencherzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA interfaces para a visão lógica; 

(f) Preencher nodos x processos para a visão física; 

(g) Revisar a visão para verificar se existe algum termo específico que necessite ser 

definido. 

3.3.1 O uso do modelo em processos de desenvolvimento 

Utilizar o modelo de documento em processos existentes não é uma tarefa complexa. Sugere-

se que a documentação seja escrita aos poucos, de forma iterativa e incremental. Para que o 

uso do modelo seja ideal é necessária a identificação das seguintes fases no processo a ser 

utilizado: 

• Entendimento geral sobre o sistema em questão: Nessa fase, as seções A.2.2 e A.3 

devem ser preenchidas; 

• Análise de requisitos: Os requisitos coletados devem ser preenchidos em A.3.2. Ou-

tros tipos de requisitos também podem ser acrescentados nessa seção. Ademais, deve-

se tentar identificar possíveis riscos para o projeto; 

• Implementação do sistema: Antes de começar o desenvolvimento do sistema é im-

portante que decisões-chave sejam tomadas, interfaces sejam definidas e diagramas 

sejam produzidos. É interessante também ter uma ideia geral dos tipos de nodos de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hardware em que o sistema será instalado e quais serão os processos em execução nos 

mesmos; 

• Implantação do sistema: Os nodos de hardware e processos em execução devem 

ser revisados para garantir que a documentação da arquitetura esteja consistente com 

a realidade. 
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Por fim, a arquitetura deve ser revisada durante cada fase identificada acima, para que a 

quantidade de mudanças na documentação seja menor e a mesma se mantenha atualizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2 Versão inicial da arquitetura 

Uma versão inicial da arquitetura pode ser desenvolvida para auxiliar a negociação do escopo 

e valores do sistema com o cliente. Essa versão do documento arquitetural pode conter: 

• Descrição breve do sistema de interesse; 

• Partes interessadas do sistema; 

• Especificação dos requisitos funcionais, não-funcionais e riscos, incluindo identifica-

dores, descrições e justificativas; 

• Definição de decisões-chave importantes, incluindo identificadores, descrições e justi-

ficativas; 

• Criação de um diagrama com a visão geral do sistema e uma breve descrição dos 

principais componentes envolvidos. 



Capítulo 4 

Método de Validação de Arquiteturas de 

Software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A validação é uma etapa vital no processo de criação de sistemas computacionais. Essa 

atividade ajuda a responder a pergunta "Estamos construindo o produto certo?". Para isso, 

deve-se considerar tanto requisitos funcionais quanto não-funcionais. O custo necessário 

para realizar mudanças devido a especificações incorretas é menor quando a validação for 

realizada o quanto antes. 

A arquitetura é o produto da fase dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA design e o seu efeito sobre o sistema e o projeto 

é profundo, ou seja, uma arquitetura inadequada pode inviabilizar a satisfação de requisitos 

de desempenho, segurança, disponibilidade e outros. Visto isso, o propósito deste capítulo 

é descrever um método para validar se uma arquitetura atende aos requisitos arquiteturais 

definidos. 
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4.1 Artefatos Envolvidos 

Artefato: Requisitos arquiteturais 

Descrição: Listagem dos requisitos arquiteturais de forma que cada requisito arqui-

tetural contenha (i) identificador; (ii) descrição; (iii) interesses relacio-

nados; (iv) partes interessadas; (v) casos de uso (opcional); (vi) modelos 

(opcional). 

Propósito: Os requisitos, ou parte deles, listados nesse artefato serão confrontados 

com as decisões-chave relacionadas a fim de validar se a arquitetura os 

atendem ou não. 

Artefato: Decisões-chave 

Descrição: Listagem das decisões-chave de forma que cada uma contenha: (i) iden-

tificador; (ii) descrição; (iii) justificativa (opcional); (iv) alternativas 

existentes (opcional); (v) vantagens; (vi) desvantagens; (vii) modelos. 

Propósito: As decisões-chave identificam o que deve ser feito para satisfazer um 

ou mais requisitos e serão utilizadas na etapa de obtenção de resultados 

a fim de coletar métricas e, por sua vez, checar se estão dentro de um 

limite aceitável ou não. 

Artefato: Tabela de requisitos arquiteturais x decisões-chave 

Descrição: Consiste em uma tabela de duas colunas em que os valores da primeira 

coluna são os identificadores dos requisitos arquiteturais e os valores da 

segunda são as decisões-chave associadas. 

Propósito: A obtenção de resultados será feita para cada requisito arquitetural e, 

com o auxílio da tabela, todas as decisões-chave relacionadas a esse 

requisito serão avaliadas. 
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Artefato: Matriz de relacionamento entre requisitos arquiteturais 

Descrição: Matriz M quadrada de tamanho n cujo elemento M y - deve ser preen-

chido com: 

• X se existir relacionamento entre os requisitoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i e j ; 

• Vazio se não existir. 

Propósito: A matriz de relacionamento é utilizada caso seja necessário realizar no-

vamente a etapa de obtenção dos resultados para alguns requisitos, pois 

os requisitos relacionados também devem ser incluídos. 

Artefato: Requisitos arquiteturais priorizados pelo grau de importância 

Descrição: Consiste em uma tabela de duas colunas em que os valores da primeira 

coluna são os identificadores dos requisitos arquiteturais e os valores 

da segunda coluna são os graus de importância. Os requisitos de maior 

grau deverão aparecer primeiro. 

Propósito: Esse artefato auxilia a escolha de melhorar ou não as decisões-chave 

associadas a um ou mais requisitos caso as métricas obitidas não atinjam 

o limiar estabelecido. 

Artefato: Lista de métricas, limites e técnicas x requisito arquitetural 

Descrição: Consiste em uma tabela de quatro colunas: (i) requisito arquitetural; 

(ii) métricas; (iii) limites; (iv) técnicas. 

Propósito: Essa listagem guia a etapa de obtenção de resultados, identificando 

quais técnicas serão utilizadas para avaliar cada requisito arquitetural; 

quais as métricas a serem obtidas e os limites aceitáveis. 
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Artefato:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Documento de preparação da técnica de medição 

Descrição: Esse artefato possui os dados necessários para descrever em detalhes 

como a técnica de medição será utilizada para validar o requisito arqui-

tetural associado. 

Deve existir um documento para cada requisito arquitetural e o seu con-

teúdo varia dependendo da técnica escolhida. 

Propósito: Juntamente com o artefato anterior, guia a obtenção dos resultados para 

cada requisito arquitetural. 

Artefato: Lista resumida de requisito arquitetural x técnicas x resultados 

Descrição: A tabela é composta por três colunas: (i) requisito arquitetural; (ii) téc-

nica; (iii) resultados. Nesse documento deve existir uma tabela para 

cada iteração realizada. 

Propósito: O artefato em questão é gerado na etapa de obtenção de resultados e 

ajuda na elaboração do relatório de validação arquitetural. 
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Artefato:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Relatório de validação arquitetural 

Descrição: O relatório deve conter as seguintes seções: 

1. Sistema de interesse; 

2. Requisitos arquiteturais: cada requisito deve possuir pelo menos 

o identificador, a descrição o grau de importância e os requisitos 

relacionados; 

3. Decisões-chave: pelo menos o identificador e a descrição para 

cada uma; 

4. Validação: (i) métricas; (ii) limites; (iii) técnicas; (iv) resultados 

obtidos; (v) conclusões; 

5. Conclusão final. 

Propósito: O relatório documenta todo o processo de validação e é apresentado aos 

clientes a fim de gerar uma discussão sobre o que deve ser melhorado 

ou não na arquitetura, com a possibilidade de uma nova obtenção de 

resultados. 

4.2 Fases do Método 

O MVAS é dividido em três fases: pré-validação, obtenção de resultados e validação. A 

primeira fase é constituída pela verificação da existência de decisões-chave para os requisitos 

arquiteturais; definição dos relacionamentos entre eles; decisão do grau de importância dos 

mesmos e escolha das métricas; limites aceitáveis e técnicas de medição. A segunda fase é 

definida pela execução das técnicas escolhidas para cada requisito arquitetural. A terceira 

fase trata da checagem da satisfação ou não das métricas coletadas com relação aos limites 

definidos e da apresentação do relatório de validação arquitetural. 

As duas últimas fases são iterativas e devem ser executadas novamente caso existam 

requisitos que não atinjam os limites mínimos exigidos e a decisão tomada seja melhorar a 

arquitetura. Segue abaixo uma figura que representa o processo a ser seguido: 
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Figura 4.1: Resumo do MVAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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requisito arquitetura! 

Escolher métricas, limites 
aceitáveis e técnicas de 

medição para cada 
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Executar técnicas de medição 

Interpretar resultadoseoietados 
Apresentar reíatòno de 
validação arquitetura! 

Existem requisitos 
a serem 

modificados? 

As etapas do método serão explicadas nas próximas subseções. As entradas de uma etapa 

são os artefatos necessários para iniciá-la, já as saídas são os artefatos gerados a partir da sua 

execução. 

4.2.1 Pré-validação 

Atividade: Verificar existência de decisões-chave para cada requisito arquitetural 

Passos: Checar se existe pelo menos uma decisão-chave para cada requisito ar-

quitetural: 

• Se existir, passar para o requisito arquitetural seguinte; 

• Se não existir, deve-se verificar se: (i) o requisito é realmente 

arquitetural; (ii) uma decisão-chave não foi tomada. 

Entradas: 

Saídas: 

Requisitos arquiteturais; decisões-chave. 

Tabela de requisitos arquiteturais x decisões-chave. 
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Verificar relacionamentos entre requisitos arquiteturais 

1. Criar uma matriz quadrada M de tamanho n para relacionar os 

requisitos arquiteturais; 

2. Para cada par de requisitos arquiteturais, verificar se existe algum 

relacionamento entre eles: (i) se existir, preencher o elemento 

equivalente da matriz com X; (ii) caso contrário, deixar o ele-

mento equivalente da matriz vazio. 

Entradas: Requisitos arquiteturais. 

Saídas: Matriz de relacionamento entre requisitos arquiteturais. 

Atividade: Definir o grau de importância de cada requisito arquitetural 

Passos: Associar um grau de importância a cada requisito: 

• Alto: caso o requisito seja crucial para o funcionamento do sis-

tema; 

• Médio: caso o requisito seja importante mas talvez não valha a 

pena melhorar as decisões-chave caso os limites aceitáveis não 

sejam atingidos; 

• Baixo: caso o requisito não seja tão crucial para o funcionamento 

do sistema. 

Atividade: 

Passos: 

Entradas: Requisitos arquiteturais. 

Saídas: Requisitos arquiteturais priorizados pelo grau de importância. 
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Atividade:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Escolher métricas, limites aceitáveis e técnicas de medição para cada 

requisito arquitetural 

Passos: Para cada requisito arquitetural: 

1. Escolher as métricas; 

2. Definir limites aceitáveis; 

3. Escolher técnicas para coleta das métricas; 

4. Elaborar um documento de preparação para a técnica de medição 

escolhida. 

Entradas: Requisitos arquiteturais. 

Saídas: Lista de métricas, limites e técnicas x requisito arquitetural; documentos 

de preparação das técnicas de medição. 

4.2.2 Obtenção de Resultados 

Atividade: Executar técnicas de medição 

Passos: Para cada requisito arquitetural: 

1. Executar as técnicas escolhidas; 

2. Coletar os resultados. 

Entradas: Requisitos arquiteturais; decisões-chave; tabela de requisitos arquite-

turais x decisões-chave; lista de métricas, limites e técnicas x requisito 

arquitetural; matriz de relacionamento entre requisitos arquiteturais; do-

cumentos de preparação das técnicas de medição. 

Saídas: Lista resumida de requisito arquitetural x técnicas x resultados. 
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4.2.3 Validação 

Atividade:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Interpretar resultados coletados 

Passos: Para cada requisito arquitetural, verificar se os valores obtidos atingem 

os limites aceitáveis definidos: 

• Se atingirem, prosseguir com os próximos requisitos; 

• Se não atingirem deve-se checar o grau de importância do requi-

sito: (i) se for alto, é aconselhável tentar melhorar as decisões; 

(ii) se for médio, é aconselhável avaliar se vale a pena efetuar 

mudanças nas decisões-chave; (iii) se for baixo, é aconselhável 

aceitar o resultado e prosseguir para o próximo requisito arquite-

tural. 

Entradas: Lista resumida de requisito arquitetural x técnicas x resultados; lista de 

métricas, limites e técnicas x requisito arquitetural; requisitos arquite-

turais priorizados pelo grau de importância. 

Saídas: Relatório de validação arquitetural. 
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Apresentar relatório de validação arquitetural 

1. Apresentar os resultados obtidos utilizando o relatório de valida-

ção arquitetural; 

2. Para cada requisito que não atingiu o limite aceitável é necessário 

discutir se os requisitos ou se as decisões-chave serão modifica-

das, considerando as recomendações no relatório; 

3. Deve-se executar a fase de validação novamente para os requisitos 

arquiteturais cujas decisões-chave foram alteradas. Os requisitos 

relacionados também serão considerados na nova validação. 

Entradas: Relatório de validação arquitetural; requisitos arquiteturais priorizados 

pelo grau de importância. 

Saídas: Relatório de validação arquitetural. 

4.3 Técnicas de Medição 

Nas seguintes subseções serão descritas três técnicas que podem ser utilizadas para obter 

métricas de diferentes tipos de requisitos arquiteturais. 

4.3.1 Cenários 

Cenários 1 são um conjunto de usos ou modificações a um sistema. As modificações podem 

ser na forma em que um ou mais componentes realizam alguma ação; na adição de um com-

ponente; na adição de uma conexão entre dois componentes existentes ou na combinação 

de uma dessas situações. Ao criar e organizar cenários é importante que todos os papéis 

relevantes ao sistema sejam considerados, já que decisões de design podem ter sido feitas 

para permiti-los. Diferentes papéis representam diferentes partes interessadas do sistema. 

Tais partes podem ser usuários finais, responsáveis pela execução do software; administra-

dores do sistema, responsáveis pelo gerenciamento dos repositórios de dados utilizados pelo 

1 Os cenários podem ser gerados para requisitos de segurança; proteção; confiabilidade; manutenibilidade e 

rcusabilidade. 

Atividade: 

Passos: 
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sistema; desenvolvedores, responsável por modificar funções de execução do sistema ou a 

própria organização, responsável por aprovar novos requisitos [42]. 

O uso de cenários é vantajoso pela simplicidade e rapidez na sua elaboração e execução; 

pela compatibilidade com diversos requisitos arquiteturais e por tentar possibilitar o "uso"de 

um sistema que provavelmente ainda não existe. Ao documentarmos tal uso em formas de 

cenários, é possível extrair informações que serão úteis no futuro para embasar decisões 

arquiteturais realizadas. 

Por outro lado, é difícil estimar a quantidade ideal de cenários preparados para validar 

os requisitos. Sugere-se que os cenários elaborados contemplem casos usuais e também 

casos críticos. Se os cenários forem executados corretamente em ambos os casos, a chance 

de problemas posteriores será possivelmente menor. Além disso, na execução dos cenários 

é recomendado citar os elementos arquiteturais que estão envolvidos em cada passo dos 

mesmos, para facilitar o entendimento e aumentar a confiança nessa execução. 

Métrica 1 

Seja n o número de cenários preparados, r, o ranking obtido ao executar o cenário i, 1 < 

i < n. Com essa métrica é possível ter uma ideia do grau de satisfação que o sistema dará. 

A métrica m é definida por: 

n 

(4.1) 

O valor de r* está no intervalo [0,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k],k > 1. Para o caso de k = 1, considera-se que 

ri = 0 significa que o cenário não foi executado com sucesso e r , = 1 significa que houve 

sucesso. Para k > 1, definições qualitativas associadas a cada valor podem ser consideradas, 

por exemplo: (i) 0: falha fatal na execução; (ii) 1: erro aceitável na execução; (iii) 2: sucesso. 

O valor de e pode ser 0, caso exista algum cenário crucial que falhou na execução, ou 1 

caso nenhum cenário crucial tenha falhado. Com o uso dessa variável, pode-se garantir que 

o limite aceitável para essa métrica não seja atingido caso existam cenários cuja execução 

não possa falhar. 
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Métrica 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com base em [43], pode-se considerar como métrica o número de mudanças necessárias no 

sistema para que um cenário seja executado com sucesso. Essa métrica é interessante para 

tentar prever o custo de possíveis alterações no produto a ser desenvolvido. A métrica m é 

definida por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n representa o número de mudanças necessárias para os cenários e dt é o nível de difi-

culdade da alteração i, devendo ser maior ou igual a 1. Definições qualitativas podem ser 

associadas a essa variável, por exemplo: (i) 1: alteração simples; (ii) 2: alteração complexa. 

O valor de m está no intervalo [0, dmaxn], 1 < i < n. dmax representa o nível máximo de 

dificuldade e, assim como d,, deve ser maior ou igual a 1. 

4.3.2 Simulações 

Os componentes principais de uma arquitetura são implementados e outros componentes são 

simulados resultando em um sistema executável. O contexto, em que o sistema deve ser 

executado, também pode ser simulado em um nível de abstração aceitável. Esta implemen-

tação pode então ser utilizada para simular o comportamento da aplicação diante de várias 

circunstâncias [30]. 

Simuladores2 são vantajosos quando se deseja validar a arquitetura principalmente com 

relação ao seu desempenho, viabilizando a descoberta de possíveis gargalos do sistema. To-

davia, deve-se atentar à dificuldade de estimar os parâmetros de entrada do mesmo, por 

exemplo: 

• Como determinar a distribuição de probabilidade que representa o acesso de clientes? 

• Como determinar a distribuição de probabilidade que representa o tempo de execução 

de uma determinada tarefa? 

• O que eu posso abstrair do meu sistema? 

2 0 uso de simuladores é recomendado para validar requisitos de desempenho e de tolerância a falhas. 

(4.2) 
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O uso de dados históricos facilita a resposta das duas primeiras perguntas anteriores, 

mas não é aplicável se o sistema ou uma versão legada do mesmo não existir. Com isso, 

faz-se necessário supor tais distribuições, diminuindo a confiança dos resultados obtidos na 

simulações. 

Diversas métricas de desempenho podem ser utilizadas, como tempo de resposta e vazão, 

ideais para mensurar sistemas que exigem baixos tempos de resposta diante de muitos aces-

sos simultâneos, como sites de grande acesso; quantidade de memória utilizada e percentual 

de CPU utilizado, interessantes para dimensionar a quantidade de recursos que devem ser 

utilizados para suportar as cargas do sistema, além de ajudar na identificação de gargalos de 

processamento e gastos excessivos de memória. 

4.3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Checklists 

Um checklisP é uma lista de itens a serem verificados para garantir consistência e comple-

tude ao realizar atividades complexas. Pode ser usado também na checagem da satisfação 

de requisitos arquiteturais a partir de decisões-chave. Cada item dessa lista pode ser uma 

pergunta a ser respondida, de forma que uma resposta positiva seja a esperada. 

Assim como cenários, checklists podem ser elaborados e respondidos rapidamente. Têm 

como vantagem a necessidade de conhecimento do domínio por parte do elaborador, o que 

o força a estudar mais para que a lista de itens a ser criada seja significativa. Todavia, 

checklists também compartilham desvantagens com os cenários, ou seja, é difícil determinar 

as quantidades ideais de itens dos mesmos. 

Métricas 

Seja n o número de questões. Cada questão qt pode ter uma pontuação máxima pmaxi, uma 

pontuação pt, de forma que pmaxi > 0, 0 < pi < pmaxl. 1 < i < n . A métrica m pode ser 

calculada como: 

n 

ro = J> (4.3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i = i 

^Checklists são aplicáveis a requisitos de portabilidade; testabilidade; auditabilidade; integração com outros 

produtos; segurança; proteção; confiabilidade; manutenibilidade; reusabilidade e de tolerância a falhas. 



4.3 Técnicas de Medição zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O valor de m estará no intervalo [0. £ " = i pmax^. Caso um valor entre [0,1] seja melhor 

ao aplicar a técnica, pode-se utilizar: 

m=\yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -2— In (4.4) 
\~[ pmaxi J 



Capítulo 5 

Validação da Solução zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A validação do trabalho foi dividida em quatro etapas. A primeira etapa foi garantir que os 

requisitos definidos para o modelo de documento foram atingidos. A segunda foi utilizar o 

modelo para documentar a arquitetura do sistema SmartSwitch. A seguir, documentou-se a 

arquitetura do sistema PSI com o uso do modelo. Por último, a arquitetura gerada para o PSI 

foi validada com o método de validação proposto no trabalho. 

5.1 Checagem dos Requisitos para o Modelo de Docu-

mento 

Para garantir que os requisitos gerais e estruturais do modelo foram atingidos, cada um deles 

foi avaliado. Seguem abaixo as informações levantadas nessa atividade: 

RG1 As principais recomendações existentes no padrão ISO/IEC/IEEE 42010 [25] foram 

atendidas, porém não serão listadas aqui por questões de direitos autorais; 

RG2 As lacunas, delimitadas por < e >, possuem explicações quando necessário. Por exem-

plo, a seção de requisitos possui informações mais extensas sobre como preenchê-la, 

ao contrário da seção de partes interessadas, pois seu conteúdo é mais simples; 

RG3 O modelo foi escrito com uma linguagem simples e existem definições para termos 

que não são de conhecimento geral. Além disso, o uso de visões evita que os leitores 

30 
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precisem ler todo o documento de arquitetura para entender aspectos que os interes-

sem; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RG4 Não há seções no documento que sejam aplicáveis a tipos de softwares específicos. 

E, no caso de sistemas que necessitem de explicações específicas, o modelo pode ser 

estendido com a adição de novas seções; 

R E I A versão, autores e datas de modificação do documento podem ser encontradas na 

seção dedicada para revisões do documento; 

RE2 As informações gerais sobre o sistema estão em A. 3; 

RE3 As definições de termos estão na seção A.2 e, para cada visão, existe uma seção espe-

cífica para tais definições; 

RE4 As partes interessadas estão descritas em A.3.1; 

RE5 A listagem dos requisitos é definida na seção A.3.2; 

RE6 Os riscos identificados podem ser lidos na seção A.3.2; 

RE7, RE8 Um requisito funcional possui identificador; descrição; interesses relacionados; 

partes interessadas e casos de uso; 

RE7, RE9 Um requisito não-funcional possui identificador; atributos de qualidade; descri-

ção; interesses relacionados e partes interessadas; 

RE7, RE10 Um risco possui identificador; descrição; interesses relacionados; providências 

a serem tomadas e partes interessadas; 

RE11 O modelo de documento possui seções para especificar várias visões arquiteturais; 

RE12 O modelo de documento descreve cinco pontos de vista; 

RE13 As seções A.4.1 a A.4.5 são relativas aos pontos de vista; 

RE14 As visões estão detalhadas em A.5; 

RE7, RE15 Cada decisão-chave possui identificador; interesses relacionados; descrição; 

vantagens e desvantagens. 
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5.2 Arquitetura do SmartSwitch 

O SmartSwitch é um sistema para geração de manobras no setor eletroenergético; sejam 

elas geradas de forma automática ou manual, por meio da interação com a interface gráfica. 

Além da geração, o sistema também é responsável pela auditoria de manobras. Trata-se de 

um sistema de interface web, o que facilita o acesso por parte dos operadores e viabiliza o 

aprendizado dos mesmos [28]. 

Com base em uma reunião realizada entre o autor e as partes interessadas e em um do-

cumento preliminar da arquitetura preparado por Camilla Falconi, uma versão inicial do 

documento arquitetural foi escrita. Seguindo a primeira versão, mais seis foram realizadas. 

Por fim, o documento - localizado no apêndice B - foi liberado para a Companhia Hidro 

Elétrica do São Francisco (Chesf) como parte dos relatórios do projeto a serem entregues. 

5.3 Arquitetura do PSI 

O Portal de Sistemas Integrados (PSI) é um arcabouço, composto por várias bibliotecas de 

software, desenvolvido para auxiliar na produção de novos sistemas institucionais para a 

Universidade Federal de Campina Grande. O seu objetivo principal é ser um ponto único de 

acesso que permitirá o uso de diversos sistemas pelos alunos e servidores da instituição, de 

forma que a autenticação seja feita somente uma vez. 

Os requisitos do PSI foram capturados a partir de reuniões com os analistas de TI do 

Serviço de Tecnologia de Informação e da experiência do autor como aluno e funcionário da 

instituição. Com isso, duas versões do documento arquitetural foram geradas e o mesmo se 

encontra no apêndice C. 

5.4 Validação da Arquitetura do PSI 

A validação do PSI foi realizada após a finalização da primeira versão do documento arqui-

tetural do mesmo. Foram escolhidos nove requisitos arquiteturais para serem validados. Em 

seguida, constatou-se que todos os requisitos escolhidos possuem decisões-chave associadas 

a eles. A partir disso, quatro requisitos foram definidos com grau alto de importância, três 

com grau médio de importância e os dois restantes com grau baixo. 
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Após a definição dos graus de importância, as técnicas de medição, métricas e os limites 

aceitáveis foram escolhidos. O uso de cenários, checklists e simuladores foi determinado 

para, respectivamente, dois, cinco e dois requisitos arquiteturais. Com isso, a primeira itera-

ção relativa à captura das métricas foi realizada. 

Constatou-se que três requisitos não atingiram os limites mínimos. Visto isso, esses 

requisitos e suas decisões-chave associadas foram alterados a fim de obter valores melhores 

na segunda iteração. Na nova iteração, cinco requisitos foram aferidos, devido à necessidade 

de aferir também os requisitos associados aos três anteriores. 

Ao final da segunda iteração, um requisito ainda não atingiu o limite mínimo, mas ele 

não foi alterado por ter um grau baixo de importância, não valendo a pena o esforço de um 

novo conjunto de medições. Para finalizar a validação, o relatório de validação arquitetural 

foi produzido e pode ser lido no apêndice D. 

5.5 Melhorias Realizadas 

Com o conhecimento obtido por meio das atividades relatadas nas seções anteriores, o mo-

delo de documento e o MVAS foram aperfeiçoados. As alterações realizadas foram: 

• No modelo de documento: 

- Adição de providências a serem tomadas na parte dos riscos identificados; 

- Adição de um modelo para interfaces no caso da visão lógica; 

- Adição de uma tabela de relacionamento entre interesses e decisões-chave. Essa 

tabela facilita a visualização dos interesses e das decisões-chave; além de ser 

uma forma preliminar de validar a arquitetura por checar se existem decisões 

para cada interesse; 

- Adição de um modelo para nodos x processos no caso da visão de processos; 

• No método de validação: 

- Adição de uma figura com a visão geral do processo para facilitar a sua execução; 

- Criação de modelos de documento para todos os artefatos envolvidos no pro-

cesso; 
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- Criação de um novo artefato para detalhar como uma técnica de medição será uti-

lizada para validar o requisito arquitetural associado: documento de preparação 

da técnica de medição; 

- Adição de novas métricas para as técnicas de medição; 

- Melhoria na descrição dessas técnicas. 
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Discussão Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o processo de validação do trabalho, foram encontrados resultados positivos, nega-

tivos e algumas limitações da solução. As seções a seguir tratam dessas informações. 

6.1 Resultados 

Ao utilizar o modelo de documento, houve uma redução no tempo demandado para deci-

dir sobre o que deve possuir um documento arquitetural, pois o modelo já possui as seções 

necessárias a serem preenchidas. O tempo gasto para explicar aspectos do sistema aos parti-

cipantes do projeto também foi menor, porque muitas informações necessárias já se encon-

travam no documento arquitetural. 

A documentação se tornou mais confiável porque o modelo funcionou como um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

checklist, ou seja, preenchendo todas as lacunas exigidas foi possível reduzir a chance de 

que itens importantes fossem deixados de lado. Por fim, a definição de vários termos básicos 

facilitou a leitura dos participantes do projeto ao evitar: (i) o uso de termos desconhecidos 

por leitores menos experientes nas áreas de Engenharia e Arquitetura de Software; (ii) falhas 

no entendimento por não explicar termos que possuem várias significados na literatura. 

Com relação ao MVAS, os artefatos produzidos durante a validação serviram como re-

gistro de memória sobre como o sistema foi validado e o que foi melhorado no sistema, já 

que todas as etapas do processo envolvem a produção de pequenos documentos. Além disso, 

o uso de várias técnicas de medição facilitou a validação de diferentes tipos de requisitos ar-

quiteturais, pois existem requisitos que são mais simples para validar dependendo da técnica 
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escolhida. 

Utilizar checklists, uma das técnicas de medição propostas, foi simples, confiável e de 

baixo custo por garantir que detalhes importantes não fossem deixados de lado ao tomar 

decisões-chave para satisfazer um requisito. Para preparar checklists foi necessário o en-

tendimento maior sobre o assunto tratado, com isso, houve maiores chances de encontrar 

vantagens, desvantagens e riscos para as decisões-chave. Ainda, é possível reusar, com pou-

cos ajustes, um checklist para o mesmo tipo de requisito em diferentes sistemas. 

Por outro lado, alguns resultados negativos também foram encontrados. A visão lógica 

nos documentos produzidos ficou mais detalhada, sendo assim, usuários da solução proposta 

que necessitem de um foco maior em outras visões precisam pesquisar mais sobre como 

preenchê-las, o que irá demandar mais tempo dos mesmos. Na validação do PSI, o uso de 

um simulador foi custoso e as taxas de entrada não foram determinadas a partir de dados 

reais, o que tornou os dados obtidos menos confiáveis. 

6.2 Limitações 

A maior limitação do estudo é que tanto o modelo de documento quanto o método de va-

lidação foram utilizados, em grande parte, somente pelo autor. Porém, espera-se que esses 

artefatos sejam usados por mais pessoas e que os resultados obtidos por elas possam gerar 

sugestões sobre como e em que a solução proposta deve ser ajustada e aperfeiçoada. 

No modelo de documento não há uma seção para especificar o relacionamento entre 

elementos arquiteturais de diferentes visões; por isso, o modelo de documento não está to-

talmente de acordo com as exigências do padrão ISG7IEC/IEEE 42010 [25]. Já no MVAS 

não há um método preciso para estimar a quantidade de itens no checklist e nos cenários a 

serem gerados para um certo requisito. 
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Com o levantamento bibliográfico na área de Arquiteturas de Software, foi possível encontrar 

trabalhos relacionados ao que foi produzido nesse estudo. Nas seções 7.1, 7.2 e 7.3 são 

descritos, respectivamente, modelos de documentos arquiteturais, documentos arquiteturais 

e métodos de validação. 

7.1 Modelos de Documentos Arquiteturais 

Em [17] se encontra um modelo de documento bem completo e detalhado. Nele, sugere-

se a explicação de cada diagrama exibido, com exemplos interessantes no mesmo. Além 

disso, existe um apêndice mostrando a sua conformidade com uma versão preliminar [44] 

do que se tornou o padrão ISO/IEC/IEEE 42010 [25]. Embora date de 2000, foi o modelo 

de documento mais completo encontrado e, com ajustes mínimos, estaria em conformidade 

com a versão mais recente desse padrão. Não obstante, o documento é disponibilizado em 

PDF, o que dificulta ou até mesmo inviabiliza a sua utilização; não há uma seção específica 

para listar as decisões-chave para a arquitetura e não há delimitadores para especificar o que 

deve ser preenchido ou não. 

O modelo [18] foi desenvolvido seguindo as diretrizes do livro [15]. É uma versão dis-

ponibilizada em páginaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA wiki de [45], o que facilita o acesso à versão mais recente da ar-

quitetura e ainda mantém versões anteriores das páginas. Assim como o modelo produzido 

neste trabalho, as lacunas preenchidas estão delimitadas por < e > e, existem explicações 

para aquelas cujo preenchimento não seja intuitivo. Por outro lado, a definição de termos co-
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muns utilizados no documento é curta, o que pode dificultar o entendimento para iniciantes 

que desejam documentar arquiteturas de software. Essas explicações breves se repetem nas 

seções, o que força o arquiteto a possuir um bom conhecimento prévio antes de começar a 

utilizar esse modelo. 

No levantamento, um modelo em português [19] foi encontrado, que por sua vez é uma 

tradução de [20]. Os conteúdos a serem preenchidos no documento estão delimitados por 

[ e ] e possuem explicações sobre como devem ser escritos. Por fim, é um modelo bem 

simples e pode ser melhor utilizado por arquitetos experientes, porque o mesmo só possui 

as seções a serem preenchidas e pequenas explicações, não contendo definições de termos 

importantes; exemplos de como as seções devem ser preenchidas e nem mesmo uma seção 

para referências do estudo. 

Na tabela 7.1 é apresentado um comparativo entre os modelos I [17], I I [18], I I I [20] e 

IV, proposto nesse trabalho. A comparação foi realizada a partir de treze itens e os mesmos 

podem ser lidos nessa tabela. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2 Exemplos de Documentos Arquiteturais 

Existem muitos exemplos de documentos na literatura, mas nem todos são bons guias de 

como realizar uma documentação, portanto, somente uma amostra será tratada aqui. 

A arquitetura em [21] é bem descrita; as seções estão bem separadas e vários aspectos 

importantes são tratados, como: (i) ideia geral do sistema, assim como seu escopo; (ii) re-

quisitos funcionais e não-funcionais; (iii) casos de uso; (iv) múltiplas visões arquiteturais; 

(v) preocupações com desempenho e segurança; (vi) definições de termos técnicos. Por ou-

tro lado, nos diagramas existentes não há explicações mais específicas do que é tratado por 

eles, dificultando o entendimento. 

Já o documento [22] não é tão bem dividido quanto o primeiro, pois não há uma boa 

separação entre as várias preocupações arquiteturais, além de não descrever o sistema em 

visões. Em suma, o sistema em questão está bastante detalhado, mas a leitura do documento 

é um pouco complicada por não haver seções específicas para tratar de requisitos, decisões-

chave, visões arquiteturais e outras informações. 

A descrição arquitetural localizada em [23] possui uma divisão melhor com relação ao 
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Item Modelo I Modelo II Modelo I I I Modelo IV 

Revisões do documento Não Sim Sim Sim 

índice Sim Sim Sim Sim 

Lacunas para preenchimento bem delimitadas Não Parcialmente Sim Sim 

Lacunas para preenchimento com explicações Sim Sim Sim Sim 

Facilmente reutilizável Não Sim Sim Sim 

Seção dedicada à explicação do sistema proposto Sim Sim Sim Sim 

Definições de termos utilizados Sim Parcialmente Não Sim 

Listagem e definição dos pontos de vista Sim Não Não Sim 

Modelo de acordo com o padrão ISO/IEC/IEEE 42010 [25] Parcialmente Não Não Parcialmente 

Definição dos requisitos com detalhes sobre o que deve ser Sim Não Não Sim 

descrito 

Definição dos riscos Sim Não Não Sim 

Definição das decisões-chave Sim Sim Não Sim 

Divisão em visões arquiteturais Sim Sim Sim Sim 
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segundo exemplo, porém não são descritos os requisitos relacionados a cada decisão-chave. 

Além disso, não há uma seção específica contendo as explicações para cada termo importante 

utilizado no documento. 

A partir da leitura dos exemplos acima e outros, nota-se que padrões para documentação 

de arquitetura não são seguidos, já que cada exemplo lido possui uma forma bem distinta 

para documentá-las. Esse problema pode ser decorrente da inexistência ou inexperiência de 

arquitetos propriamente ditos1 para os sistemas ou até mesmo a própria defasagem no ensino 

de arquiteturas de software. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.3 Métodos de Validação 

Os trabalhos que tratam de métodos de validação para arquiteturas são Architecture Trade-

Off Analysis Method (ATAM) [24], Scenario-Based Architecture Reengineering (SBAR) 

[30], Architecture Levei Prediction of Software Maintenance (ALPSM) [46], Software Ar-

chitecture Evaluation Model (SAEM) [47], Scenario-Based Architecture Analysis Method 

(SAAM) [13], SAAM Founded on Complex Scenarios (SAAMCS) [48], Extending SAAM by 

lntegration in the Domain (ESAAMI) [49], Software Architecture Analysis Method for Evo-

lution and Reusability (SAAMER) [50]. Os métodos que mais se assemelham ao proposto 

no trabalho são SAAM, SBAR e ATAM. 

O SAAM foi desenvolvido originalmente para comparar diferentes soluções arquiteturais 

a fim de determinar qual arquitetura atende às necessidades de uma organização. Considera-

se que o atributo de qualidade avaliado pelo SAAM é a modificabilidade, ou seja, o quão 

fácil é realizar alterações no sistema. Esse método já foi aplicado em sistemas de tráfego 

aéreo, ambientes de desenvolvimento para interfaces de usuários, sistemas de informação 

web e outros [42]. A desvantagem desse método é que o mesmo não se aplica a qualquer 

tipo de requisito arquitetural. 

Com o uso de SBAR é possível submeter os requisitos a várias técnicas, como cenários; 

modelagem matemática; simuladores e outros dependendo do atributo de qualidade. O foco 

do SBAR é estimar o potencial da arquitetura projetada para atingir os seus requisitos de 

'Utilizou-se essa expressão com a finalidade de referenciar casos em que os próprios desenvolvedores são 

incubidos de documentar a arquitetura do sistema. 
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qualidade. Nesse método, o envolvimento de muitas partes interessadas não é obrigatório 

[42]. O MVAS possui uma abordagem semelhante ao SBAR por permitir o uso de várias 

técnicas de medição e por checar se requisitos são ou não atendidos pela arquitetura; mas as 

explicações do último não são bastante claras para casos em que cenários não são exercidos. 

O método ATAM deve ser empregado quando se deseja identificar as consequências cau-

sadas por decisões arquiteturais em função das necessidades de atributos de qualidade [24]. 

Assim como o SBAR e o MVAS, permite o uso de várias técnicas de medição, resultando 

na validação de vários tipos de requisitos, contudo, foi inicialmente proposto para medir 

atributos de qualidade, segurança, desempenho e disponibilidade. Ao contrário do SBAR, 

o ATAM é melhor descrito, e em [24] é apresentado um exemplo de seu emprego em um 

sistema chamado Battlefield Control System (BCS), utilizado por batalhões do exército para 

controle estratégico das tropas em tempo real nos campos de batalha. 

Para finalizar, na tabela 7.2 é feita uma comparação entre alguns métodos de validação 

na literatura e o MVAS. Os critérios e os resultados são baseados em [42]: (i) técnicas para 

avaliação utilizada; (ii) atributos de qualidade; (iii) envolvimento das partes interessadas; 

(iv) fase em que o método é aplicado; (v) quando parar a geração de cenários. 
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Critério SAAM SBAR ATAM MVAS 

Técnicas para avaliação Cenários Cenários; modelagem Integra técnicas exis- Cenários;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA checklists ou 

utilizada matemática; simulado- tentes de questiona- simuladores 

res ou raciocínio obje- mento e medição 

tivo 

Atributos de qualidade Modificabilidade Vários Vários V á r i o s 

Envolvimento das par- Todos Arquiteto Todos ou somente o ar- Todos ou somente o ar-

tes interessadas quiteto quiteto 

Fase em que o método é Após a versão final da Combinado com o de- Após a versão final da Após a versão final da 

aplicado arquitetura de software sign da arquitetura arquitetura de software arquitetura de software 

ou combinado com o 

design da arquitetura 

Quando parar a geração Quando a adição de um Sugere o uso de um Utiliza um conjunto pa- Sugere o uso de um 

de cenários novo cenário não causar conjunto completo ou drão de questões espe- conjunto que contem-

mudanças no projeto representativo dos ce- cíficas para atributos de ple casos triviais e tam-

nários qualidade bém casos críticos 
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Neste estudo foi produzido um conjunto de artefatos para guiar a documentação e valida-

ção arquiteturas de software. Esse conjunto é composto por um modelo de documentação, 

um método para validação, exemplos de documentos arquiteturais e tudo o que foi produ-

zido para a validação de uma arquitetura. Todos esses artefatos podem ser encontrados em 

h t t p s : / / c o d e . g o o g l e . c o m / p / e x e m p l o s a r q u i t e t u r a i s / sob a licençazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Crea-

tive Commons 3.0 [51], permitindo a cópia, distribuição, adaptação e extensão do conteúdo 

por parte de novos autores. 

Esse modelo de documento foi desenvolvido com a finalidade de ser simples, porém 

completo e de fácil entendimento para todas as partes interessadas no processo de definição 

da arquitetura. O método de validação foi escrito de forma bem detalhada para garantir que 

não existam maiores dúvidas em sua aplicação. Além disso, o método permite diversas téc-

nicas de medição, garantindo que diferentes tipos de requisitos arquiteturais sejam validados. 

Ademais, os documentos foram produzidos a partir de problemas reais e utilizados na Chesf 

e na UFCG. 

A validação do modelo de documento foi realizada a partir da construção e documentação 

de duas arquiteturas. O MVAS, por sua vez, foi validado com a sua utilização na arquitetura 

de software do Portal de Sistemas Integrados. Finalmente, foram realizadas melhorias em 

todos os artefatos a partir da experiência coletada na validação e de comentários feitos pelos 

envolvidos em todo o processo. 

Em suma, este trabalho traz uma contribuição na área de arquiteturas de software com as 

abordagens desenvolvidas e exemplos detalhados. Os artefatos produzidos vão guiar o arqui-
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teto na documentação e validação da arquitetura, todavia, não é garantido que a mesma não 

terá problemas, afinal, o modelo de documento foi realizado para guiar sua documentação e 

não para impor tecnologias a serem utilizadas e decisões a serem tomadas. Já o método de 

validação é utilizado para tentar garantir que as decisões arquiteturais satisfazem os requi-

sitos definidos; mas há a possibilidade da existência de requisitos incorretos ou esquecidos, 

decisões-chave não tomadas ou de inconsistências entre a arquitetura e o código produzido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1 Trabalhos Futuros 

Com o conhecimento obtido durante todo o estudo, foi possível identificar os pontos for-

tes e fracos das abordagens desenvolvidas. Por isso, há a necessidade de elencar algumas 

sugestões de melhoria no estudo: 

• O modelo de documento pode ser alterado para seguir todas as recomendações do 

padrão ISO/IEC/IEEE 42010 [25]; 

• Ainda no modelo, podem ser inclusas seções relativas a casos de uso e itens específicos 

de visões; além de um maior detalhamento nas lacunas a serem preenchidas, com 

exemplos no próprio modelo; 

• Novas técnicas de medição e métricas associadas podem ser adicionadas ao MVAS; 

• Os artefatos produzidos devem ser utilizados em novos sistemas por pessoas diferentes 

a fim de aumentar a confiabilidade dos mesmos. 

Além de melhorias no que foi desenvolvido, propõe-se uma melhoria em todo o pro-

cesso de definição arquitetural, pois manter a documentação arquitetural sincronizada com 

o código não é simples. Visto isso, o desenvolvimento de algumas ferramentas de software 

poderia auxiliar nessa tarefa: 

• Uma ferramenta para criação e exportação de documentos arquiteturais, de forma que 

partes interessadas; interesses; decisões-chave; pontos de vista; visões e quaisquer 

elementos arquiteturais sejam gerenciados na mesma. Essa ferramenta poderia garantir 

a consistência no uso de termos, checar se existem decisões-chave para os requisitos, 

dentre outras formas de validação; 
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• Uma ferramenta para associar trechos de código a elementos arquiteturais, verificar se 

interfaces definidas na documentação estão de acordo com o que foi especificado na 

arquitetura e outras possibilidades. 
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A.l Introdução 

Este documento corresponde à documentação arquitetural do sistema <Nome do projeto. A 

sua estrutura é baseada nas recomendações existentes no padrão ISO/IEC/IEEE 42010 [25] 

e é composta pelas seguintes seções: 

1. Introdução: provê informações sobre as referências utilizadas na preparação deste 

documentação e trás um resumo das seções existentes. 

2. Termos e definições: contém definições de diversos termos utilizados neste docu-

mento. 

3. Sistema de interesse: trata do contexto em que o sistema se encontra, seu escopo, 

propósitos, decisões-chave, partes interessadas e seus interesses. 

4. Pontos de vista: cita os diversos pontos de vista que serão utilizados como base na 

definição das visões. Para cada ponto de vista são informados seus interesses, as partes 

interessadas e os tipos de modelos que podem ser utilizados. 

5. Visões: possui informações sobre as visões arquiteturais. O conjunto dessas visões 

define a arquitetura do sistema. 

6. Bibliografia: contém o registro de documentos utilizados neste estudo. 

A.2 Termos e Definições 

A.2.1 Engenharia de Software 

Esta seção tem como objetivo evitar possíveis dúvidas e mal entendidos gerados pela falta 

de consenso na definição de diversos termos na área de engenharia de software. 

Sistema 

No contexto deste documento, arquiteturas ajudam na definição de "sistemas que são produ-

zidos por homens e podem ser configurados com um ou mais: hardware, software, dados, hu-

manos, processos (ex.: processos provendo serviços a usuários), procedimentos (ex: instru-

ções para um operador), instalações, materiais e entidades que ocorrem naturalmente." [52] 
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Arquitetura de Software 

A arquitetura de software de um programa ou sistema computacional é a estrutura das es-

truturas do sistema, que por sua vez é composta por elementos de software, propriedades 

externamente visíveis desses elementos e as relações entre eles [26]. 

As estruturas do sistema são subdivididas em estruturas estáticas e dinâmicas. As 

estruturas estáticas podem ser módulos, classes, pacotes, procedimentos catalogados em 

bancos de dados, etc. Já as estruturas dinâmicas podem ser fluxos de informação entre 

elementos (A manda uma mensagem para B), execução paralela/sequencial de tarefas do 

sistema (C invoca uma rotina de um elemento D), etc. 

As propriedades externamente visíveis podem ser de: 

• comportamento (o que o sistema faz): interações entre o sistema e o seu ambiente, 

incluindo informações de entrada/saída do sistema ou o contrato/API que a arquitetura 

possui para "o mundo externo"; 

• qualidade (como o sistema faz): desempenho, segurança, escalabilidade, etc. 

Arquiteturas de software auxiliam na comunicação entre partes interessadas, no forneci-

mento do contexto do sistema, na alocação de trabalho, na redução de custos de manutenção 

e evolução e também no reuso e integração com sistemas legados e softwares de terceiros. 

Parte Interessada 

Uma parte interessada é qualquer pessoa, time ou organização participante de um sistema. 

Segue abaixo uma pequena lista de possíveis partes interessadas: 

• Usuários finais: indivíduos que realmente utilizarão o sistema. Dependendo do pro-

jeto, o cliente também pode ser considerado um usuário final; 

• Clientes: aqueles que contrataram aprodução do sistema e que provavelmente reali-

zam o pagamento do mesmo; 

• Desenvolvedores: indivíduos que irão desenvolver o sistema a partir de restrições 

impostas pela arquitetura e por outras partes interessadas; 
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• Testadores: indivíduos que realizarão testes no sistema a fim de verificar o correto 

comportamento do mesmo. Diferentes tipos de testes podem ser encontrados aqui; 

• Implantadores: responsáveis por implantar o sistema e torná-lo operacional; 

• Gerentes de desenvolvimento: responsáveis pela coordenação da equipe de desenvol-

vimento de software, escolha das tecnologias, orientação da equipe de programadores 

e controle dos processos e tarefas [34]; 

• Gerentes de projeto: responsáveis pelo cronograma e atribuição de recursos; 

• Projetistas: Um projetista trabalha sob direção de um gerente de projetos ou de um ar-

quiteto e age no processo de design, desenvolvimento e implementação dos requisitos 

de um novo sistema de informação [53]; 

• Arquitetos: indivíduos responsáveis pela definição da arquitetura e, mais formal-

mente, pela produção da descrição arquitetural [35]. Os arquitetos devem garantir que 

todas as outras partes interessadas estejam satisfeitas. Parte do seu trabalho é fazer 

negociações a fim de resolver problemas causados por requisitos concorrentes. 

Cada projeto tem partes interessadas específicas e as mesmas devem ser identificadas corre-

tamente para que riscos sejam evitados. 

Interesse 

Um interesse pode ser manifestado de diversas maneiras com relação às necessidades de uma 

ou mais partes interessadas: objetivos, expectativas, responsabilidades, requisitos, restrições 

de projeto, suposições, dependências, atributos de qualidade, decisões arquiteturais, riscos 

ou outras questões pertinentes ao sistema [25]. 

Requisito Funcional 

Um requisito funcional define uma função de um sistema de software ou de algum de seus 

componentes. Uma função é descrita como um conjunto de entradas, o comportamento e 

as saídas. Requisitos funcionais podem ser cálculos, detalhes técnicos, manipulação/proces-

samento de dados ou qualquer funcionalidade especifica que defina o que o sistema deve 

realizar. 
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Requisito Não-funcional 

Os requisitos não funcionais, também conhecidos como atributos de qualidade, são aqueles 

que expressam como algo deve ser feito. Em geral se relacionam com padrões de qualidade, 

como confiabilidade, performance, robustez, etc. São muito importantes pois definem se o 

sistema será eficiente para a tarefa que se propõe a fazer ou não. Um sistema ineficiente 

certamente não será usado. Neles também são apresentadas restrições e especificações de 

uso para os requisitos funcionais. 

Decisão Arquitetural 

De acordo com [16], uma decisão pode ser considerada arquitetural quando a mesma se 

propõe a alcançar um ou mais atributos de qualidade do sistema, por meio de estruturas ou 

regras que ela envolve ou define. 

Não existe uma regra decisiva para determinar se uma decisão é arquitetural ou não, em-

bora deve-se investigar se tal decisão é relevante para atingir os requisitos gerais do sistema; 

caso positivo, ela é arquitetural. 

Ponto de Vista Arquitetural 

É um arcabouço conceituai que define elementos, conexões e técnicas que compõem uma 

visão arquitetural, além de especificar seu propósito de acordo com seus interessados [16]. 

Para facilitar o entendimento entre a relação de ponto de vista e visão, podemos con-

siderar linguagens de programação e programas: uma linguagem de programação pode ser 

utilizada para desenvolver diversos programas; assim como um ponto de vista pode ser utili-

zado para elaborar diversas visões arquiteturais. 

Visão Arquitetural 

Visões arquiteturais expressam a arquitetura de um sistema ou de parte dele a partir da pers-

pectiva de um conjunto de interesses relacionados [25]. 

O uso de visões facilita os processos de design e documentação da arquitetura, pois o 

arquiteto pode abstrair detalhes desnecessários da visão em que ele esteja trabalhando no 

momento. 
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A.2.2 <Termo Específico do Projeto 

<Informar aqui a definição do termo específico. Para cada termo, deve existir uma seção. Se 

necessário, pode-se criar subseções para o caso de termos relativos a uma categoria especí-

fica, assim como foi feito na seção A.2 .1» 

A.3 Sistema de Interesse 

<Informar aqui o contexto em que o sistema se encontra» 

<Informar aqui o que o sistema se propõe a fazer» 

A.3.1 Partes Interessadas 

Segue abaixo a listagem de todas as partes interessadas envolvidas no projeto: 

Tipo Nome 

<Tipo da parte interessada - ver se- <Nome da parte interessada> 

ção A.2.1> 

A.3.2 Interesses 

Esta seção documenta os interesses dos participantes, além de identificar quais deles pos-

suem cada interesse. 

Requisitos Funcionais 

<Aqui são informados os requisitos funcionais do sistema. Se necessário, subseções podem 

ser criadas para categorizá-los» 
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Identificador: <Definir um nome para o requisito funcional. Sugere-

se que o nome resuma a funcionalidade com o menor 

número de palavras possível» 

Descrição: <Redigir uma pequena descrição da funcionalidade que 

deseja ser obtida. > 

Justificativa: <Descrever a justificativa para a exigência desse requi-

s i t o 

Interesses relacionados: <Listagem de interesses relacionados a este requisito 

funcional. A listagem deve ser por linha e sugere-se que 

o identificador seja u t i l i z ado 

Partes interessadas: <Listagem por linha das partes interessadas neste requi-

sito. Sugere-se que somente o tipo seja informado: cli-

ente, etc. 

Se todos os interesses tiverem partes interessadas em co-

mum, pode-se comentar a parte interessada no início da 

seção e evitar a repetição desta listagem. 

Sendo assim, essa listagem pode ser utilizada somente 

naqueles requisitos em que as partes interessadas são di-

ferentes» 

Casos de usos relacionados: <Casos de uso relacionados> 

Requisitos Não-funcionais 

<Aqui são informados os requisitos não-funcionais do sistema. Se necessário, subseções 

podem ser criadas para categorizá-los» 
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Identificador: <Definir um nome para o requisito não-funcional. Sugere-

se que o nome resuma o requisito com o menor número de 

palavras possível» 

Atributos: <Colocar aqui os atributos relacionados a esse re-

quisito não-funcional. Vários exemplos podem ser 

encontrados em https://en.wikipedia.org/wiki/Non-

functional_requirement. > 

Descrição: <Redigir uma pequena descrição do que se deseja obter. 

Colocar também detalhes ou condições limite, por exem-

plo: máximo de dez minutos para o usuário aprender a fa-

zer algo, tempo máximo de resposta de 2 segundos para tal 

operação, sistema deve funcionar em Windows Vista e 7, 

etc> 

Interesses relacionados: <Listagem de interesses relacionados a este requisito funci-

onal. A listagem deve ser por linha e sugere-se que o iden-

tificador seja utilizado» 

Partes interessadas: <Listagem por linha das partes interessadas neste requisito. 

Sugere-se que somente o tipo seja informado: cliente, e t c » 

Riscos 

<Aqui são informados os riscos do sistema. Se necessário, subseções podem ser criadas para 

categorizá-los» 
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Identificador: <Definir um nome para o risco. Sugere-se que o nome 

resuma o r i s c o 

Descrição: <Redigir uma pequena descrição do r i s c o 

Interesses relacionados: <Listagem de interesses relacionados a este risco. A lis-

tagem deve ser por linha e sugere-se que o identificador 

seja utilizado» 

Providências a serem toma- <Listagem de procedimentos que serão realizados para 

das: tentar mitigar o r i s c o 

Partes interessadas: <Listagem por linha das partes interessadas neste risco. 

Sugere-se que somente o tipo seja informado: cliente, 

e t c » 

A.4 Pontos de Vista 

Os pontos de vista encontrados nesta seção são de autoria de Kruchten [41] e irão guiar o 

processo de elaboração das visões arquiteturais. 

A.4.1 Lógico 

O ponto de vista lógico trata das estruturas estáticas e do comportamento dinâmico do sis-

tema. 

Interesses 

O interesse principal do ponto de vista lógico está nas funcionalidades do sistema. 

Partes Interessadas 

• Clientes: têm interesse nas funcionalidades existentes no sistema e qual o comporta-

mento de cada uma; 

• Desenvolvedores: têm interesse nas estruturas existentes no sistema, nas interfaces, 

suas operações, comportamentos esperados, nas tecnologias escolhidas para auxiliar a 

implementação das funcionalidades do sistema e realizam revisões de código; 
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• Gerentes de desenvolvimento: auxiliam os desenvolvedores no entendimento das 

estruturas do sistema, determinam quais funcionalidades devem ser feitas em cada 

iteração e realizam revisões de código; 

• Arquitetos: realizam as decisões-chave auxiliados pelos gerentes de desenvolvimento, 

ajudam os desenvolvedores no entendimento das estruturas do sistema, verificam se a 

arquitetura está sendo implementada da forma esperada, determinam tecnologias a 

serem utilizadas, etc. 

Tipos de modelo 

Todos os diagramas abaixo fazem parte da linguagem de modelagem U M L [38]. 

• Diagramas de classes: ilustram partes ou todas as classes e interfaces do sistema; 

• Diagramas de objetos: mostram um conjunto de objetos e seus relacionamentos em 

um ponto no tempo; 

• Diagramas de sequência: exibem interações entre objetos em uma sequência tempo-

ral; 

• Diagramas de colaboração: mostram interações organizadas entre objetos e as liga-

ções entre si. São organizados com a finalidade de enfatizar a organização estrutural; 

• Diagramas de estado: permitem a modelagem do comportamento dentro de um único 

objeto. 

A.4.2 Desenvolvimento 

Concentra-se na organização real dos módulos no ambiente de desenvolvimento de software. 

O software é empacotado em pedaços pequenos - bibliotecas, subsistemas, etc. - que podem 

ser desenvolvidos por um ou um pequeno número de desenvolvedores [41]. 

Interesses 

Os principais interesses do ponto de vista de desenvolvimento são organização, reuso e por-

tabilidade. 
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Partes Interessadas 

• Desenvolvedores: devem seguir a visão a fim de organizar o sistema como planejado; 

• Gerentes de desenvolvimento: devem acompanhar o trabalho dos desenvolvedores a 

fim de garantir a separação correta dos módulos, verificar os prazos existentes, nego-

ciar com coordenadores e gerentes de projeto, etc; 

• Gerentes de projeto e coordenadores: devem acompanhar se o desenvolvimento está 

de acordo com o cronograma. 

Tipos de modelo 

• Diagramas de componentes: componentes UML são partes físicas e substituíveis que 

disponibilizam e realizam um conjunto de interfaces [54]; 

• Diagramas de pacotes: ilustram as dependências entre pacotes que compõem um 

sistema. 

A.4.3 Processos 

Fornece uma decomposição dos módulos do sistema em processos (tarefas executáveis) e 

indica comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA threads são utilizados para controlar a execução dos elementos estruturais. [55] 

Interesses 

Os principais interesses do ponto de vista são desempenho, disponibilidade e tolerância a 

falhas. 

Partes Interessadas 

• Gerentes de desenvolvimento: interessados em verificar os threads existentes no sis-

tema, identificar regiões críticas e repassar para os desenvolvedores. 

• Implantadores: interessados em saber quais processos são executados pelo sistema, 

quantos threads são utilizados, etc. 
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Tipos de modelo 

• Diagramas de interação: são um subconjunto dos diagramas comportamentais, enfa-

tizam o fluxo de dados e controle entre as entidades modeladas no sistema. Podem ser 

diagramas de comunicação, de sequência, de interatividade ou de tempo. 

A.4.4 Físico 

O ponto de vista físico mostra como vários executáveis e outras entidades em tempo de 

execução são mapeadas em nodos de hardware. 

Interesses 

Os interesses principais são escalabilidade, disponibilidade e desempenho. 

Partes Interessadas 

• Projetistas 

Tipos de modelo 

• Diagramas de implantação: modelam a implantação física de artefatos em nós. 

A.4.5 Cenários 

A descrição de uma arquitetura é ilustrada usando um pequeno conjunto de casos de uso 

ou cenários, o que se torna um quinto ponto de vista. Os cenários descrevem sequências 

de interações entre objetos e processos e são usados para identificar elementos arquiteturais, 

ilustrar e validar o projeto arquitetural. Também servem como um ponto de início para testes 

de um protótipo de arquitetura [41]. 

Interesses 

Os principais interesses são facilitar o entendimento da arquitetura, descobrir elementos ar-

quiteturais, assim como uma forma de validar a arquitetura após finalizar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA design. 
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Partes Interessadas 

• Usuários finais e clientes: interessados em confirmar se os casos de uso e cenários 

representam o que o sistema realmente deve fazer. 

• Desenvolvedores: interessados em um maior entendimento a partir dos casos de uso 

e de cenários. 

• Arquitetos: interessados em validar a arquitetura. 

Tipos de modelo 

• Casos de uso: Podem ser utilizados para descrever a funcionalidade de um sistema 

em uma forma horizontal, ou seja, em vez de mostrar detalhes de características indi-

viduais do sistema, diagramas de caso de uso podem ser utilizados para mostrar todas 

as funcionalidades disponíveis [56]; 

• Diagramas de sequência: exibem interações entre objetos em uma sequência tempo-

ral. 

A.5 Visões 

A.5.1 Visão <Ponto de Vista Relacionado> 

<Breve descrição do que será exibido nessa visão> 

<Se possível, incluir um modelo que dê uma ideia geral do que será visto aqui.> 

Termos e definições 

<Incluir aqui definições de termos que serão necessários para o entendimento dos modelos, 

das decisões-chave, e t c » 

Decisões-chave 

<Incluir aqui decisões-chave tomadas com relação a esta visão. É interessante também co-

locar decisões que não foram tomadas e explicar os motivos, a fim de evitar que elas sejam 

feitas novamente no futuro, assim como manter um registro documentado das mesmas» 
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<A tabela abaixo relaciona interesses com decisões-chave. Deve ser utilizada para faci-

litar a visualização dos interesses e decisões-chave de forma reduzida» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interesse Decisões-chave 

<Tipo do interesse (RF para requisito fun-

cional, RNF para requisito não-funcional, 

RI para risco - Identificador do interesso 

<Listagem das decisões-chave relaciona-

das ao interesso 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Justificativa: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

<Definir nome que resuma a decisão-chave> 

<Listagem por linha dos interesses relacionados. Sugere-se 

informar o tipo e o identificador do interesso 

<Descrição resumindo a decisão tomada» 

<Justificativa da decisão tomada» 

<Listagem por linha das vantagens da abordagem tomada» 

<Listagem por linha das desvantagens da abordagem to-

mada» 

Modelos 

<Incluir aqui os modelos (seguindo os tipos especificados no ponto de vista), dando informa-

ções sobre os mesmos, interfaces, etc. Pode-se colocar cada modelo como uma subseção» 

Interfaces 

<Esta seção deve ser utilizada na visão lógica. Ela contém detalhes sobre as interfaces 

existentes» 

Nome:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <Nome da i n t e r f a c e > 

Descrição: <Breve descrição da interfaco 

Serviços providos: <Listagem dos serviços providos no seguinte formato: 

• Nome do serviço: breve descrição» 
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Nodos x processos 

<Esta seção deve ser utilizada nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA visão física. Ela contém o relacionamento entre nodos de 

hardware e processos em e x e c u ç ã o 

Nodos de hardware Processos em execução 

identificadores dos nodos de hardwaro <Nomes dos processos em e x e c u ç ã o 
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B.l Introdução 

O conteúdo desta seção, que pode ser lido em A . l , foi removido para evitar repetições no 

documento. 

B.2 Termos e Definições 

Parte do conteúdo desta seção, que pode ser lido em A.2, foi removido para evitar repetições 

no documento. 

B.2.1 SisRTM 

Sistema de Roteiro de Manobras - Sistema de Informação utilizado pela Chesf para gerenci-

amento de documentos referentes à operação do sistema elétrico. 

B.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snapshot 

Retrato de uma subestação do sistema elétrico, contendo todos os equipamentos da subesta-

ção e seus status. 

B.2.3 GUI - Graphical User Inteface 

Interface gráfica do sistema, usada para facilitar a comunicação com o usuário. 

B.2.4 Manobra 

Conjunto de operações que podem atuar sobre os dispositivos seccionadores - disjuntores e 

chaves seccionadoras; ou operações de aterramento de um equipamento, que atuam sobre 

as chaves-terra vinculadas a esses equipamentos; ou operações que fazem o ajuste de tap de 

transformadores. 

B.2.5 PGM - Programa de Manobra 

PGM são procedimentos que contemplam ações não padronizadas para liberação e normali-

zação de equipamentos e linhas de transmissão [57]. 
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B.2.6 RTM - Roteiro de Manobra 

RTM são procedimentos que contemplam as ações padronizadas para liberação e normaliza-

ção de equipamentos e linhas de transmissão [57]. 

B.3 Sistema de Interesse 

Sistemas elétricos de potência são compostos por subsistemas de geração, transmissão e dis-

tribuição de energia elétrica. A geração de energia elétrica seja através de usinas nucleares, 

eólicas, hidrelétricas ou termoelétricas ocorre normalmente a longas distâncias dos grandes 

centros. Por isso, a energia gerada nessas usinas é transmitida através de linhas de transmis-

são para os centros de carga que estão espalhados por amplas áreas geográficas. O conjunto 

dessas linhas de transmissão forma redes interconectadas [58]. 

Prover energia aos consumidores em níveis aceitáveis de qualidade e de disponibilidade 

é um processo complexo. A rede elétrica está exposta a eventos aleatórios como sobrecarga 

de equipamento, falha de equipamento e problemas no sistema; mas, mesmo em situações 

como essas, o fornecimento de energia elétrica não pode ser interrompido. A continuidade do 

fornecimento de energia e a manutenção dos níveis de tensão dentro dos limites permitidos, 

são providos pela reconfiguração da rede elétrica, ou seja, através da execução de manobras 

e de ações de controle nas subestações [58]. 

Uma manobra é um conjunto de operações. Essas operações podem ser de abertura, de 

fechamento ou de ajuste, para mencionar apenas as principais. As operações de abertura e 

de fechamento são realizadas nos dispositivos seccionadores - disjuntores e chaves seccio-

nadores -, com o intuito de alterar os caminhos do fluxo de energia elétrica, para manter a 

continuidade do fornecimento de energia; e nas chaves-terra, para aterrar ou desaterrar um 

determinado equipamento. As operações de ajuste de tap são realizadas nos transformadores, 

para permitir a manutenção dos equipamentos da rede. [28] 

As manobras devem ser bem planejadas, pois, operações inadequadas na rede, mesmo 

que mínimas, podem afetar negativamente grande parte do sistema elétrico. Antes da exe-

cução de uma manobra na rede, é feita uma análise prévia no sistema elétrico para prever 

possíveis conseqüências dessa manobra, de forma a garantir que essas operações não resul-

tem em situações indesejadas, como por exemplo, sobrecarga de equipamentos, sobretensão 
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ou falhas. [28] 

Na empresa Chesf, o processo de geração de PGMs é manual e está sujeito a erros de 

caráter técnico ou de digitação. Por ser composto por muitas etapas e ser executado por 

diferentes funcionários, é um processo demorado, a depender da complexidade da manobra 

e da quantidade de equipamentos envolvidos nessa manobra. Esses dois fatos aumentam a 

insegurança do sistema e as perdas associadas à indisponibilidade de equipamentos. [28] 

O sistema SmartSwitch se propõe a gerar automaticamente programas de manobras que 

refletirão os principais cenários de manobras. Além disso, o sistema fará a avaliação de 

outros programas de manobras gerados ou editados manualmente pelos usuários. [28] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B.3.1 Partes Interessadas 

Segue abaixo a listagem de todas as partes interessadas envolvidas no projeto: 

Tipo 

Usuários finais 

Cliente 

Gerente de projeto 

Coordenador 

ClientezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy 

Gerente de desenvolvimento 

Arquitetos 

Projetistas 

Desenvolvedores 

Nome 

Operadores de instalações e de centros regionais de 

operação. 

Os operadores são da pré-operação e da operação em 

tempo real. 

Sr. Denilson Silva dos Santos 

Prof. Jacques Philippe Sauvé 

Prof. Pedro Sérgio Nicolletti 

Eloi Rocha Neto 

Eloi Rocha Neto 

Leandro José Ventura Silva 

Camilla Falconi Crispim 

Renato Almeida de Freitas 

Bruno Rafael Araújo Vasconcelos 

Irvile Rodrigues Lavor 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf)- Todos os direitos 

reservados. 



SmartSwitch 78 

Testadores Bruno Rafael Araújo Vasconcelos (testes de unidade, 

testes de carga) 

Irvile Rodrigues Lavor (testes de unidade, testes de 

carga) 

Eloi Rocha Neto (testes de aceitação) 

Camilla Falconi (testes de aceitação) 

Implantadores Eloi Rocha Neto 

Funcionários do STI da Chesf (no futuro) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B.3.2 Interesses 

Esta seção documenta os interesses dos participantes, além de identificar quais deles pos-

suem cada interesse. 

Requisitos Funcionais 

Todos os requisitos funcionais a seguir são de interesse do cliente. 

Login 

Identificador: Efetuar login 

Descrição: O usuário deve efetuar login para ter acesso ao Sistema 

SmartSwitch. O login do SmartSwitch é integrado ao lo-

gin do Sistema SisRTM, logo, as informações de usuário 

e senha devem ser compatíveis. 

Interesses relacionados: Nenhum. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Snapshot 
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Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

TirarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snapshot 

O usuário deverá tirar um snapshot da topologia atual da 

rede elétrica. O snapshot contém, essencialmente, o sta-

tus (aberto ou fechado) dos equipamentos seccionadores 

(disjuntor e chave seccionador), se equipamentos estão 

energizados e/ou impedidos. 

Nenhum. 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Alterar Snapshot 

Um snapshot poderá ser alterado pelo usuário, que pode 

alterar o status de um equipamento seccionador e/ou in-

formar o impedimento de um ou mais equipamentos. 

Nenhum. 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Salvar Snapshot 

Um snapshot pode ser salvo a qualquer momento, quer 

tenha sofrido alguma alteração ou não. Todos os usuários 

têm acesso à mesma lista de snapshots salvos. 

Nenhum. 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Identificador: 

Descrição: 

Buscar Snapshot 

Os snapshots salvos, correspondentes a cada usuário, es-

tão acessíveis e podem ser recuperados a qualquer mo-

mento. 

Nenhum. 

Interesses relacionados: 

Excluir Snapshot 

Um snapshot pode ser excluído a qualquer momento da 

lista de snapshots do usuário. 

Nenhum. 
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Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

RenomearzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snapshot 

Qualquer snapshot da lista de snapshots do usuário pode 

ter seu nome alterado. 

Nenhum. 

Manobras 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Gerar Manobra 

Um usuário pode, tomando como base um snapshot, ge-

rar automaticamente as operações seccionadoras de uma 

manobra. Essa manobra pode ser referente à (i) libera-

ção de um ou mais equipamentos da topologia; (ii) nor-

malização de um ou mais equipamentos da topologia; 

(iii) transferência de um equipamento entre barras. 

Nenhum. 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Criar Manobra 

Manualmente, a partir do unifilar gráfico da GUI, um 

usuário pode informar cada uma das ações seccionado-

ras para uma manobra. Essas ações podem estar, ou não, 

na ordem correta. A manobra, assim como no caso an-

terior pode ser referente à (i) liberação de um ou mais 

equipamentos da topologia; (ii) normalização de um ou 

mais equipamentos da topologia; (iii) transferência de 

um equipamento entre barras. 

Nenhum. 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Executar Manobra 

Graficamente, as ações de seccionamento devem ser exi-

bidas, no seu estado inicial e final, no unifilar da subes-

tação correspondente, através da GUI. 

Nenhum. 
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Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Editar Manobra 

Uma manobra pode ser alterada pelo usuário, quer ela 

tenha sido gerada automaticamente ou não. Ações com-

plementares podem ser inseridas, via GUI ou via texto. 

Nenhum. 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Salvar Manobra 

Uma manobra, quer tenha sido alterada ou não, pode ser 

salva pelo usuário. Ao ser salva, a manobra, tipicamente 

um documento PGM (Programa de Manobra) é salvo no 

banco de dados do Sistema SisRTM. 

Nenhum. 

Propriedades 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Visualizar Propriedades 

Um usuário, dependendo das suas permissões, pode vi-

sualizar as propriedades existentes do sistema. As pro-

priedades são, por exemplo, o endereço do Smart Model, 

endereço do SisRTM, endereço do Smart Unifilar, etc. 

Nenhum. 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Alterar Propriedade 

Um usuário, dependendo das suas permissões, pode alte-

rar uma propriedades do sistema em tempo de execução. 

Nenhum. 
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Requisitos Não-funcionais 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Tempo real 

Interoperabilidade 

Ao tirarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA snapshots, o sistema deve se comunicar com sis-

temas externos a fim de utilizar informações de tempo real 

da topologia da rede elétrica, bem como da disponibilidade 

atual dos equipamentos da rede. 

Requisito funcional - Tirar Snapshot 

• Cliente; 

• Coordenador de projeto: possibilidade de efeitos fi-

nanceiros; 

• Arquiteto: integrações com outros sistema levam a 

decisões envolvendo atributos como tolerância a fa-

lhas (por exemplo, qual será o comportamento espe-

rado se o sistema externo estiver fora do ar?). 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Aplicável a qualquer subestação 

Manutenibilidade 

O sistema deve ser genérico, aplicando-se a qualquer su-

bestação, ou seja, não devem existir pedaços de código para 

tratar de arranjos específicos para em subestações. 

Requisito funcional - Executar Manobra 

Requisito funcional - Gerar Manobra 

• Cliente; 

• Projetista (Camilla): responsável pela técnica para 

gerar manobras. 
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Identificador: Suporte a mudanças na topologia 

Atributos: Manutenibilidade 

Descrição: Se houver alteração na topologia da rede, pouquíssimo ou 

nenhum esforço de manutenção deverá ser necessário. 

Interesses relacionados: Requisito não-funcional - Aplicável a qualquer subestação 

Requisito funcional - Executar Manobra 

Partes interessadas: • Cliente; 

• Projetista (Camilla): responsável pela técnica para 

gerar manobras. 

Identificador: Configuração manual mínima 

Atributos: Manutenibilidade 

Descrição: O sistema deve exigir o mínimo de configuração manual 

possível (para cadastrar intertravamentos especiais, por 

exemplo). 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Partes interessadas: • Cliente; 

• Projetista (Camilla): responsável pela técnica para 

gerar manobras. 

Identificador: Interface intuitiva 

Atributos: Usabilidade 

Descrição: O usuário deve ser capaz de aprender funcionalidades bási-

cas - por exemplo, gerar comandos para isolar um disjuntor 

- em menos de 15 minutos. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Partes interessadas: Cliente, cliente proxy, usuário: deverão realizar testes para 

atingir este requisito. 
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Usuários simultâneos 

Desempenho 

O sistema deve ter tempos de resposta de até 15 segundos 

para todas as funcionalidades considerando 10 usuários si-

multâneos e com o Smart Model, SisRTM e Smart Unifilar 

em funcionamento. 

Nenhum. 

• Cliente; 

• Testadores: responsáveis pela preparação de testes de 

carga para garantir as condições impostas por esse re-

quisito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Identificador: Milhares de equipamentos da topologia 

Atributos: Desempenho 

Descrição: O sistema deve ser capaz de carregar até 15000 equipa-

mentos da topologia da rede elétrica em até 30 segundos 

e mantê-los carregados durante toda a execução do sistema. 

Interesses relacionados: Requisito funcional - Criar Manobra 

Requisito funcional - Gerar Manobra 

Requisito funcional - Editar Manobra 

Requisito funcional - Executar Manobra 

Partes interessadas: • Cliente; 

• Testadores: responsáveis pela preparação de testes de 

carga para garantir as condições impostas por esse re-

quisito. 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 
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Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Sistema portável 

Portabilidade 

O sistema deve ser executável em diversos sistemas opera-

cionais: Windows, Linux e AIX. 

Nenhum. 

• Cliente; 

• Arquiteto e gerente de desenvolvimento: responsá-

veis pela escolha das tecnologias a serem emprega-

das. 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Interface, 

Tipo da interface 

O sistema deve possuir interfacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web, permitindo assim seu 

uso com independência de localização. 

A interface do sistema, mesmo sendo web, deve ser seme-

lhante a aplicações desktop: uso de janelas (redimensio-

náveis, minimizáveis e maximizáveis), caixas de diálogo, 

abas, etc. 

Nenhum. 

• Cliente; 

• Gerente de desenvolvimento: responsável por guiar 

os desenvolvedores na preparação das telas do sis-

tema. 
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Identificador: Manobras elaboradas com unifilar 

Atributos: Usabilidade 

Descrição: O sistema deve permitir a elaboração de manobras através 

da manipulação gráfica de um unifilar, permitindo zoom e 

movimentação do mesmo. 

Interesses relacionados: Requisito funcional - Editar Manobra 

Requisito funcional - AlterarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snapshot 

Partes interessadas: • Cliente; 

• Gerente de desenvolvimento: responsável por guiar 

os desenvolvedores na preparação da tela de unifila-

res. 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Baixo acoplamento 

Extensibilidade 

Manutenibilidade 

Deve-se primar pelo baixo acoplamento no sistema a fim de 

facilitar a manutenção, evitar mudanças em cascata, etc. 

Nenhum. 

• Arquiteto e gerente de desenvolvimento: responsá-

veis pela escolha e validação das técnicas a serem em-

pregadas para diminuir o acoplamento; 

• Desenvolvedor: responsável pela implementação das 

técnicas escolhidas. 
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Identificador: Testes automáticos 

Atributos: Testabilidade 

Descrição: Todos os testes que existirem no sistema, uma vez iniciados. 

não devem requerer a intervenção humana. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Partes interessadas: • Arquiteto e gerente de desenvolvimento: responsá-

veis pela escolha das técnicas de teste a serem em-

pregadas; 

• Gerente de desenvolvimento: responsável pelos testes 

de aceitação; 

• Desenvolvedor: responsável pelos testes de unidade e 

de carga; 

• Cliente: responsável pela validação dos testes. 

Identificador: Operações registradas 

Atributos: Auditabilidade 

Segurança 

Descrição: Todas as operações no sistema devem ser registradas, para 

facilitar a auditoria e a descoberta de possíveis bugs e falhas 

de software. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Partes interessadas: • Cliente; 

• Arquiteto e gerente de desenvolvimento: responsá-

veis pela escolha da biblioteca a ser utilizada e pelo 

que deve ser registrado. 
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Identificador: Acesso restrito 

Atributos: Segurança 

Descrição: Todas as operações no sistema devem ser feitas somente por 

usuários autenticados. 

Interesses relacionados: Requisito funcional - Efetuar login 

Partes interessadas: • Cliente; 

• Arquiteto e gerente de desenvolvimento: responsá-

veis pela escolha da técnica de autenticação a ser uti-

lizada. 

Riscos 

Identificador: Uso dos unifilares em formato SVG 

Descrição: O Internet Explorer 8.0 e versões inferiores não trás su-

porte nativo ao formato SVG. 

Interesses relacionados: Requisito não-funcional - Manobras elaboradas a partir 

de manipulação gráfica do unifilar 

Providências a serem toma- • Ver com o cliente se é aceitável usar algumzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA brow-

das: ser que seja compatível com o formato SVG; 

• Caso negativo, investigar outras tecnologias possí-

veis quando SVG não estiver disponível e identifi-

car limitações. 

Partes interessadas: Desenvolvedor, gerente de desenvolvimento, projetista e 

arquiteto. 
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Identificador: Uso do sistema pelos operadores 

Descrição: Pelo fato de não ser um sistema de informação e de utili-

zar inteligência artificial, é difícil mostrar ao usuário que 

o sistema será benéfico e que poderá acelerar seu traba-

lho nas tarefas diárias. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Providências a serem toma- Realizar sessões de treinamento. 

das: 

Partes interessadas: Gerente de projeto e coordenador. 

B.4 Pontos de Vista 

O conteúdo desta seção, que pode ser lido em A.4, foi removido para evitar repetições no 

B.5 Visões 

B.5.1 Visão Lógica 

Nesta seção serão vistos termos e definições utilizados para esta visão, decisões-chave para 

a estrutura estática e comportamental do sistema, modelos em U M L e a especificação dos 

elementos de software expressos nos modelos. 

Termos e definições 

SAGE O SAGE, Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia, implementa as funções 

de gerenciamento de energia em centros de controle, suportado por uma arquitetura que 

contempla em toda a sua plenitude as características de sistemas abertos. Sua funcionali-

dade pode ser configurada para diversas aplicações no processo de automação das empresas, 

desde aplicações locais em usinas e subestações, com arquiteturas de baixo custo (PCs), até 

aplicações em centros de operação de grande porte suportadas por redes locais heterogêneas 

e hardwarezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (workstations) de diferentes fabricantes [591. 
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Smart Model O Smart Model é um módulo responsável pelo gerenciamento em tempo 

real da topologia da rede elétrica, mantendo informações como estado dos equipamentos, 

grandezas elétricas, etc. 

Smart Unifilar Módulo responsável pela conversão dos arquivos dos unifilares, em for-

mato SigDraw, para formatos visualizáveis em navegadoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web. 

R E S T REpresentational State Transfer (REST) é um estilo de arquitetura de software para 

sistemas distribuídos como a World Wide Web. Arquiteturas no estilo REST consistem de 

clientes e servidores. Clientes iniciam requisições aos servidores; servidores as processam e 

retornam respostas apropriadas. Requisições e respostas são construídas em torno da trans-

ferência de representações de recursos. Um recurso pode ser qualquer conceito coerente e 

com algum significado que seja endereçavel. A representação de um recurso é tipicamente 

um documento que captura o estado corrente de um recurso. 

Java Java é uma linguagem de programação orientada a objeto desenvolvida na década de 

90 por uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na empresa Sun Microsys-

tems. Diferentemente das linguagens convencionais, que são compiladas para código nativo, 

a linguagem Java c compilada para um bytecode que c executado por uma máquina virtual. 

A linguagem de programação Java é a linguagem convencional da Plataforma Java, mas não 

sua única linguagem. 

RMI Java RMI, Remote Method Invocation, permite ao programador criar aplicações Java 

distribuídas, em que métodos de objetos Java remotos sejam acessíveis de outras máquinas 

virtuais Java, possivelmente de diferentes hosts [60]. 

GWT Google Web Toolkit (GWT) é um conjunto de ferramentas para desenvolver e otimi-

zar aplicações web complexas. 

X M L X M L , eXtensible Markup Language, é uma linguagem de marcadores desenhada 

para descrever dados de forma hierárquica. 
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JavaScript JavaScript é uma linguagem de programação criada pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Netscape em 1995 

que, no lado cliente (o navegador do usuário), efetua comandos sem a necessidade de se 

processar no lado servidor (o servidor em que a aplicação está hospedada). Sua sintaxe é 

semelhante à do Java [61]. 

SVG Scalable Vector Graphics (SVG) são uma família de especificações de um formato 

baseado em X M L para gráficos vetoriais em duas dimensões, tanto estáticos quanto dinâmi-

cos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Façade É um objeto que provê uma interface simplificada para uma grande quantidade de 

código. 

Publish-subscribe Publish-subscribe é um padrão de troca de mensagens em que o trans-

missor de mensagens (publisher) não programa as mensagens para serem enviadas direta-

mente aos receptores (subscribers). Em vez disso, as mensagens publicadas são caracteriza-

das em classes, sem conhecimento do que os receptores são. De forma similar, os receptores 

expressam interesse em uma ou mais classes e só recebem mensagens daqueles interesses, 

sem nenhum conhecimento do que os transmissores são. 

Apache Tomcat Servidor web que proporciona um ambiente para aplicações em Java serem 

executadas. 

JAR Um arquivo no formato JAR, Java ARchive, é utilizado para distribuir classes Java, 

metadados e recursos como imagens, textos, etc. 

WAR Um arquivo no formato WAR, Web Application ARchive, é um arquivo JAR utilizado 

para distribuir uma aplicação web feita em Java. 

AJAX AJAX, Asynchronous Javascript and XML, é o uso metodológico de tecnologias 

como Javascript e X M L , providas por navegadores, para tornar páginas web mais interativas 

com o usuário, utilizando-se de solicitações assíncronas de informações. 
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Java Persistence API Define um meio de mapeamento objeto-relacional para objetos Java 

simples e comuns, denominados beans de entidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SSH O protocolozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Secure Shell permite a comunicação entre dois hosts de forma segura, 

garantindo a execução de comandos remotamente. 

SFTP O protocolo Secure File Transfer Protocol permite a transferência de arquivos entre 

dois hosts de maneira segura. 

Callback Uma callback é uma referência a um pedaço de código executável que é passado 

como argumento para outro código. 

Decisões-chave 

Esta seção trás uma tabela com o relacionamento entre interesses e as decisões-chave toma-

das; em seguida, a explicação detalhada de cada decisão-chave citada. 

Interesse Decisões-chave 

RF - Efetuar login Utilizar REST para se comunicar com o 

SisRTM 

RF - Tirar Snapshot Utilizar REST para se comunicar com o 

Smart Model 

RF - Alterar Snapshot Manter snapshots em um banco de dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

RF - Salvar Snapshot Manter snapshots em um banco de dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

RF - Buscar Snapshot Manter snapshots em um banco de dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 
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RF - RenomearzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snapshot Manter snapshots em um banco de dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

RF - Gerar Manobra Considerar intertravamento elétrico 

Gerar manobras com escopo de única su-

bestação 

Utilizar biblioteca do Smart Model para 

carregar os equipamentos da topologia 

RF - Criar Manobra Utilizar topologia para as manobras 

RF - Executar Manobra Considerar intertravamento elétrico 

Utilizar topologia para as manobras 

Utilizar biblioteca do Smart Model para 

carregar os equipamentos da topologia 

RF - Editar Manobra Gerar manobras com escopo de única su-

bestação 

Utilizar topologia para as manobras 

Utilizar REST para se comunicar com o 

SisRTM 

RF - Salvar Manobra Utilizar REST para se comunicar com o 

SisRTM 

Utilizar topologia para as manobras 

RF - Importar Manobra Utilizar REST para se comunicar com o 

SisRTM 

Utilizar topologia para as manobras 

Utilizar biblioteca do Smart Model para 

carregar os equipamentos da topologia 

Mostrar erro caso uma manobra a ser im-

portada utilize um equipamento inexis-

tente 

RF - Visualizar Propriedades Manter propriedades em arquivos 
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RF - Alterar Propriedade Manter propriedades em arquivos 

RNF - Tempo real Utilizar o Smart Model para acessar infor-

mações em tempo real da topologia 

RNF - Aplicável a qualquer subestação Utilizar topologia para as manobras 

Realizar testes com diversos cenários e 

subestações 

RNF - Suporte a mudanças na topologia Utilizar o estado padrão de novos equipa-

mentos na topologia 

RNF - Configuração manual mínima Utilizar regras de intertravamentos gené-

ricas, independentes de configuração da 

topologia e/ou arranjos 

RNF - Interface intuitiva Utilizar mensagens detalhadas ao infor-

mar usuários 

Usar ícones e títulos em botões sempre 

que possível 

Informar como preencher caixas de en-

trada quando necessário 

Colocar botões de ajuda em telas mais 

complexas 

RNF - Usuários simultâneos Realizar testes de carga 

Não considerar uso simultâneo a partir de 

um centro 

RNF - Milhares de equipamentos da to-

pologia 

Utilizar biblioteca do Smart Model para 

carregar os equipamentos da topologia 

RNF - Sistema portável Utilizar Java 

0 sistema deve permitir implantação no 

servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apache Tomcat 

RNF - Interface web Utilizar Google Web Toolkit (GWT) 

0 sistema deve permitir implantação no 

servidor Apache Tomcat 
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RNF - Manobras elaboradas com unifilar Utilizar SVG para gerar os unifilares 

Utilizar o sistema Smart Unifilar para ler 

unifilares no formato SigDraw 

Descarregar periodicamente arquivos no 

formato SigDraw 

RNF - Baixo acoplamento Utilizar umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA façade para acessar a lógica 

de negócio 

0 sistema deve ser dividido em dois gran-

des módulos 

RNF - Testes automáticos Utilizar uma façade para acessar a lógica 

de negócio 

Usar o EasyAccept para testes de aceita-

ção 

Realizar testes com diversos cenários e 

subestações 

RNF - Operações registradas Registrar qualquer acesso à façade 

RNF - Acesso restrito Utilizar REST para se comunicar com 

SisRTM 

Seguem abaixo as decisões-chave de forma detalhada: 
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Decisão-chave: Utilizar o Smart Model para acessar informações em tempo 

real da topologia 

Interesses relacionados: Requisito funcional - TirarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snapshot 

Requisito não-funcional - Tempo real 

Descrição: O sistema Smart Model possui e provê acesso à topologia de 

equipamentos das subestações da Chesf. Com o seu uso é 

possível determinar estados de chaves, disjuntores, acessar 

medidas analógicas, etc. 

Vantagens: • Sistema já desenvolvido e em pleno funcionamento 

na Chesf; 

• Interfaces de acesso via REST e RMI; 

• Não há necessidade de criar novos módulos para aces-

sar o SAGE. 

Desvantagens: Caso o Smart Model esteja fora do ar o acesso às informa-

ções em tempo real será interrompido. 

Decisão-chave: Utilizar o estado padrão de novos equipamentos na topolo-

gia 

Interesses relacionados: Requisito não-funcional - Suporte a mudanças na topologia 

Descrição: Caso existam novos equipamentos cujo estado não esteja 

disponível em uma snapshot, deve-se utilizar o estado pa-

drão dos mesmos. 

Vantagens: Não há necessidade do usuário atualizar todas as manobras 

que sejam afetadas por novos equipamentos. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar topologia para as manobras 

Requisito não-funcional - Aplicável a qualquer subestação 

Requisito funcional - Criar Manobra 

Requisito funcional - Editar Manobra 

Requisito funcional - Executar Manobra 

Requisito funcional - Gerar Manobra 

Requisito funcional - Salvar Manobra 

Para realizar operações como gerar novas manobras é ne-

cessário se basear na topologia com o uso de algoritmos de 

travessia em grafos. 

• Desempenho dos algoritmos utilizados; 

• Sistema mais genérico. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Realizar testes com diversos cenários e subestações 

Requisito não-funcional - Aplicável a qualquer subestação 

Requisito não-funcional - Testes automáticos 

Testes executáveis automaticamente devem ser preparados 

contemplando diversos cenários em subestações distintas 

para maximizar o número de situações cobertas pelo sis-

tema. 

• Sistema torna-se mais confiável; 

• DetectarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bugs; 

• Medir desempenho. 

Desvantagens: Não há como testar todos os casos. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Considerar intertravamento elétrico 

Requisito funcional - Gerar Manobra 

Requisito funcional - Executar Manobra 

O sistema deve considerar regras de intertravamento elé-

trico, com base na topologia da rede. 

Maior fidelidade com os cenários reais. 

Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Gerar manobras com escopo de única subestação 

Requisito funcional - Gerar Manobra 

Requisito funcional - Editar Manobra 

As manobras geradas terão escopo de uma única subesta-

ção, com exceção de disjuntores de subestações vizinhas 

que poderão ser manipulados para desenergizar uma linha. 

Facilidade na implementação do algoritmo. 

Podem existir cenários em que outras subestações devam 

ser consideradas. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Realizar testes de carga 

Requisito não-funcional - Usuários simultâneos 

Testes de carga devem ser feitos para garantir que o sistema 

suporte as condições impostas pelo requisito não-funcional 

de interesse. 

Caso as condições não sejam satisfeitas, ferramentas de per-

filamento para detectar gargalos deverão ser utilizadas. 

• Antecipar possíveis mudanças necessárias; 

• Garantir desempenho do sistema antes de entrar em 

produção. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Utilizar regras de intertravamentos genéricas, independen-

tes de configuração da topologia e/ou arranjos 

Requisito não-funcional - Configuração manual mínima 

Quando há mudança na topologia, nenhuma regra deve ser 

alterada e/ou adicionada. Além disso, essas regras são 

transparentes para o usuário, ou seja, ele não precisa ter co-

nhecimento da existência das mesmas e/ou ter que inseri-las 

para que o sistema funcione corretamente. 

Por exemplo, em intertravamentos elétricos de chaves, 

para sabermos quando se pode ou não manusear uma 

chave-seccionadora, utiliza-se o Circuito Equivalente de 

Thevenin. 

Menor número de intervenções do usuário. 

Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar mensagens detalhadas ao informar usuários 

Requisito não-funcional - Interface intuitiva 

Fazer uso de mensagens como 'Erro ao salvarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA snapshof. 

Não foi possível se conectar ao Smart Model do CROL' em 

vez de 'Erro ao salvar'. 

• O usuário dispõe de mais informação para tomar pro-

vidências; 

• Facilita a passagem de informações para os responsá-

veis pelo sistema. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Usar ícones e títulos em botões sempre que possível 

Requisito não-funcional - Interface intuitiva 

Há situações em que uma simples imagem consegue dar 

uma ideia do que acontecerá quando um botão é clicado, 

logo, nessas situações deverão ser utilizados ícones além do 

título - esse título é opcional. 

• Uso somente de ícones aumenta o espaço livre na in-

terface; 

• Facilita o entendimento. 

Desvantagens: Às vezes é difícil encontrar um ícone bem explicativo. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Informar como preencher caixas de entrada quando neces-

sário 

Requisito não-funcional - Interface intuitiva 

Existem dados que devem ser digitados pelo usuário que 

estão sujeitos a restrições na hora da entrada, como o código 

de um equipamento, por exemplo. Nesses casos, deve-se 

colocar o link para um espaço com a explicação de como 

informar esses dados ou colocar na própria tela quando for 

possível. 

• Facilita o entendimento. 

• Evita erros do usuário. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf)- Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: Colocar botões de ajuda em telas mais complexas 

Interesses relacionados: Requisito não-funcional - Interface intuitiva 

Descrição: Telas como a de edição de manobra devem dispor de um 

botão de ajuda contendo explicações - com imagens e até 

videos, se possível - ao usuário para garantir o uso correto 

das funcionalidades. 

Vantagens: • Facilita o entendimento; 

• Evita erros do usuário. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: Utilizar biblioteca do Smart Model para carregar os equipa-

mentos da topologia 

Interesses relacionados: Requisito não-funcional - Milhares de equipamentos da to-

pologia 

Requisito funcional - Gerar Manobra 

Requisito funcional - Executar Manobra 

Requisito funcional - Importar Manobra 

Descrição: A topologia será carregada na inicialização do sistema, para 

que não haja atraso ao gerar manobras, executá-las, etc. 

Vantagens: • Tempo economizado por fazer uso de um código já 

implementado; 

• Confiabilidade por utilizar uma biblioteca já consoli-

dada; 

• Não há necessidade do Smart Model estar no ar para 

gerar e executar manobras. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do Sao Francisco (Chesf)- Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Utilizar Java 

Requisito não-funcional - Sistema portável 

A linguagem de desenvolvimento principal será Java e 

toda a parte da lógica do sistema deve ser desenvolvida 

utilizando-a. 

• Linguagem bastante utilizada no mercado; 

• Mantida por uma grande organização; 

• Grande número de ferramentas e bibliotecas gratuitas 

existentes. 

Por ser uma linguagem de programação que não é compi-

lada diretamente em linguagem de máquina, pode ser mais 

lenta para certas operações. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

UtilizarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Google Web Toolkit (GWT) 

Requisito não-funcional - Interface web 

GWT facilita a criação de aplicações web com suporte a 

ajax e não obriga conhecimento em JavaScript, pois o có-

digo é feito em Java e o compilador GWT o transforma em 

Javascript. 

• A interface web pode ser escrita em Java ou XML; 

• Não há necessidade de conhecer JavaScript; 

• Funciona em diversos navegadores web. 

Desvantagens: Pode não funcionar corretamente em dispositivos móveis. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar SVG para gerar os unifilares 

Requisito não-funcional - Manobras elaboradas com unifi-

lar 

O formato SVG será utilizado para exibir unifilares nos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

browsers web pois é um formato leve e permite animações. 

• Como é um formato vetorial, permite zoom e movi-

mentação do gráfico sem que a qualidade seja per-

dida; 

• Formato compatível com a maioria dos browsers 

existentes. 

Desvantagens: • Internet Explorer 9 suporta um conjunto de caracte-

rísticas básico do SVG; 

• Internet Explorer 8 e inferiores não suportam, nativa-

mente, o formato SVG. 

Decisão-chave: Utilizar REST para se comunicar com o SisRTM 

Interesses relacionados: Requisito funcional - Efetuar login 

Requisito funcional - Editar Manobra 

Requisito funcional - Salvar Manobra 

Descrição: O SisRTM já possui uma interface REST que contempla as 

funcionalidades de salvar manobras e efetuar login. 

Vantagens: Já existem bibliotecas prontas para acessar a interface 

REST do SisRTM. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Mostrar erro caso uma manobra a ser importada utilize um 

equipamento inexistente 

Requisito funcional - Importar Manobra 

O sistema deve monstrar uma mensagem de erro caso o 

usuário tente importar uma manobra e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA snapshot associada 

não contenha um equipamento associado a alguma ação. 

Deixa o usuário mais informado sobre o que aconteceu. 

Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Utilizar REST para se comunicar com o Smart Model 

Requisito funcional - Tirar Snapshot 

O Smart Model possui uma interface REST que permite re-

cuperar o estado da topologia atual da rede elétrica. 

Já existem bibliotecas prontas para acessar a interface 

REST do Smart Model. 

Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Utilizar o sistema Smart Unifilar para ler unifilares no for-

mato SigDraw 

Requisito não-funcional - Manobras elaboradas com unifi-

lar 

O sistema Smart Unifilar lê arquivos SigDraw e gera um 

conjunto de objetos Java. Uma biblioteca do Smart Unifi-

lar será importada e a comunicação será feita utilizando a 

façade desse sistema. 

Separação de interesses. 

Nenhuma identificada. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Descarregar periodicamente arquivos no formato SigDraw 

Requisito não-funcional - Manobras elaboradas com unifi-

lar 

Os unifilares devem ser descarregados periodicamente para 

que estejam sempre atualizados. Isto será feito utilizando 

SSH e SFTP. 

Simplicidade na implementação. 

Dependendo do período escolhido, os unifilares podem ficar 

desatualizados por um tempo indesejável. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA façade para acessar a lógica de negócio 

Requisito não funcional - Baixo acoplamento 

Requisito não-funcional - Testes automáticos 

A camada de lógica de negócio deve ser acessada através 

de uma façade, um objeto único. Os métodos da façade 

permitem acessar toda a lógica de negócio. 

• Baixo acoplamento; 

• Ocultação de informação; 

• Facilita a expressão de testes de aceitação. 

Desvantagens: A façade tende a ficar muito grande quando a lógica de ne-

gócio é extensa. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 



SmartSwitch zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA106 

Decisão-chave: O sistema deve ser dividido em dois grandes módulos 

Interesses relacionados: Requisito não-funcional - Baixo acoplamento 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Os dois grandes módulos são: 

1. Elementos de software relativos à interface gráfica; 

2. Elementos de software relativos à lógica de negócio. 

O primeiro módulo deve conhecer o segundo, mas não o 

contrário. Caso seja necessária uma comunicação partindo 

do módulo da lógica de negócio para o modulo da inter-

face gráfica, sugere-se o uso do padrão de projetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA publish-

subscribe ou semelhante. 

• Reduzir acoplamento; 

• Facilitar a criação de novas formas de apresentar os 

dados: interface voltada para dispositivos móveis, 

etc; 

• Facilita o trabalho da equipe em paralelo. 

Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Registrar qualquer acesso àfaçade 

Requisito não-funcional - Operações registradas 

Afaçade deve registrar qualquer operação feita, incluindo 

falhas. O registro deve conter o horário, o usuário autenti-

cado e descrição da operação. 

• Possibilita auditoria. 

• Facilita a descoberta de erros. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

O sistema deve permitir implantação no servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apache 

Tomcat 

Requisito não-funcional - Interface web 

Requisito não-funcional - Sistema portável 

O SmartSwitch deve possibilitar o empacotamento em um 

arquivo WAR para ser implantado no Tomcat. 

• Apache Tomcat é gratuito; 

• Utilizado mundialmente. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Usar o EasyAccept para testes de aceitação 

Requisito não-funcional - Testes automáticos 

Uma ferramenta especializada para expressar testes de acei-

tação e que possa executar todos os testes de lógica de ne-

gócio automaticamente deve ser utilizada. 

Facilidade de realizar os testes 

Provável necessidade de gerar mais uma façade a fim de 

facilitar e possibilitar os testes de aceitação. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

ManterzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA snapshots em um banco de dados 

Requisito funcional - Salvar Snapshot 

Requisito funcional - Buscar Snapshot 

Requisito funcional - Excluir Snapshot 

Requisito funcional - Renomear Snapshot 

Requisito funcional - Alterar Snapshot 

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) 

será utilizado para que todas as snapshots sejam gravadas 

em disco. 

Para facilitar a manutenção pode ser interessante utilizar um 

banco de dados embarcado. 

Segurança, praticidade, organização e rapidez para geren-

ciar os dados. 

Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Manter propriedades em arquivos 

Requisito funcional - Alterar Propriedade 

Requisito funcional - Visualizar Propriedades 

Um arquivo de propriedades será utilizado para guardar in-

formações como endereço dos servidores Smart, endereço 

do SisRTM, etc. Além disso, existirá um X M L necessário 

para configurar a Java Persistence API. 

Facilidade na mudança de propriedades. 

Informações em diferentes locais dificulta o backup. 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 
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Decisão-chave: Utilizar uma implementação dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java Persistence API (JPA) 

Interesses relacionados: Requisito funcional Salvar Snapshot 

Requisito funcional Buscar Snapshot 

Requisito funcional Excluir Snapshot 

Requisito funcional Renomear Snapshot 

Requisito funcional Alterar Snapshot 

Descrição: O uso da Java Persistence API facilitará o mapeamento en-

tre objetos e tabelas do banco. 

Vantagens: • Não há necessidade de grande conhecimento de SQL; 

• Existem várias implementações da JPA. 

Desvantagens: Pequena perda de desempenho. 

Modelos 

Arquitetura Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• SmartSwitchCore: componente responsável por toda a lógica de negócio do sis-

tema. Mais detalhes podem ser vistos na seção B.5.1; 

• SmartSwitchView: componente responsável por toda a lógica relativa à interface 

web do sistema. Mais detalhes podem ser vistos na seção B.5.1; 

• O acesso às interfaceszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartModelRestService e R e s t S e r v i c e será feito 

utilizando REST, então, todas as chamadas realizadas a esses serviços resultarão em 

chamadas HTTP; 

• Para simplificar o diagrama, o servidor Tomcat que será utilizado para hospedar o 

sistema SmartSwitch não foi inserido; 

• Os acessos à interface GWTSSWService serão feitos a partir do browser utilizando 

AJAX e resultarão em chamadas em HTTP. Essa comunicação será de forma assín-

crona; 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 
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Figura B . l : Arquitetura Geral do SmartSwitch zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• O acesso aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchCore a partir do SmartSwitchView não causará ne-

nhuma chamada HTTP, RMI ou equivalente; 

• Os acessos ao Smart Unifilar podem ser viazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA façade, não causando nenhuma chamada 

HTTP, RMI ou equivalente; via protocolo SSH, para execução de comandos e via 

protocolo SFTP, para a transferência dos unifilares. 

Componente SmartSwitchCore 

• UserManager: responsável pela autenticação dos usuários através de consultas ao 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 
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Figura B.2: Modelo do componentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchCore zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• SnapshotManager: responsável por incluir, alterar e remover um snapshot. Tam-

bém se comunica com o Smart Model a fim de obter o estado atual da topologia e gerar 

um snapshot; 

• DAO: responsável por gravar, recuperar, atualizar e remover dados; 

• CommandsManager: responsável por gerar um conjunto de comandos que represen-

tam a manobra; 

• Draf tManager: responsável por gerenciar o "rascunho" do PGM gerado automati-

camente. Fora chamado de rascunho porque alterações podem ser feitas nesse PGM 

antes de ser exportado para o SisRTM. Essas alterações incluem mudança da ordem 
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de comandos, inserir ou remover comandos, entre outros; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• RoteiroManager: responsável por converter uma lista de ISwitchCoiranand em 

um roteiro e vice-versa, além de exportar/importar um documento para o SisRTM; 

• Facade: responsável pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA façade que dá acesso à lógica de negócio do sistema; 

• Uni f ilarManager: responsável pela comunicação com o sistema Smart Unifilar; 

• SmartSwitchProperties: responsável por recuperar e armazenar propriedades, 

como endereço do SisRTM, endereço do Smart Model, etc; 

• EasyAcceptFacade: responsável pela implentação de uma façade que será aces-

sada pelo EasyAccept. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Componente SmartSwitchView 

• GWTFacade: componente responsável por implementar a façade que será acessada 

assincronamente pelos componentes relativos à interface gráfica; 

• IAuditableApi: responsável pelo registro de todas as operações realizadas; 

• DesktopView: componente responsável pela tela inicial do sistema; 

• LoginWindow: responsável por implementar a tela de login; 

• PropertiesWindow: responsável por implementar a tela de propriedades, possibi-

litando a edição das mesmas: 

• SnapshotManagementWindow: responsável por implementar a tela de gerencia-

mento, possibilitando gerar, buscar, renomear e remover snapshots; 

• SnapshotsAndCommandsEditWindow: responsável pela edição de snapshots, 

permitindo abrir/fechar seccionadores, impedir equipamentos e pela edição de mano-

bras, permitindo alterar, executar e exportar manobras; 

• ExportToSisRTMWindow: responsável pela exportação de manobras; 

• U n i f ilarWidget: responsável pela exibição, zoom, movimentação, etc. de unifi-

lares. 
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Figura B.3: Modelo do componentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchView zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

packagezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ó g i c a [ j j j i j s m a r t s w i t c h v i e w ]J 

« c o m p o n e n t » 

SmartSwitchView 

« c o m p o n e n t » « c o m p o n e n t » 

UnifilarWidget pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — | SnapshotsAndCommandsEdi tWindow 

: < c o m p o n e n t »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7' 

•> ExportToSisRTM 

Window 

« c o m p o n e n t » g J_ 

LoginWindow 

« c o m p o n e n t » 

SnapshotManagementWindow 

« u s e » « u s e » 
í - ^ u s e » 

O 
lAuditableApi 

« c o m p o n e n t »  §j 

DesktopView 

! 

< < c o m p o n e n t » 

PropertiesWindow 

GWTSSWServ ice 

« c o m p o n e n t » 

GWTFacade 

SmartSwitchFacade wi|chl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cenário: Login Para ter acesso ao sistema, o usuário precisa informar seus dados de 

acesso. Eis as etapas que ocorrem quando o botão para login é pressionado: 

• Uma chamada assíncrona a partir do browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

façade GWT; 

• A façade GWT do SmartSwitchView acessa a façade do SmartSwitchCore; 

• O serviço REST do SisRTM é consultado com o uso dos dados de acesso informados 

pelo usuário; 

• Se o usuário for válido, o mesmo é salvo na sessão da façade GWT; 
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Figura B.4: Diagrama de sequência para o cenário "Login" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction login[ login ] 

: Browser E : LoginWindowzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g] : GWTFacade t : UserManagerC : RestServiceQ 

1 : Clique em botão 

T 

D" 

2: login 
3: login I 

9: setSessionUser 

4: login 

5: login 

6: usuário 

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Afaçade GWT faz uma chamada à callback localizada na tela de login no browser do 

cliente. A callback receberá informações como: dados do usuário, caso os dados de 

acesso estejam corretos, ou a exceção que ocorreu, caso os dados de acesso estejam 

incorretos, ocorreram problemas na comunicação com o SisRTM, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cenário: Atualização de uniíilares em tempo real Ao abrir a tela de geração de 

snapshots, deve-se escolher uma subestação a ser visualizada. Após a carga do unifilar, 

as seguintes etapas ocorrem a cada cinco segundos: 

• Uma chamada assíncrona a partir do browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

façade GWT; 

• Afaçade GWT dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchView acessa afaçade do SmartSwitchCore; 

• O U n i f i l a r M a n a g e r é acessado para que o unifilar seja atualizado, ou seja, os 

estados de disjuntores, chaves, etc. é sincronizado com o Smart Model.; 

• Este unifilar é convertido em um conjunto de objetos GWT; 
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Figura B.5: Diagrama de sequência para o cenário "Atualização de unifilares em tempo real" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction atualizar-unifilar[ |JjjjNtualizar-unifilar]T 

: SnapshotsAndCommandsEditWindow : GWTFacade : Facade 5 : UnifilarManager 

altzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

[onSuccess] 

[else] 

1 : updateStatusUnifilar I I 

^f" 1 2: updateStatusUnifilar | 

7: callback 

8: drawUrifilarWidget 

9: handlelixception 

3: updateStatusUnifilar 

6: convertUnifilar 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA façade GWT faz uma chamada à callback localizada na tela de gerenciamento de 

snapshots no browser do cliente. A callback receberá a versão atualizada do unifilar 

ou a exceção que ocorreu, no caso de problemas na comunicação com o Smart Model, 

etc; 
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• No caso de sucesso na atualização do unifilar, ele é redesenhado na tela. 

Figura B.6: Diagrama de seqüência para o cenário "SalvarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snapshot" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction salvar-snapshot [ frg) salvar-snapshot ]J " 

: BrowserzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g j : SnapshotsAndCommandsEdi tWindow g j | ; : G W T F a c a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =3": j j : F a c a d e i j : Snapshot 

1 : Clique em botão 
2: saveSnapshot 

^ T j 3: saveSnapshot 

4: saveSnapshot 

Cenário: Salvar Snapshot Para salvar um snapshot o usuário deve acessar a tela de edição 

de snapshots e manobras. Eis as etapas que ocorrem quando o botão para salvar é pressio-

nado: 

• Uma chamada assíncrona a partir do browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

façade GWT; 

• A façade GWT dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchView acessa afaçade do SmartSwitchCore; 

• O componente de persistência é acessado com a passagem da snapshot a ser salva; 

• Afaçade GWT faz uma chamada à callback localizada na tela de edição de snapshots 

no browser do cliente. A callback receberá informações como: exceção que ocorreu, 

no caso de problemas na comunicação com o banco de dados, etc. 

Cenário: Excluir Snapshot Para excluir um snapshot o usuário deve acessar a tela de 

busca de snapshots. Eis as etapas que ocorrem quando o botão para excluir é pressionado: 
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Figura B.7: Diagrama de sequência para o cenário "ExcluirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Snapshot" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction excluir-snapshol [ excluir-snapshot ]J 

0 Q : S n a P s hotManagementWindow | j : G W T F a c a d e C " í 

1: Clique em bolao 
2: removeSnapshoI t 

1 

• Uma chamada assíncrona a partir do browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

façade GWT; 

• Afaçade GWT dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchView acessa afaçade do SmartSwitchCore; 

• O componente de persistência é acessado com a passagem da snapshot a ser excluída; 

• A façade GWT faz uma chamada à callback localizada na tela de gerenciamento de 

snapshots no browser do cliente. A callback receberá informações como: exceção que 

ocorreu, no caso de problemas na comunicação com o banco de dados, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cenário: Gerar Manobra - Normalizar Para gerar uma manobra de normalização - ou-

tros tipos de manobra são de forma equivalente - o usuário deve acessar a tela de edição de 

snapshots e manobras. Eis as etapas que ocorrem quando o botão para geração é pressionado: 

• Uma chamada assíncrona a partir do browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

façade GWT; 

• Afaçade GWT do SmartSwitchView acessa afaçade do SmartSwitchCore; 

• O gerenciador de manobras é chamado e as manobras são geradas; 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 

reservados. 



SmartSwitch zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 8 

Figura B.8: Diagrama de sequência para o cenário "Gerar Manobra - Normalizar" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction gerar-manobra-normalizacao [ [^gerar-manobra-normalizacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA }J 

: Browser^ 

1 
SnapshotsAndCommandsEditWi 

ndow 

1: Clique em botão 
2: normalize 

[onSuccess] 

[else] 

9: updateUnifilar 

10: handleExcep ion 

: Facade g] I : CommandsManager c 

T 

4: normalize 

7: convertSwitchCommand 

j 

• A callback receberá informações como: lista de manobras ou a exceção que ocorreu, 

no caso de problemas na comunicação com o SisRTM, etc; 

• No caso de sucesso na geração da manobra, a tela do unifilar deve ser atualizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cenário: Salvar Manobra Para salvar uma manobra o usuário deve acessar a tela de 

edição de snapshots e manobras. Eis as etapas que ocorrem quando o botão para salvar é 

pressionado: 

• Uma chamada assíncrona a partir do browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

facade GWT; 
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Figura B.9: Diagrama de seqüência para o cenário "Salvar Manobra" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction salvar-manobra [ p | salvar-manobra ]J 

: Browsergjj j : ExportToSisRTMWindow g]"[ j : GmFacãdeg] | | : Facadegj"j | : RoteiroManage~gj | [ : RestServiceQ j 

1 : Clique em botão 
2: exportToSisRTM 

I 7: callback zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i: exportToSisRTM 

3: convertCommands 

5: exportToSisRTM 

6: criarManobra 

• Afaçade GWT dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchView acessa afaçade do SmartSwitchCore; 

• A façade do SmartSwitchCore acessa o RoteiroManager, responsável por 

convertê-las em um roteiro e exportá-lo para o SisRTM; 

• A façade GWT faz uma chamada à callback localizada na tela de edição de exportação 

de manobras no browser do cliente. A callback receberá informações como: exceção 

que ocorreu, no caso de problemas na comunicação com o SisRTM, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cenário: Carregar unifilar Um unifilar será exibido na edição de um snapshot ou de uma 

manobra, então, é necessário carregá-lo antes de exibir a tela de edição. Eis as etapas que 

ocorrem: 

• Uma chamada é feita afaçade GWT; 

• Afaçade GWT do SmartSwitchView acessa afaçade do SmartSwitchCore; 

• A unifilar existente em cache é retornada; 
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Figura B.IO: Diagrama de sequência para o cenário "Carregar unifilar" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction carregar-unifilar[ §rp carregar-unifilar fj~ 

: FacadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g] : UnifilarManagergTj 

getUnifilar 

getUnifilar 

unifilarGWT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
e 

convertUnifilar 

: SmartUnifilar 

getUnifilar 

unifilarFromCa -he 

ml 

[daern zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\00[ 

[urjifî 

[unfiUrFromCache == null || unifilarFromCache.getVersiori() 
= u)n fiiarVersion] 

L 

an thread] 

arName in unifilarsNames] 

'eseï 

getUnifilarFromCache 

getUnifilarsNames 

unifilarsNames 

« s s h » 
getUnifilarVersion 

unifilarVersion 

« s f t p » 

getUnifilar 

unifilar 

c r i i c a I j 

updateUnifilarFromCache 
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• O unifilar é convertido em objetos GWT e é retornado. 

Em paralelo, existe umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thread que verifica periodicamente se novos unifilares estão dis-

• O Smart Unifilar é acessado utilizando SSH e os nomes dos unifilares são retornados. 

• Para cada unifilar: 

- O Smart Unifilar é acessado utilizando SSH e o número da versão do unifilar é 

retornado. 

- Se não existir um unifilar em cache ou a versão existente é desatualizada, o novo 

unifilar é descarregado utilizando SFTP; 

- Para atualizar a unifilar em cache, é necessário que sejam utilizados mecanis-

mos de sincronização pois podem existir outros threads fazendo requisições às 

unifilares em cache. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interfaces 

Segue abaixo a lista de todas as interfaces a serem implementadas pelo sistema. 

Nome:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I U s e r 

Descrição: Representa um usuário do sistema. 

Serviços providos: g e t L o g i n : recupera o login do usuário; 

poníveis: 

g e t Senha: recupera a senha encriptada do usuário; 

getNomeCompleto: recupera o nome completo do usuário; 

g e t Papeis: recupera os papéis do usuário; 

g e t O r i g e n s : recupera as origens do usuário. 

Nome: I U s e r A p i 

Descrição: 

Serviços providos: 

Provê a autenticação de usuários. 

l o g i n : recebe login e senha e retorna o usuário associado. 
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Nome:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ISnapshot 

Descrição: Representa umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA snapshot. 

Serviços providos: g e t D ate: retorna a data de criação do snapshot; 

getName: retorna o nome do snapshot; 

getSnapshotElements: retorna uma coleção de 

SnapshotEmement. Um SnapshotElement é com-

posto pelo nome de um equipamento e suas propriedades, como 

aberto ou não, etc; 

g e t C u r r e n t S u b s t a t i o n : retorna a subestação representada 

por esse snapshot. Pode ser nulo caso seja um snapshot da topo-

logia inteira; 

isComplete: retorna t r u e caso o snapshot represente a topo-

logia inteira. 

Nome: I S n a p s h o t A p i 

Descrição: Provê várias operações para o gerenciamento de snapshots. 

Serviços providos: g e t Snapshot: retorna um snapshot salva no SGBD; 

removeSnapshot: remove um snapshot do SGBD; 

createSnapshot: gera um snapshot em tempo real de toda a 

topologia; 

c r e a t e S u b s t a t i o n S n a p s h o t : gera um snapshot em tempo 

real de uma subestação; 

f indSnapshots: retorna os snapshots encontrados de acordo 

com os critérios de busca informados. 

Nome: IDAOApi 

Descrição: Provê várias operações para a persistência de dados. 

Serviços providos: save: Salva um objeto; 

l o a d : Carrega um objeto a partir de um identificador; 

remove: Remove um objeto a partir de um identificador; 

search: Busca objetos a partir de parâmetros de busca. 
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Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ISwitchCommand 

Representa uma manobra realizada a um seccionador. 

g e t S w i t c h O p e r a t i o n : retorna o tipo da manobra; 

getEquipment: retorna o equipamento afetado. 

Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: 

Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: 

I S m a r t S w i t c h P r o p e r t i e s A p i 

Provê as operações de gerenciamento de propriedades. 

g e t P r o p e r t y : retorna o valor de uma propriedade; 

getSisRTMUrl: retorna a URL de acesso ao SisRTM; 

g e t R e g i o n a l s : retorna as regionais acessíveis pelo 

SmartSwitch; 

i s L o g g i n g E n a b l e d : retorna t r u e caso os registros das ope-

rações estão habilitados, f a l s e caso contrário; 

g e t S m a r t M o d e l U r l : recebe uma regional e retorna a URL de 

acesso ao serviço REST de um Smart Model; 

l o a d P r o p e r t i e s : carrega as propriedades. 

ICommandManagerApi 

Provê as operações de gerenciamento de manobras, 

r e l e a s e : gera um conjunto de ações para liberar disjuntores, 

chaves, linhas de transmissão, barramentos, transformadores, re-

atores ou bancos de capacitares; 

n o r m a l i z e : gera um conjunto de ações para normalizar disjun-

tores, chaves, linhas de transmissão, barramentos, transformado-

res, reatores ou bancos de capacitares; 

t r a n s f erEquipment: gera um conjunto de ações para trans-

ferir um equipamento; 

i s o l a t e : gera um conjunto de ações para isolar um disjuntor; 

canOpen: verifica se um seccionador pode ser aberto; 

canClose: verifica se um seccionador pode ser fechado. 
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Nome: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI D r a f t M a n a g e r A p i 

Descrição: Provê as operações para edição de manobras. 

Serviços providos: a d d A c t i o n : adiciona uma ação; 

removeAction: remove uma ação; 

g e t A c t i o n s : retorna a lista de ações geradas; 

c l e a r A c t i o n s : limpa a lista de ações. 

Nome: I R o t e i r o M a n a g e r A p i 

Descrição: Provê as operações de exportar roteiros, dentre outras. 

Serviços providos: exportToSisRTM: exporta uma lista de ações para o SisRTM, 

gerando um PGM. 

Nome: I A u d i t a b l e A p i 

Descrição: Provê as operações para registro de operações no sistema. 

Serviços providos: l o g R e s p o n s e D e t a i l s : Registra as operações de acesso ao 

sistema, incluindo usuário, IP da máquina, operação realizada, 

duração da operação e memória em uso pela máquina virtual Java. 

Nome: I U n i f i l a r M a n a g e r A p i 

Descrição: Provê as operações de acesso aos unifilares. 

Serviços providos: g e t U n i f i l a r : retorna um objeto que representa um unifilar a 

partir da leitura de um arquivo SigDraw; 

c h e c k U n i f ilarsFromCache: verifica se há mudanças nos 

unifilares existentes a partir de acessos SSH/SFTP ao Smart Uni-

filar. Mais detalhes em B.5.1. 

Nome: SmartSwitchFacade 

Descrição: RepresentazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA afaçade de acesso ao sistema. 

Serviços providos: Junção dos serviços providos por I U s e r A p i , I S n a p s h o t A p i , 

ICommandManagerApi, I D r a f t M a n a g e r A p i , 

I R o t e i r o M a n a g e r A p i , I A u d i t a b l e A p i e 

I U n i f i l a r M a n a g e r A p i . 
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Nome:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchFacadeTest 

Descrição: RepresentazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA afaçade que será acessada para os testes de aceitação. 

Serviços providos: Todos os serviços providos por SmartSwitchCoreFacade 

com valores de retorno e parâmetros alterados para se adaptar à 

solução de testes de aceitação. 

B.5.2 Visão de Desenvolvimento 

Nesta seção serão apresentados diagramas com os pacotes a serem utilizados pelos desen-

volvedores. 

Modelos 

Pacotes para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchCore 

• O SmartSwitchCore deve ser empacotado em um arquivo de formato JAR. 

Pacotes para o SmartSwitchView 

• O SmartSwitchView deve ser empacotado em um arquivo de formato WAR. 

B.5.3 Visão de Processos 

Não é necessário entrar em muitos detalhes nesta visão pois não há requisitos relativos a 

escalabilidade, concorrência, etc. Serão listados abaixo detalhes não óbvios: 

• Cada requisição feita afaçade GWTFacade a partir do browser via chamadas AJAX 

causa a utilização de um novo thread; 

• Existe um thread sempre em execução responsável pela checagem da atualização de 

novos unifilares. Mais detalhes em B.5.1; 

• Não é possível que dois usuários alterem a mesma manobra simultaneamente; 

• O SmartSwitch roda em um único processo, ou seja, a lógica de negócio e a lógica 

relativa à interface gráfica são executadas juntamente. Não é necessária a separação 

dos processos devido à pequena escala do sistema; 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 
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Figura B . l 1: Diagrama de pacotes dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartSwitchCore zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Os testes de aceitação da lógica de negócio são executados em um processo à parte, 

sem necessidade de haver um servidor de aplicação. 
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Figura B.12: Diagrama de pacotes dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S m a r t S w i t c h V i e w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura B.13: Esquema resumido da visão física zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B.5.4 Visão Física 

O SmartSwitch deve ser instalado em uma máquina da rede corporativa da Chesf. É neces-

sário que um servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web em execução nessa máquina, uma vez que o SmartSwitch precisa 

de um container web para funcionar. 

Além do servidor web, os seguintes sistemas ou recursos precisam ser acessados para 

que o SmartSwitch funcione corretamente: 

• Banco de dados: O banco de dados pode estar rodando em qualquer máquina da 

rede corporativa. Devido ao fato da quantidade de dados ser pequena e pelo fato do 

SmartSwitch não precisar de muito processamento ou memória, o banco de dados pode 

estar rodando na mesma máquina do SmartSwitch; 

• SisRTM: O SisRTM encontra-se instalado em um cluster localizado na rede corpo-

rativa. O acesso é feito a um balanceador de carga que direciona as requisições a 

uma das máquinas do cluster. O SmartSwitch acessa o SisRTM através de chamadas 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 
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HTTP/REST. Algumas telas do SmartSwitch consistem de telas do SisRTM que são 

acessadas pelo usuário através de chamadas HTTP; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• SAGE das Regionais: Uma rede dedicada ao SAGE é utilizada para evitar que even-

tuais problemas na rede corporativa comprometa o funcionamento do sistema de su-

pervisão. 

O SmartSwitch acessa todos os centros de controle da Chesf. Esse acesso é realizado 

através das máquinas Smart localizadas em cada regional. Cada máquina Smart possui um 

módulo do Smart Model que conhece o estado topológico de todos os equipamentos super-

visionados pelo sistema SCADA. O Smart Model acessa o SAGE através do módulo Smart 

Gateway implantado nos servidores do SAGE. O Smart Gateway recupera as informações do 

SAGE através dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA logs e da base de tempo real do mesmo. As máquinas Smart localizam-se 

na mesma rede do SAGE. A comunicação entre o SmartSwitch e o Smart Model é realizada 

através de chamadas REST. 

A topologia do sistema Chesf é recuperada através do módulo Topogiggio localizado nos 

servidores Smart nos centros de controle. O SmartSwitch recupera o arquivo contendo os 

dados topológicos através do protocolo SCP 

As telas dos unifilares são recuperadas acessando diretórios específicos dos servidores 

SAGE. Existem duas alternativas: (i) acessar o servidor do COOS (que contém todos os 

unifilares da Chesf); (ii) acessar os servidores SAGE das regionais (cada servidor possui os 

arquivos específicos de sua regional). 

©2012, 2013 Companhia Hidro-Elétrica do São Francisco (Chesf). Todos os direitos 
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Revisões 

Autores Descrição Versão Data 

Leandro José Adição de novas informações ne-

cessárias diante da validação da ar-

quitetura utilizando o MVAS. 

1.1 11/03/2013 

Leandro José Versão inicial do documento de ar-

quitetura do Portal de Sistemas In-

tegrados. 

1.0 03/01/2013 
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C l Introdução 

O conteúdo desta seção, que pode ser lido em A . l , foi removido para evitar repetições no 

documento. 

C.2 Termos e Definições 

Parte do conteúdo desta seção, que pode ser lido em A.2, foi removido para evitar repetições 

no documento. 

C.2.1 Sistema integrado 

Qualquer sistema desenvolvido pela instituição e acessível pelo PSI é considerado um sis-

tema integrado. Eis alguns exemplos de futuros sistemas integrados: 

• Sistema de controle de bolsas (SICOB); 

• Sistema de relatórios para pontos eletrônicos (SIRPE); 

• Questionário do Plano diretor de TI (Equest). 

C.3 Sistema de Interesse 

A UFCG é composta cerca de milhares de servidores e alunos, mas poucos são os sistemas 

desenvolvidos e implantados para auxiliar os diversos processos existentes na instituição. 

Os sistemas existentes sofrem de problemas como: 

• Falta de um processo de desenvolvimento definido; 

• Falta de um conjunto padrão de tecnologias utilizadas; 

• Falta de um padrão de nomenclatura para bancos de dados; 

• Falta de um arcabouço para o desenvolvimento de sistemas; 

• Falta de um ponto único para acesso aos sistemas da instituição. 

©2013 Serviço da Tecnologia da Informação. Todos os direitos reservados. 
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Os três primeiros problemas citados foram resolvidos para os sistemas desenvolvidos a 

partir de 2011, o penúltimo foi resolvido parcialmente e o último problema ainda existe. Com 

isso, o objetivo do PSI é fornecer um arcabouço para futuros sistemas a serem desenvolvidos 

e um meio de acesso a todos os sistemas da instituição. 

O arcabouço será um conjunto de bibliotecas de software que serão utilizadas na pro-

dução de novos sistemas institucionais. O ponto único de acesso será um sistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web que 

permitirá o uso de diversos sistemas pelos alunos e servidores da instituição, de forma que a 

autenticação seja feita somente uma vez. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C.3.1 Partes Interessadas 

Segue abaixo a listagem de todas as partes interessadas envolvidas no projeto: 

Tipo 

Usuários finais 

Clientes 

Gerente de projeto 

Arquiteto 
Desenvolvedores 

Arquitetos 

Testador 

Implantador 

Nome 

Servidores Públicos da Universidade Federal de Cam-

pina Grande 

Oscar William 

Marzina Vidal 

Ianna Kobayashi 

Leandro José 

Diogo Vilar 

José Flávio 

Leandro José 

Sebastião Lemos 

Eloi Rocha Neto 

Leandro José Ventura Silva 

Camila de Luna 

Leandro José 

C.3.2 Interesses 

Esta seção documenta os interesses dos participantes, além de identificar quais deles pos-

suem cada interesse. 
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Requisitos Funcionais 

Todos os requisitos funcionais a seguir são de interesse do cliente. 

Autenticação 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Efetuar login 

O usuário deve se autenticar para ter acesso aos sistemas 

da instituição. 

Alterar senha 

Recuperar login 

Recuperar senha 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Alterar senha 

Após se autenticar, o usuário pode alterar sua senha, de-

vendo informar a senha antiga e a nova senha duas vezes. 

Efetuar login 

Recuperarlogin 

Recuperar senha 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Recuperarlogin 

Caso o usuário perca o login é possível que o mesmo seja 

enviado para o e-mail associado à conta. 

Efetuar login 

Alterar senha 

Recuperar senha 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Recuperar senha 

Caso o usuário perca a senha, é possível que uma nova 

seja gerada e enviada para o e-mail associado à conta. 

Efetuar login 

Alterar senha 

Recuperar login 

©2013 Serviço da Tecnologia da Informação. Todos os direitos reservados. 
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Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Acessar um sistema 

Após a autenticação, o usuário deve visualizar a lista de 

sistemas disponíveis e acessar qualquer um. 

Nenhum. 

Administração 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Criar usuário 

Novos usuários podem ser criados e devem ser associa-

dos a um ou mais sistemas. Para cada sistema, diferentes 

papéis podem ser aplicados. 

Alterar usuário 

Desativar usuário 

Buscar usuários 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Alterar usuário 

Usuários existentes podem ser alterados com relação aos 

sistemas acessíveis, papéis associados, senha, e-mail, si-

tuação e outros. 

Criar usuário 

Desativar usuário 

Buscar usuários 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Desativar usuário 

Um usuário pode ser desativado, ou seja, ele não poderá 

se autenticar no PSI e acessar os sistemas institucionais. 

Criar usuário 

Alterar usuário 

Buscar usuários 
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Identificador: Buscar usuários 

Descrição: A busca de usuários é feita por login, sistemas associa-

dos, nome, matrícula SIAPE e outras opções. 

Interesses relacionados: Criar usuário 

Alterar usuário 

Desativar usuário 

Criar papel 

Cada sistema possui um conjunto fixo de permissões 

existentes; já os papéis podem ser criados dinamica-

mente. 

Alterar papel 

Remover papel 

Buscar papéis 

Alterar papel 

Um papel pode ser alterado a fim de adicionar novas per-

missões ou remover alguma existente. 

Criar papel 

Remover papel 

Buscar papéis 

Remover papel 

Um papel pode ser removido caso não exista nenhum 

usuário ou sistema associado a ele. 

Criar papel 

Alterar papel 

Buscar papéis 

Identificador: Buscar papéis 

Descrição: A busca de papéis é feita por nome ou sistema associado. 

Interesses relacionados: Criar papel 

Alterar papel 

Remover papel 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 
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Identificador: Atualizar banco de dados de servidores 

Descrição: Todo mês uma base atualizada dos servidores da UFCG 

é gerada e deve ser atualizada no PSI. Essa atualização 

deve estar disponível na interface gráfica. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Identificador: Monitorar sistemas integrados 

Descrição: Qualquer sistema integrado ao PSI será monitorável via 

interface gráfica. As seguintes informações devem ser 

exibidas: 

• Status atual:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online ou qffline; 

• Último horário da checagem; 

• Memória consumida na JVM; 

• Memória total da JVM; 

• Quantidade de threads em execução; 

• Tempo médio de resposta das últimas 100 requisi-

ções; 

• Espaço livre em disco. 

Os sistemas podem ser monitorados em tempo real ou 

um período de tempo pode ser escolhido. O PSI deve dar 

a opção de informar valores mínimos, médios e máximos 

para cada métrica informada. 

Interesses relacionados: RNF - API para integração 
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Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Gerar relatórios de acesso 

Deve ser possível gerar relatórios diários, semanais, 

mensais ou anuais de acesso por servidor ou setor. Es-

ses relatórios podem ser usados para gerar estatísticas de 

acesso ou para auditoria. 

Nenhum. 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Visualizar propriedades 

Algumas propriedades do sistema devem ser visualiza-

das na interface gráfica, como por exemplo: quantidade 

máxima de tentativas inválidas de acesso; período má-

ximo sem trocar a senha; quantidade mínima de letras e 

números na senha; etc. 

Alterar propriedade 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Alterar propriedade 

Todas as propriedades visualizáveis na interface gráfica 

podem ser alteradas. As mudanças devem ser propaga-

das imediatamente. 

Visualizar propriedades 
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Requisitos Não-funcionais 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Usuários simultâneos 

Desempenho 

O sistema deve ter tempos de resposta de até 15 segundos 

para as funcionalidades mais comuns considerando 200 ses-

sões simultâneas. 

RNF - Várias instâncias em execução 

• Clientes; 

• Testador: responsáveis pela preparação de testes de 

carga para garantir as condições impostas por esse re-

quisito. 

Identificador: Sistema portável 

Atributos: Portabilidade 

Descrição: O sistema deve ser executável em diversos sistemas opera-

cionais: Windows e Linux. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Partes interessadas: • Clientes; 

• Arquiteto: responsável pela escolha das tecnologias a 

serem empregadas. 
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Identif icador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

InterfacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web 

Tipo da interface 

O sistema deve possuir interface web, permitindo assim seu 

uso com independência de localização. 

A interface do sistema, mesmo sendo web, deve ser seme-

lhante a aplicações desktop: uso de janelas (redimensio-

náveis, minimizáveis e maximizáveis), caixas de diálogo, 

abas, etc. 

Nenhum. 

Clientes. 

Identificador: Baixo acoplamento 

Atributos: Extensibilidade 

Manutenibilidade 

Descrição: Deve-se primar pelo baixo acoplamento no sistema a fim de 

facilitar a manutenção, evitar mudanças em cascata, etc. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Partes interessadas: • Arquiteto: responsável pela escolha e validação das 

técnicas a serem empregadas para diminuir o acopla-

mento; 

• Desenvolvedores: responsáveis pela implementação 

das técnicas escolhidas. 
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Identificador: Testes automáticos 

Atributos: Testabilidade 

Descrição: Todos os testes que existirem no sistema, uma vez iniciados, 

não devem requerer a intervenção humana. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Partes interessadas: • Arquiteto: responsável pela escolha das técnicas de 

teste a serem empregadas; 

• Desenvolvedores: responsáveis pelos testes de uni-

dade e de carga; 

• Clientes: responsáveis pela validação dos testes. 

Identificador: Operações registradas 

Atributos: Auditabilidade 

Segurança 

Descrição: Todas as operações no sistema devem ser registradas, para 

facilitar a auditoria e a descoberta de possíveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bugs e falhas 

de software. 

Interesses relacionados: RF - Gerar relatórios de acesso 

Partes interessadas: • Clientes; 

• Arquiteto: responsável pela escolha da biblioteca a 

ser utilizada e pelo que deve ser registrado. 
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Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Acesso restrito 

Segurança 

Todas as operações no sistema devem ser feitas somente por 

usuários autenticados. 

RF - Efetuar login 

RNF - Login único 

RNF - Comunicação segura 

• Clientes; 

• Arquiteto: responsável pela escolha da técnica de au-

tenticação a ser utilizada. 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Login único 

Segurança 

Uma vez que o usuário se autenticou no PSI, não deve ser 

necessário o uso de login e senha para acessar os sistemas 

integrados. 

RF - Efetuar login 

RNF - Acesso restrito 

RNF - API para integração 

• Clientes; 

• Arquiteto: responsável pela escolha da técnica de au-

tenticação a ser utilizada. 
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Várias instâncias em execução 

Tolerância a falhas 

Escalabilidade 

Desempenho 

Deve ser possível que mais de uma instância da aplicação 

rode ao mesmo tempo para evitar pontos únicos de falha e 

diminuir o tempo médio de resposta do PSI. 

RNF - Usuários simultâneos 

• Clientes; 

• Arquiteto: responsável pela escolha das técnicas e 

tecnologias a serem utilizadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Identificador:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Backups regulares 

Atributos: Confiabilidade 

Segurança 

Descrição: Backups devem ser feitos regularmente em máquinas dife-

rentes e se possível em locais externos aos servidores de 

produção. 

Interesses relacionados: Nenhum. 

Partes interessadas: • Clientes: devem verificar a necessidade de um local 

externo para o armazenamento dos backups; 

• Arquiteto: responsável pela escolha das técnicas e 

tecnologias a serem utilizadas. 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 
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Identificador: API para integração 

Atributos: Integração com outros produtos 

Descrição: Uma API deve ser fornecida para que os sistemas integrados 

se comuniquem com o PSI. 

Interesses relacionados: RNF - Login único 

RF - Monitorar sistemas integrados 

RF - Fornecer dados de autenticação para outros sistemas 

Partes interessadas: • Arquiteto: responsável pela especificação da API; 

• Desenvolvedores: responsáveis pela implementação 

da API. 

Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Fornecer dados de autenticação para outros sistemas 

Integração com outros produtos 

Os dados de autenticação devem ser disponibilizados para 

sistemas desenvolvidos por terceiros de forma segura a fim 

de evitar múltiplos logins e senhas para os servidores da 

instituição. 

RNF - API para integração 

• Clientes; 

• Gerente de projeto. 
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Identificador: Permissões por sistema 

Atributos: Segurança 

Descrição: Cada sistema integrado possui um conjunto fixo de permis-

sões. Uma permissão é associada a um sistema e pode ser 

associada a mais de um papel. 

Interesses relacionados: RF - Criar papel 

RF - Alterar papel 

RF - Remover papel 

RNF - Papéis por sistema 

Partes interessadas: • Clientes; 

• Arquiteto. 

Identificador: Papéis por sistema 

Atributos: Segurança 

Descrição: Papéis são conjuntos de permissões e são associados a sis-

temas e a usuários desses sistemas. 

Interesses relacionados: RF - Criar papel 

RF - Alterar papel 

RF - Remover papel 

RNF - Permissões por sistema 

Partes interessadas: • Clientes; 

• Arquiteto. 
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Identificador: 

Atributos: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Partes interessadas: 

Bloqueio de acessos inválidos 

Segurança 

Caso existam várias tentativas inválidas de acesso dentro de 

um intervalo estabelecido, o usuário e IP de origem devem 

ser bloqueados. 

RNF - Acesso restrito 

• Clientes; 

Gerente de projeto. 

Identificador: Exigir troca de senha periodicamente 

Atributos: Segurança 

Descrição: Todo usuário deve trocar sua senha quando a senha perma-

necer a mesma por um tempo maior que o estabelecido em 

propriedade. 

Interesses relacionados: RNF - Acesso restrito 

RF - Visualizar propriedades 

RF - Alterar propriedades 

Partes interessadas: • Clientes; 

• Gerente de projeto. 
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Riscos 

Identificador: 

Descrição: 

Interesses relacionados: 

Providências a serem toma-

das: 

Partes interessadas: 

Permitir várias instâncias simultâneas do sistema em 

execução 

Nenhum dos envolvidos no projeto tem experiência em 

aplicações que permitam várias instâncias em execução 

ao mesmo tempo. 

RNF - Várias instâncias em execução 

Estudar técnicas para desenvolver aplicações com alta 

disponibilidade e escalabilidade. 

Arquiteto e desenvolvedores. 

C.4 Pontos de Vista 

O conteúdo desta seção, que pode ser lido em A.4, foi removido para evitar repetições no 

documento. 

C.5 Visões 

C.5.1 Visão Lógica 

Nesta seção serão vistos termos e definições utilizados para esta visão, decisões-chave para 

a estrutura estática e comportamental do sistema, modelos em U M L e a especificação dos 

elementos de software expressos nos modelos. 

Termos e definições 

R E S TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REpresentational State Transfer (REST) é um estilo de arquitetura de software para 

sistemas distribuídos como a World Wide Web. Arquiteturas no estilo REST consistem de 

clientes e servidores. Clientes iniciam requisições aos servidores; servidores as processam e 

retornam respostas apropriadas. Requisições e respostas são construídas em torno da trans-

ferência de representações de recursos. Um recurso pode ser qualquer conceito coerente e 

com algum significado que seja endereçavel. A representação de um recurso é tipicamente 

um documento que captura o estado corrente de um recurso. 
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Java Java é uma linguagem de programação orientada a objeto desenvolvida na década de 

90 por uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na empresazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sun Microsys-

tems. Diferentemente das linguagens convencionais, que são compiladas para código nativo, 

a linguagem Java é compilada para um bytecode que é executado por uma máquina virtual. 

A linguagem de programação Java é a linguagem convencional da Plataforma Java, mas não 

sua única linguagem. 

GWT Google Web Toolkit (GWT) é um conjunto de ferramentas para desenvolver e otimi-

zar aplicações web complexas. 

X M L X M L , eXtensible Markup Language, é uma linguagem de marcadores desenhada 

para descrever dados de forma hierárquica. 

JavaScript JavaScript é uma linguagem de programação criada pela Netscape em 1995 

que, no lado cliente (o navegador do usuário), efetua comandos sem a necessidade de se 

processar no lado servidor (o servidor em que a aplicação está hospedada). Sua sintaxe é 

semelhante à do Java [61]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Façade É um objeto que provê uma interface simplificada para uma grande quantidade de 

código. 

Apache Tomcat Servidor web que proporciona um ambiente para aplicações em Java serem 

executadas. 

JAR Um arquivo no formato JAR, Java ARchive, é utilizado para distribuir classes Java, 

metadados e recursos como imagens, textos, etc. 

WAR Um arquivo no formato WAR, Web Application ARchive, é um arquivo JAR utilizado 

para distribuir uma aplicação web feita em Java. 

AJAX AJAX, Asynchronous Javascript and XML, é o uso metodológico de tecnologias 

como Javascript e X M L , providas por navegadores, para tornar páginas web mais interativas 

com o usuário, utilizando-se de solicitações assíncronas de informações. 
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Java Persistence API Define um meio de mapeamento objeto-relacional para objetos Java 

simples e comuns, denominados beans de entidade. 

Callback UmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA callback é uma referência a um pedaço de código executável que é passado 

como argumento para outro código. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SSO Single sign-on (SSO) é uma propriedade de controle de acesso a sistemas relaciona-

dos porém independentes. Com essa propriedade, um usuário se autentica uma vez e obtém 

acesso a todos os sistemas sem ser solicitado para se autenticar novamente em cada um deles. 

JOSSO JOSSO, Java Open Single Sign-On, é uma solução em código-aberto desenvolvida 

em Java que implementa o padrão SSO. 

SGBD SGBD, sistema de gerenciamento de banco de dados, é um sistema de software 

que usa um método padrão para catalogar, recuperar e executar consultas em dados. O 

SGBD gerencia dados de entrada, organiza-os e provê maneiras para que os mesmos sejam 

modificados ou extraídos por usuários ou outros programas. Eis alguns exemplos de SGBDs: 

MySQL, PostgreSQL, Microsoft Access, SQL Server, FileMaker, Oracle, RDBMS, dBase, 

Clipper e FoxPro. 

LDAP Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) ou Protocolo Leve de Acesso à 

Diretórios é um conjunto de protocolos desenhados para acessar informações centralizadas 

em uma rede. 

O servidor LDAP tem a função de verificar as credenciais do cliente, verificar se as infor-

mações solicitadas estão armazenadas neste servidor e permitir ou não que o cliente realize 

consultas e modificações. As formas de armazenamento dos dados, tipo de gerenciador de 

bancos de dados usado e sistema operacional de base fazem parte da implementação especí-

fica do LDAP [62]. 

SSL SSL significa Secure Sockets Lxiyer e é um protocolo de Internet para criptografia e 

autenticação baseada em sessão, fornecendo um canal seguro entre o cliente e o servidor. O 
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SSL fornece uma autenticação de servidor e uma autenticação opcional de cliente para der-

rotar espionagem, adulteração e falsificação de mensagens em aplicativos cliente-servidor. 

[27] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W Y S I W I G Em computação, um editor WYSIWIG,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "what you see is what you get" é um 

sistema cujo conteúdo (textos e gráficos) que é exibido na tela durante a edição está próximo 

de sua aparência quando impresso ou exibido como o produto final. 

Decisões-chave 

Esta seção trás uma tabela com o relacionamento entre interesses e as decisões-chave toma-

das; em seguida, a explicação detalhada de cada decisão-chave citada. 

Interesse Decisões-chave 

RF - Efetuar login Utilizar Java Open Single Sign On 

(JOSSO) 

Utilizar login definido pelo servidor pú-

blico 

Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

RF - Alterar senha Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Armazenar a senha criptografada 

Recusar senhas já utilizadas 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

RF - Recuperar login Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 
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RF - Recuperar senha Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Armazenar a senha criptografada 

Recusar senhas já utilizadas 

Utilizar uma implementação dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java 

Persistence API (JPA) 

Definir padrão seguro para senhas 

RF - Acessar um sistema Utilizar Java Open Single Sign On 

(JOSSO) 

Sistemas integrados podem estar implan-

tados em diferentes servidores de aplica-

ção 

RF - Criar usuário Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar login definido pelo servidor pú-

blico 

Armazenar a senha criptografada 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

Exigir permissões de administrador para 

gerenciar usuários e papéis 

Todo usuário deve possuir um e-mail ins-

titucional 

Criar múltiplos usuários para casos em 

que o servidor público possui dois cargos 

na mesma instituição 

Definir padrão seguro para senhas 
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RF - Alterar usuário Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Armazenar a senha criptografada 

Recusar senhas já utilizadas 

Utilizar uma implementação dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java 

Persistence AP1 (JPA) 

Exigir permissões de administrador para 

gerenciar usuários e papéis 

Todo usuário deve possuir um e-mail ins-

titucional 

Definir padrão seguro para senhas 

RF - Desativar usuário Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

Exigir permissões de administrador para 

gerenciar usuários e papéis 

Bloquear acesso de usuários desativados 

RF - Buscar usuários Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

Exigir permissões de administrador para 

gerenciar usuários e papéis 

RF - Criar papel Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

Exigir permissões de administrador para 

gerenciar usuários e papéis 
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RF - Alterar papel Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java 

Persistence API (JPA) 

Exigir permissões de administrador para 

gerenciar usuários e papéis 

RF - Remover papel Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

Exigir permissões de administrador para 

gerenciar usuários e papéis 

RF - Buscar papéis Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

Exigir permissões de administrador para 

gerenciar usuários e papéis 

RF - Monitorar sistemas integrados Registrar tempos de resposta para qual-

quer acesso àfaçade 

Armazenar dados de monitoramento dos 

sistemas integrados 

Utilizar um SGBD para armazenar dados 

RF - Atualizar banco de dados de servi-

dores 

Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 

RF - Gerar relatórios de acesso Utilizar JasperReports na geração de re-

latórios 

RF - Visualizar propriedades Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação da Java 

Persistence API (JPA) 
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RF - Alterar propriedade Utilizar um SGBD para armazenar dados 

Utilizar uma implementação dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java 

Persistence AP1 (JPA) 

RNF - Usuários simultâneos Realizar testes de carga 

Utilizar balanceadores de carga 

Utilizar caches distribuídos quando ne-

cessário 

Configurar replicação no SGBD 

RNF - Sistema portável Utilizar Java 

O sistema deve permitir implantação no 

servidor Apache Tomcat 

RNF - Interface web Utilizar Google Web Toolkit (GWT) 

0 sistema deve permitir implantação no 

servidor Apache Tomcat 

Utilizar SSL 

RNF - Baixo acoplamento Utilizar uma façade para acessar a lógica 

de negócio 

RNF - Testes automáticos Utilizar uma façade para acessar a lógica 

de negócio 

Usar o EasyAccept para testes de aceita-

ção 

Usar o Selenium para testes da interface 

gráfica 

RNF - Operações registradas Registrar qualquer acesso à façade 

Registrar tempos de resposta para qual-

quer acesso a façade 

RNF - Acesso restrito Utilizar Java Open Single Sign On 

(JOSSO) 

Adaptar GWT para integrar com a biblio-

teca JOSSO 
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RNF - Login único UtilizarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java Open Single Sign On 

(JOSSO) 

Adaptar GWT para integrar com a biblio-

teca JOSSO 

Sistemas integrados podem estar implan-

tados em diferentes servidores de aplica-

ção 

RNF - Várias instâncias em execução Utilizar caches distribuídos quando ne-

cessário 

Configurar replicação no SGBD 

Utilizar balanceadores de carga 

RNF - Backups regulares Criar scripts para backups dos bancos de 

dados do SGBD 

RNF - API para integração Criar interfaces REST e bibliotecas Java 

para sistemas integrados 

Utilizar RestEasy 

Utilizar SSL 

RNF - Permissões por sistema Utilizar um SGBD para armazenar dados 

RNF - Papéis por sistema Utilizar um SGBD para armazenar dados 

RNF - Bloqueio de acessos inválidos Utilizar Java Open Single Sign On 

(JOSSO) 

RNF - Fornecer dados de autenticação 

para outros sistemas 

Utilizar LDAP para fornecer informações 

de autenticação para sistemas de terceiros 

RNF - Comunicação segura Utilizar SSL 

RNF - Exigir troca de senha periodica-

mente 

Recusar senhas já utilizadas 

Seguem abaixo as decisões-chave de forma detalhada: 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

UtilizarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java Open Single Sign On (JOSSO) 

RF - Efetuar login 

RF - Acessar um sistema 

RNF - Acesso restrito 

RNF - Login único 

RNF - Bloqueio de acessos inválidos 

A biblioteca JOSSO será utilizada para evitar que o usuá-

rio se autentique mais de uma vez para acessar diferentes 

sistemas integrados na mesma sessão. 

• Biblioteca de código aberto; 

• Utilizada em grandes instituições; 

• Permite o login único mesmo que as aplicações este-

jam em diferentes servidores de aplicação. 

Desvantagens: • Suporte pago; 

• Pouca documentação; 

Versão gratuita não funciona em um cluster. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Utilizar login definido pelo servidor público 

RF - Efetuar login 

RF - Criar usuário 

Um login definido pelo usuário evita que o servidor público 

precise decorar sua matrícula SIAPE ou qualquer código 

composto por números. Pode-se sugerir ao usuário um login 

padrão, por exemplo: nome.sobrenome. 

Facilidade para decorar os dados de autenticação. 

Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Configurar replicação no SGBD 

RNF - Usuários simultâneos 

RNF - Várias instâncias em execução 

O tempo de resposta de consultas ao banco de dados pode 

ser reduzido com múltiplas instâncias do SGBD em execu-

ção porque consultas para leitura são realizadas em qual-

quer instância e consultas para atualização não precisam ser 

feitas de forma síncrona. 

• Aumento da disponibilidade do sistema; 

Menores tempos de resposta. 

Desvantagens: • Complexidade da configuração; 

• Necessidade de maior monitoramento dos serviços; 

• Possibilidade de restrições impostas pela tecnologia 

utilizada para replicar os dados. 

©2013 Serviço da Tecnologia da Informação. Todos os direitos reservados. 



Portal de Sistemas Integrados - PSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 5 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar um SGBD para armazenar dados 

RF - Efetuar login 

RF - Alterar senha 

RF - Recuperar login 

RF - Recuperar senha 

RF - Criar usuário 

RF - Alterar usuário 

RF - Desativar usuário 

RF - Buscar usuários 

RF - Criar papel 

RF - Alterar papel 

RF - Remover papel 

RF - Buscar papéis 

RF - Atualizar banco de dados de servidores 

RF - Visualizar propriedades 

RF - Alterar propriedade 

RNF - Permissões por sistema 

RNF - Papéis por sistema 

SGBDs facilitam a gravação de dados no disco de forma 

confiável e permitem múltiplas leituras e gravações concor-

rentes. 

• Simplicidade; 

• Confiabilidade; 

• Segurança. 

Desvantagens: Custo inicial para projetar a estrutura do banco. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar uma implementação dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java Persistence API (JPA) 

RF - Efetuar login 

RF - Alterar senha 

RF - Recuperar login 

RF - Recuperar senha 

RF - Criar usuário 

RF - Alterar usuário 

RF - Desativar usuário 

RF - Buscar usuários 

RF - Criar papel 

RF - Alterar papel 

RF - Remover papel 

RF - Buscar papéis 

RF - Atualizar banco de dados de servidores 

RF - Visualizar propriedades 

RF - Alterar propriedade 

O uso da Java Persistence API facilitará o mapeamento en-

tre objetos e tabelas do banco. 

• Não há necessidade de grande conhecimento de SQL; 

• Existem várias implementações da JPA. 

Desvantagens: Pequena perda de desempenho. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Criar múltiplos usuários para casos em que o servidor pú-

blico possui dois cargos na mesma instituição 

RF - Criar usuário 

Para evitar maior complexidade para os sistemas integrados, 

um servidor público poderá ter mais de um login caso ele 

possua mais de um cargo na instituição. 

Implementação simplificada. 

Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Armazenar a senha criptografada 

RF - Alterar senha 

RF - Recuperar senha 

RF - Criar usuário 

RF - Alterar usuário 

Para maior segurança dos dados e do próprio servidor, sua 

senha deve ser criptografada ao armazenar. 

Segurança. 

Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Definir padrão seguro para senhas 

RF - Alterar senha 

RF - Recuperar senha 

RF - Criar usuário 

RF - Alterar usuário 

Todas as senhas utilizadas no sistema devem seguir um pa-

drão seguro para evitar o uso de senhas fáceis pelos usuá-

rios. 

Maior segurança. 

Nenhuma identificada. 

©2013 Serviço da Tecnologia da Informação. Todos os direitos reservados. 



Portal de Sistemas Integrados - PSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 6 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisão-chave: Todo usuário deve possuir um e-mail institucional 

Interesses relacionados: RF - Criar usuário 

RF - Alterar usuário 

Descrição: Para uma forma de comunicação mais segura, os usuários 

devem ter um e-mail institucional associado ao PSI. 

Vantagens: • Evitar falha no envio de e-mails a partir do PSI para 

e-mails não institucionais; 

• Auditoria mais detalhada. 

Desvantagens: Necessidade de servidores adequados para hospedar os e-

mails de todos os servidores públicos com disponibilidade 

e tempos de resposta aceitáveis. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar LDAP para fornecer informações de autenticação 

para sistemas de terceiros 

RNF - Fornecer dados de autenticação para outros sistemas 

Muitos sistemas permitem autenticação utilizando LDAP, 

facilitando a sua implantação em ambiente institucional. 

• Alta compatibilidade; 

• Evitar logins e senhas para diferentes aplicações de 

terceiros; 

• Escalabilidade. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Sistemas integrados podem estar implantados em diferentes 

servidores de aplicação 

RF - Acessar um sistema 

RNF - Login único 

Sistemas integrados implantados em diferentes servidores 

evitam pontos únicos de falha, isolam possíveis erros de 

execução e são escaláveis. Ainda assim, deve-se garantir 

o login único de um usuário. 

• Menores tempos de resposta; 

• Evita uso de um único servidor que hospeda todas as 

aplicações da instituição. 

Desvantagens: Configurações mais complexas. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Bloquear acesso de usuários desativados 

RF - Desativar usuário 

O usuário autenticado deve ser verificado em cada acesso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

àfaçade e seu acesso deve ser bloqueado caso ele esteja 

desativado. 

Caso um usuário esteja autenticado e ele seja desativado 

nessa sessão, o mesmo não poderá realizar nenhuma ação. 

Maior segurança. 

Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: Exigir permissões de administrador para gerenciar usuários 

e papéis 

Interesses relacionados: RF - Criar usuário 

RF - Alterar usuário 

RF - Desativar usuário 

RF - Buscar usuários 

RF - Criar papel 

RF - Alterar papel 

RF - Remover papel 

RF - Buscar papéis 

Descrição: Existirão dois tipos de usuários: administradores e super ad-

ministradores. Os primeiros só podem gerenciar usuários e 

papéis de um número limitado de sistemas integrados. Já os 

segundos podem gerenciar usuários e papéis de quaisquer 

sistemas, assim como criar novos administradores e super 

administradores. 

Vantagens: • Maior flexibilidade; 

• Evita concentração de muitos poderes para um grupo 

pequeno de usuários. 

Desvantagens: Implementação mais complexa. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

UtilizarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JasperReports na geração de relatórios 

RF - Gerar relatórios de acesso 

Deve-se utilizar JasperReports pois é uma biblioteca bas-

tante utilizada e flexível na geração de diversos tipos de re-

latórios. 

• Biblioteca consolidada; 

• Muitos exemplos disponíveis; 

• Ferramenta de edição WYSIWIG. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Registrar tempos de resposta para qualquer acesso àfaçade 

RF - Monitorar sistemas integrados 

RNF - Operações registradas 

Qualquer acesso àfaçade deve ser monitorado para que pos-

síveis gargalos sejam identificados e corrigidos. 

• Facilidade na identificação de gargalos; 

• Monitoramento detalhado. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Armazenar dados de monitoramento dos sistemas integra-

dos 

RF - Monitorar sistemas integrados 

Os dados de monitoramento devem ser armazenados no 

SGBD para que seja possível verificar as indisponibilida-

des, tempos de resposta, espaço livre em disco, etc. de um 

sistema integrado em um certo período de tempo. 

Viabiliza informações de desempenho, disponibilidade, etc. 

do sistema em tempos anteriores. 

Quantidade de registros do banco podem crescer rapida-

mente dependendo da quantidade de sistemas integrados e 

do intervalo de tempo para gravação dos dados de monito-

ramento. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Realizar testes de carga 

RNF - Usuários simultâneos 

Testes de carga devem ser feitos para garantir que o sistema 

suporte as condições impostas pelo requisito não-funcional 

de interesse. 

Caso as condições não sejam satisfeitas, ferramentas de per-

filamento para detectar gargalos deverão ser utilizadas. 

• Antecipar possíveis mudanças necessárias; 

• Garantir desempenho do sistema antes de entrar em 

produção. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Utilizar balanceadores de carga 

RNF - Usuários simultâneos 

RNF - Várias instâncias em execução 

Balanceadores de carga distribuem a carga para vários ser-

vidores em umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cluster; links de rede; discos rígidos; etc. 

São utilizados para aumentar a vazão, diminuir o tempo de 

resposta e reduzir sobrecarga dos recursos. 

Escalabilidade. 

• Maior complexidade; 

• Aplicações devem ser preparadas para permitir o ba-

lanceamento. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar caches distribuídos quando necessário 

RNF - Usuários simultâneos 

RNF - Várias instâncias em execução 

Para que seja possível várias instâncias da aplicação em exe-

cução se faz necessário o uso de caches distribuídos sem-

pre que existir dados que devem ser compartilhados entre 

as múltiplas instâncias da aplicação. 

• Permite várias instâncias em execução; 

Evita pontos únicos de falha. 

Desvantagens: Sistemas integrados devem ser adaptados para o seu 

uso; 

Implementação mais complexa; 

• Pode causar erros inesperados por falha na conexão. 

Casos assim devem ser tratados. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Utilizar Java 

RNF - Sistema portável 

A linguagem de desenvolvimento principal será Java e 

toda a parte da lógica do sistema deve ser desenvolvida 

utilizando-a. 

• Linguagem bastante utilizada no mercado; 

• Mantida por uma grande organização; 

• Grande número de ferramentas e bibliotecas gratuitas 

existentes. 

Por ser uma linguagem de programação que não é compi-

lada diretamente em linguagem de máquina, pode ser mais 

lenta para certas operações. 

O sistema deve permitir implantação no servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apache 

Tomcat 

RNF - Sistema portável 

RNF - Interface web 

O PSI deve possibilitar o empacotamento em um arquivo 

WAR para ser implantado no Tomcat. 

• Apache Tomcat é gratuito; 

• Utilizado mundialmente. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: UtilizarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Google Web Toolkit (GWT) 

Interesses relacionados: RNF - Interface web 

Descrição: GWT facilita a criação de aplicações web com suporte a 

AJAX e não obriga conhecimento em JavaScript, pois o có-

digo é feito em Java e o compilador GWT o transforma em 

Javascript. 

Vantagens: • A interface web pode ser escrita em Java ou X M L ; 

• Não há necessidade de conhecer JavaScript; 

• Funciona em diversos navegadores web. 

Desvantagens: Pode não funcionar corretamente em dispositivos móveis. 

Decisão-chave: Utilizar uma façade para acessar a lógica de negócio 

Interesses relacionados: RNF - Baixo acoplamento 

RNF - Testes automáticos 

Descrição: A camada de lógica de negócio deve ser acessada através 

de uma façade, um objeto único. Os métodos da façade 

permitem acessar toda a lógica de negócio. 

Vantagens: • Baixo acoplamento; 

• Ocultação de informação; 

• Facilita a expressão de testes de aceitação. 

Desvantagens: A façade tende a ficar muito grande quando a lógica de ne-

gócio é extensa. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Usar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EasyAccept para testes de aceitação 

RNF - Testes automáticos 

Uma ferramenta especializada para expressar testes de acei-

tação e que possa executar todos os testes de lógica de ne-

gócio automaticamente deve ser utilizada. 

Facilidade de realizar os testes. 

Provável necessidade de gerar mais uma façade a fim de 

facilitar e possibilitar os testes de aceitação. 

Usar o Selenium para testes da interface gráfica 

RNF - Testes automáticos 

O Selenium facilita e automatiza os testes de interfaces web 

e provê uma ferramenta para gravar e reproduzir os testes. 

Testes de interface gráfica são úteis pois testam a própria 

interface em um browser específico; a comunicação com o 

servidor e a lógica implementada. 

• Exigem adaptações no código; 

Complexidade para preparar testes. 

Decisão-chave: Registrar qualquer acesso & façade 

Interesses relacionados: RNF - Operações registradas 

Descrição: A façade deve registrar qualquer operação feita, incluindo 

falhas. O registro deve conter o horário, o usuário autenti-

cado e descrição da operação. 

Vantagens: • Possibilita auditoria; 

• Facilita a descoberta de erros. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Adaptar GWT para integrar com a biblioteca JOSSO 

RNF - Acesso restrito 

RNF - Login único 

O JOSSO foi projetado para aplicações JSP, JSF e afins, 

de forma que, utilizando um arquivo de configuração, cada 

requisição a qualquer páginazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web é verificada em termos de 

permissões. Como as aplicações em GWT geralmente só 

possuem uma página web e todas as trocas são feitas via 

AJAX, não é possível utilizar o JOSSO dessa maneira. 

Então, os sistemas desenvolvidos em GWT não devem pos-

suir uma tela própria de login, pois o JOSSO possui tal tela; 

quaisquer páginas web devem ser restritas e a verificação 

das permissões às operações deve ser feita pelo próprio sis-

tema. 

Existe a possibilidade de integrar JOSSO e GWT. 

Não será possível utilizar todas as funcionalidades do 

JOSSO. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Desvantagens: 

Criar scripts para backups dos bancos de dados do SGBD 

RNF - Backups regulares 

Para evitar backups manuais, scripts devem ser criados para 

realizar o backup e a restauração dos bancos de dados, de 

forma que todas as operações sejam registradas. Caso al-

gum erro ocorra, o responsável deve ser avisado via e-mail. 

Maior segurança dos dados. 

Não evita completamente a perda de dados, pois o backup é 

feito periodicamente. Com isso, a replicação dos dados será 

feita para minimizar a perda. 
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Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

Criar interfaces REST e bibliotecas Java para sistemas inte-

grados 

RNF - API para integração 

Para maior reuso de código e menor tempo gasto na codi-

ficação, bibiliotecas e interfaces REST serão acessíveis pe-

los sistemas integrados. Os recursos disponibilizados con-

templarão métodos para monitoramento; gerenciamento de 

usuários e papéis; etc. 

• Reuso de código; 

• Facilita monitoramento dos sistemas. 

Desvantagens: As bibliotecas só poderão ser utilizadas por sistemas desen-

volvidos em Java. 

Decisão-chave: 

Interesses relacionados: 

Descrição: 

Vantagens: 

UtilizarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RestEasy 

RNF - API para integração 

RNF - Utilizar SSL 

RestEasy é uma implementação de REST em Java e é total-

mente compatível com a especificação JSR 311. 

• Biblioteca atualizada frequentemente; 

• Boa documentação; 

• Compatível com o Apache Tomcat; 

• Servidor embutido para testes de unidade. 

Desvantagens: Nenhuma identificada. 
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Decisão-chave: Utilizar SSL 

Interesses relacionados: RNF - Comunicação segura 

RNF - API para integração 

RNF - Utilizar SSL 

Descrição: Qualquer conexão REST ou conexão entre o navegador do 

usuário e os servidores de aplicação deve ser feita de forma 

segura para evitar a captura de dados por terceiros. 

Vantagens: Menor possibilidade da captura mal intencionada de infor-

mações. 

Desvantagens: • Maior quantidade de dados trafegados; 

• Maior processamento. 

Modelos 

Arquitetura Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Sistema PSI: componente que representa o PSI, contemplando a lógica e as telas 

do sistema. Mais detalhes podem ser vistos em C .5.1; 

• Ksk: biblioteca desenvolvida pelo STI que implementa funcionalidades comuns a di-

versos sistemas. Eis alguns exemplos: acesso ao SGBD utilizando JPA; componentes 

para interface gráfica; manipulação de arquivos; geração de relatórios; etc; 

• O acesso à interfacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IPSIRest a partir dos sistemas integrados será feito utilizando 

REST, resultando em chamadas HTTP; 

• Os três sistemas que utilizam a interface IPSIRest serão os primeiros a serem inte-

grados; 

• Os acessos à interface S e r v i c o K s k serão feitos a partir dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA browser utilizando AJAX 

e resultarão em chamadas em HTTP. Essa comunicação será de forma assíncrona. 

Componente Sistema PSI 
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Figura C l : Arquitetura Geral do PSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• PSIRestFacade: façade REST responsável por tratar as requisições dos sistemas 

integrados; 

• PSIEasyAcceptFacade: façade acessada pelo EasyAccept para os testes de acei-

tação; 

• ModuloLogin: responsável pela implementação da lógica de login, contemplando a 

autenticação e integração com o JOSSO; 

• ModuloPapel: responsável pela implementação da lógica de papéis, contemplando 

inserção, alteração, busca e remoção, assim como a implementação das entidades que 

representam papéis e permissões; 

• ModuloUsuario: responsável pela implementação da lógica de usuários, contem-

plando inserção, alteração, busca e desativação, assim como a implementação das en-

tidades que representam os usuários; 
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Figura C.2: Modelo do sistema PSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• ModuloServidorPublico: responsável pela implementação da lógica de servi-

dores públicos, contemplando busca e importação dos mesmos, assim como a imple-

mentação das entidades que representam os servidores públicos; 

• ModuloSistemasIntegrados: responsável pela implementação da lógica de sis-

temas integrados, contemplando informações sobre os sistemas existentes; quais estão 

ativos no momento; etc; 

• ModuloRelatorios: responsável pela implementação da lógica de relatórios, con-

templando a geração de relatórios de acesso; 

• Cada componente que implementa uma lógica e várias ações é acessado pelo compo-

nentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ServicoKsk, que por sua vez é acessado pelo browser do usuário. 

• MonitorSistemasIntegrados: responsável pelo monitoramento dos sistemas 

integrados. Esse componente é utilizado pelo M o d u l o S i s t e m a s I n t e g r a d o s . 

Mais detalhes podem ser vistos em C.5.1. 

Telas do sistema PSI 
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Figura C.3: Modelo das telas do sistema PSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• TelaLogin: responsável pela tela de login. O login e a senha devera ser informados 

para que a área restrita do sistema seja exibida. Provê acesso às telas de recuperar 

login, recuperar senha e navegação; 

• TelaRecuperarLogin: responsável pela tela de recuperação do login. O usuário 

deve informar seu e-mail para que o login seja enviado por e-mail; 

• TelaRecuperarSenha: responsável pela tela de recuperação da senha. O usuário 

deve informar seu e-mail e nome do usuário para que uma nova senha seja gerada e 

enviada por e-mail; 

• TelaNavegacao: responsável pela tela que provê acesso a todas as funcionalidades 

restritas do sistema: monitoramento de sistemas; relatórios de acesso; gerenciamento 

de usuários; sistemas integrados e configurações; 

• TelaMonitoramentoSistemas: responsável pela tela de monitoramento de sis-

temas. Nessa tela é possível monitorar os sistemas em tempo real ou verificar as indis-

ponibilidades em um determinado período; 
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• T e l a R e l a t o r i o s A c e s s o : responsável pela tela de relatórios de acesso. Um pe-

ríodo deve ser informado para que a geração seja feita; 

• T e l a U s u a r i o s : responsável pela tela de gerenciamento de usuários. Nessa tela é 

possível inserir, editar, desativar e excluir usuários. Papéis também podem ser geren-

ciados nessa tela; 

• Telalnsercaoüsuario: responsável pela tela de inserção de usuários; 

• Te l a E d i c a o U s u a r i o : responsável pela tela de edição de usuários; 

• T e l a S i s t e m a s I n t e g r a d o s : responsável pela tela de acesso aos sistemas inte-

grados. O usuário pode acessar qualquer sistema que seja exibido a ele; 

• TelaConf iguracoes: responsável pela tela de configurações. As propriedades do 

sistema podem ser visualizadas e alteradas. 

Componente Ksk 

• D AO: responsável por gravar, recuperar, atualizar e remover dados no SGBD. 

• ServicoKsk: componente responsável por implementarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a façade que será acessada 

assincronamente pelos componentes relativos à interface gráfica; 

• FachadaKsk: responsável pela façade que dá acesso às lógicas do sistema. Essa 

façade contém um conjunto de lógicas,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I L o g i c a , e é acessada utilizando um objeto 

que implementa uma IAcao. Cada IAcao é executada pela lógica responsável por 

ela. Mais informações podem ser encontradas em C.5.1; 

• Propriedades: responsável por recuperar e armazenar propriedades, como quan-

tidade máxima de tentativas inválidas de acesso; período máximo sem trocar a senha; 

quantidade mínima de letras e números na senha; etc; 

• MonitorSistema: responsável pelo monitoramento do sistema atual, registrando 

informações como memória consumida na JVM; memória total da JVM; quantidade 

de threads em execução; etc. 
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Figura C.4: Modelo do componentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ksk zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

package lógica [ j j j j ksk ]J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cenário: Login Para ter acesso ao sistema, o usuário precisa informar seus dados de 

acesso. Eis as etapas que ocorrem: 

1. O clique no botão de login causa uma requisição HTTP ao JOSSO; 

2. O JOSSO verifica as credenciais enviadas via requisição HTTP; 

Se as credenciais forem válidas: 

3. O usuário é armazenado na sessão; 

4. A página restrita é exibida no browser, 

Caso contrário: 

5. A página de autenticação é exibida no browser. 
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Figura C.5: Diagrama de sequência para o cenário "Login" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction login [zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Wm login ] 
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: e l s e 
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! 

I 
i 
í 

Cenário: Cadastro de um usuário Ao abrir a tela de usuários, deve-se clicar no botão 

para inserção de um novo usuário. Após informar todos os dados de cadastro, as seguintes 

etapas ocorrem: 

1. O usuário clica no botão de salvar; 

2. Uma chamada assíncrona a partir do browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

façade GWT,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ServicoKsk; 
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Figura C.6: Diagrama de sequência para o cenário "Cadastro de um usuário" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3. As informações de login são armazenadas na ação,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c a o l n s e r i r U s u a r i o , a ser 

realizada; 

4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Afaçade FachadaKsk é acessada, recebendo a a c a o l n s e r i r U s u a r i o ; 

5. Os dados de acesso são verificados. Essa etapa envolve a checagem de um usuário 

autenticado e se o mesmo possui as permissões necessárias para executar tal ação; 

6. A ação é repassada para a lógica responsável por ela e é executada; 

7. O usuário a ser cadastrado é armazenado no SGBD; 

8. O objeto inserido é retornado para a lógica responsável; 

9. O usuário inserido é retornado para afaçade FachadaKsk; 
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10. O usuário inserido é retornado parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA afaçade GWTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ServicoKsk; 

11. Afaçade GWT faz uma chamada à callback localizada na tela de inserção de usuários 

no browser do cliente. A callback receberá a informação de sucesso ou não da ação 

executada; 

12. A tela de inserção de usuários é fechada se a ação foi executada com sucesso; 

13. Um evento de atualização de dados é enviado para a tela de usuários; 

14. A tela de usuários é atualizada contemplando o usuário que foi inserido. 

Figura C.7: Diagrama de sequência para o cenário "Geração de um relatório" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cenário: Geração de um relatório Ao abrir a tela de geração de relatórios, deve-se in-

formar o período desejado para o relatório. Eis as etapas que ocorrem: 

1. O usuário clica no botão para a geração do relatório; 
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2. Uma chamada assíncrona a partir dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

façade GWT,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ServicoKsk; 

3. As informações de login são armazenadas na ação, a c a o G e r a r R e l a t o r i o , a ser 

realizada; 

4. A façade FachadaKsk é acessada, recebendo a a c a o G e r a r R e l a t o r i o ; 

5. Os dados de acesso são verificados. Essa etapa envolve a checagem de um usuário 

autenticado e se o mesmo possui as permissões necessárias para executar tal ação; 

6. A ação é repassada para a lógica responsável por ela e é executada; 

7. O componente DAO é acessado para que os registros de acesso sejam recuperados do 

SGBD; 

8. Os registros de acesso são retornados para a lógica responsável; 

9. O componente J a s p e r R e p o r t s gera o relatório em PDF; 

10. A URL de acesso ao relatório gerado é retornada para a façade FachadaKsk; 

11. A URL de acesso ao relatório gerado é retornada para a façade GWT ServicoKsk; 

12. A façade GWT faz uma chamada à callback localizada na tela de geração de relatórios 

no browser do cliente. A callback receberá a informação de sucesso ou não da ação 

executada; 

13. A operação para exibir relatório é chamada; 

14. Tal operação causa a abertura de uma nova página com o relatório no browser. 

Cenário: Acesso a um sistema integrado Ao se autenticar no sistema, a tela de sistemas 

integrados é exibida. Eis as etapas que ocorrem: 

1. O usuário clica no botão para acessar um sistema; 

2. Uma chamada assíncrona a partir do browser do cliente, utilizando AJAX, é feita à 

façade GWT, ServicoKsk; 
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Figura C.8: Diagrama de sequência para o cenário "Acesso a um sistema integrado" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interaction acesso-sistema-integrado[ l^acesso-sistema-integrado ]J 

: Browser £ : TeiaSistemasIntegrados g j j j : ServicoKskgr j j : Fachada Ksk£?jl P : ModuloSistemasIntegrados O ] } 

1: Clique em um botão 

2 executariacao=acaoAcessoSistema1ntegrado) ' ̂  3 mjetarlnformacoesLogi 

5: verifica rO ados Acesso 

7 getUriAcessoSis:emaIntegrado 

11: abrir nova pagina 

3. As informações de login são armazenadas na ação, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a c a o A c e s s o S i s t e m a l n t e g r a d o , a ser realizada; 

4. AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA façade FachadaKsk é acessada, recebendo a 

acaoAcessoSistemalntegrado;. 

5. Os dados de acesso são verificados. Essa etapa envolve a checagem de um usuário 

autenticado e se o mesmo possui as permissões necessárias para executar tal ação; 

6. A ação é repassada para a lógica responsável por ela e é executada; 

7. A operação para recuperar a URL de acesso ao sistema integrado é chamada; 

8. A URL de acesso é retornada para a façade FachadaKsk; 

9. A URL de acesso é retornada para a façade GWT ServicoKsk. 

10. A façade GWT faz uma chamada à callback localizada na tela de sistemas integrados 

no browser do cliente. A callback receberá a informação de sucesso ou não da ação 
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executada. 

11. Uma nova página com o sistema integrado é aberta nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA browser. 

Figura C.9: Diagrama de sequência para o cenário "Registro de um sistema integrado" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

interactionzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA registro-sistema-integrado[ Ifjjjj registro-sistema-integrado ]J 

T 
P S I R e s t F a c a d e g ] : ModuloSistemasIntegrados : MonitorSistemasIntegrados 

1: registrarSistema | 

2: registrar 

3: iniciarMonitoramento 

T 

Cenário: Registro de um sistema integrado Assim que um sistema integrado é iniciado, 

as seguintes etapas ocorrem: 

1. Afaçade REST do PSI,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PS IRestFacade, é acessada via requisição HTTP e a ope-

ração r e g i s t r a r S i s t e m a é chamada; 

2. A lógica de sistemas integrados é acessada e a operação registrar é chamada. Um novo 

sistema integrado é adicionado ao PSI; 

3. O monitoramento do novo sistema integrado é iniciado. 

Cenário: Monitoramento dos sistemas integrados Cada sistema integrado realiza uma 

operação de ping para informar sua disponibilidade ao PSI. Além disso, existe um processo 
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Figura CIO: Diagrama de sequência para o cenário "Monitoramento dos sistemas integra-

dos" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3: ping 

4: registrarPing 

[proC€ S! o de monitoramento] 

[parai cada sistema integrado] 

I 5: verificarUltimoPing 

loo£T 

[ul imoPing > tempoMaximoSemPing] 

6 declararSistemaOffline 
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em execução que checa se existe algum sistema integrado não disponível. Eis as etapas que 

ocorrem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Thread 1 - thread iniciado a partir da requisição de um sistema integrado: 

1. Um sistema integrado acessazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA afaçade REST do PSI via requisição HTTP acessando a 

operação p i n g S i s t e m a ; 

2. A façade REST acessa a operação p i n g do componente 
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M o d u l o S i s t e m a s I n t e g r a d o s ; 

3. O componente M o d u l o S i s t e m a s I n t e g r a d o s acessa a operação p i n g do com-

ponente M o n i t o r S i s t e m a s I n t e g r a d o s ; 

4. A operação r e g i s t r a r P i n g atualiza o horário do último p i n g recebido pelo sis-

tema integrado em questão; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Thread 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thread de monitoramento, em execução desde o início do PSI: 

Para cada sistema integrado: 

5. A operação v e r i f i c a r U l t i m o P i n g recupera o último ping enviado pelo sistema 

integrado; 

6. Se o último ping enviado for maior que o tempo máximo permitido, ele é declarado 

como fora do ar. 

Interfaces 

Segue abaixo a lista de todas as interfaces a serem implementadas pelo sistema. 

Nome: IAcao 

Descrição: Qualquer requisição àfaçade do sistema é feita utilizando uma 

ação. 

Serviços providos: getChave: retorna o identificador da ação; 

getChaveLogica: retorna o identificador da lógica responsá-

vel por essa ação. 

IDAO 

Provê várias operações para a persistência de dados, 

a d i c i o n a r : Adiciona um novo objeto na fonte de dados; 

a t u a l i z a r : Atualiza um objeto existente na fonte de dados; 

remover: Remove um objeto da fonte de dados; 

getOb j e t o s : Recupera um conjunto de objetos de acordo com 

um filtro de busca; 

getNumeroOb j e t o s : Recuper o número de objetos de acordo 

com um filtro de busca. 
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Nome: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIFachadaKsk 

Descrição: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFaçade de acesso às lógicas do sistema. 

Serviços providos: e x e c u t a r : Executa uma ação através do repasse à lógica res-

ponsável; 

v e r i f icarDadosAcesso: Verifica os dados de acesso conti-

dos na ação a ser executada, envolve a checagem da autenticação; 

permissões de acesso; etc; 

r e g i s t r a r A c e s s o : Registra o acesso para qualquer ação rea-

lizada. 

Nome: I R e g i s t r o A c e s s o 

Descrição: Provê informações sobre uma ação executada. 

Serviços providos: g e t L o g i n : Retorna o login do usuário que realizou a ação; 

getChaveAcao: Retorna o identificador da ação realizada; 

g e t I p : Retorna o IP de acesso ao sistema; 

g e t D e s c r i c a o : Retorna uma descrição detalhada da ação rea-

lizada. 

Nome: I L o g i c a 

Descrição: Representa uma lógica para um certo contexto. 

Serviços providos: getChave: Retorna o identficador da lógica: 

e x e c u t a r : Executa uma ação. 

Nome: IDadosMonitoramento 

Descrição: Provê informações sobre o estado do sistema em execução. 

Serviços providos: getMemoriaConsumida: Memória consumida na JVM; 

g e t M e m o r i a T o t a l : Memória total da JVM; 

getQuantidadeThreads: Quantidade de threads em execu-

ção; 

getTempoMedioUltimasRequisicoes: Tempo médio de 

resposta das últimas 100 requisições; 

g e t E s p a c o L i v r e D i s c o : Quantidade de espaço livre em 

disco. Retorna um valor em bytes. 
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Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: 

Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: 

Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: 

Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I P r o p r i e d a d e s 

Provê as operações de gerenciamento de propriedades. 

g e t V a l o r P r o p r i e d a d e : Retorna o valor para uma certa pro-

priedade; 

s e t V a l o r P r o p r iedade: Atualiza o valor para uma certa pro-

priedade. 

I A u t e n t i c a d o r 

Provê as operações para autenticação dos usuários, 

a u t e n t i c a r : Recebe os dados de login e senha e retorna o 

usuário autenticado. Lança uma exceção caso os dados sejam in-

válidos. 

I S e r v i c o K s k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Façade acessada pelas requisições HTTP do GWT. 

e x e c u t a r : Executa uma ação informada pelo usuário; 

i n j e t a r l n f o r m a c o e s L o g i n : Atualiza a ação informada 

pelo usuário com os dados de autenticação. 

I L o g i c a L o g i n 

Lógica responsável pelas operações de login. 

e x e c u t a r : Recebe uma ação e encaminha para a operação res-

ponsável; 

a u t e n t i c a r : Recebe os dados de login e senha e retorna o 

usuário autenticado. Lança uma exceção caso os dados sejam in-

válidos; 

g e t U s u a r i o A u t e n t i c a d o : Retorna o usuário autenticado; 

a l t e r a r S e n h a : Altera a senha de um usuário. Deve receber 

login, senha atual e a nova senha; 

r e c u p e r a r L o g i n : Recupera o login de um usuário. Deve re-

ceber o e-mail do usuário e enviar o seu login para esse e-mail; 

recuperarSenha: Recupera a senha de um usuário. Uma 

nova senha deve ser gerada e enviada por e-mail. 
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Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I L o g i c a P a p e i s 

Lógica responsável pelas operações de gerenciamento de papéis, 

e x e c u t a r : Recebe uma ação e encaminha para a operação res-

ponsável; 

a d i c i o n a r : Adiciona um novo papel; 

a t u a l i z a r : Atualiza um papel existente; 

remover: Remove um papel caso ele não seja utilizado por ne-

nhum usuário; 

g e t P a p e i s : retorna um conjunto de papéis. 

Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: 

I L o g i c a R e l a t o r i o s 

Lógica responsável pelas operações de geração de relatórios, 

e x e c u t a r : Recebe uma ação e encaminha para a operação res-

ponsável; 

r e c u p e r a r R e g i s t r o s A c e s s o : Retorna um conjunto de re-

gistros de acesso de acordo com o filtro de busca informado; 

e x p o r t a r R e l a t o r i o : Exporta o relatório de acesso e retorna 

a URL de acesso. 

Nome: 

Descrição: 

Serviços providos: 

IPSIRes t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Façade REST acessada por sistemas integrados. 

r e g i s t r a r S i s t e m a : Adiciona um novo sistema à lista de sis-

temas integrados e começa o seu monitoramento; 

p i n g S i s t e m a : Atualiza o último tempo de ping enviado pelo 

sistema informado. 
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Nome: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAILógicaServidorPublico 

Descrição: Lógica responsável pelas operações de gerenciamento de servido-

res públicos. 

Serviços providos: e x e c u t a r : Recebe uma ação e encaminha para a operação res-

ponsável; 

a d i c i o n a r : Adiciona um novo servidor público; 

a t u a l i z a r : Atualiza um servidor público existente; 

g e t S e r v i d o r e s P u b l i c o s : retorna um conjunto de servido-

res públicos; 

i m p o r t a r : Importa os servidores públicos. 

Nome: I L o g i c a S i s t e m a s I n t e g r a d o s 

Descrição: Lógica responsável pelas operações de gerenciamento de sistemas 

integrados. 

Serviços providos: e x e c u t a r : Recebe uma ação e encaminha para a operação res-

ponsável; 

g e t S i s t e m a s I n t e g r a d o s : retorna um conjunto de sistemas 

integrados; 

g e t U r l A c e s s o S i s t e m a l n t e g r a d o : retorna a URL de 

acesso para um certo sistema integrado; 

v e r i f i c a r U l t i m o P i n g : verifica o último ping de um certo 

sistema; 

d e c l a r a r S i s t e m a O f f l i n e : altera o status de um sistema 

integrado para indisponível; 

i n i c i a r M o n i t o r a m e n t o : inicia o monitoramento de um sis-

tema integrado. 

Nome: IPSIEasyAcceptFacade 

Descrição: RepresentazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA afaçade que será acessada para os testes de aceitação. 

Serviços providos: Todos os serviços providos por FachadaKsk com valores de 

retorno e parâmetros alterados para se adaptar à solução de testes 

de aceitação. 
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Nome: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI L o g i c a U s u a r i o 

Descrição: Lógica responsável pelas operações de gerenciamento de usuá-

rios. 

Serviços providos: e x e c u t a r : Recebe uma ação e encaminha para a operação res-

ponsável; 

a d i c i o n a r : Adiciona um novo usuário; 

a t u a l i z a r : Atualiza um usuário existente; 

d e s a t i v a r : Desativa um usuário impedindo que o mesmo se 

autentique no PSI; 

g e t U s u a r i o s : retorna um conjunto de usuários. 

Nome: I P a p e l 

Descrição: Representa um papel para um certo sistema. É composto por um 

conjunto de permissões. 

Serviços providos: getSistema: retorna o sistema associado; 

g e t l d e n t i f i c a d o r : retorna o identificador do papel; 

g e t D e s c r i c a o : retorna a descrição do papel; 

getPermissoes: retorna o conjunto de permissões associadas. 

Nome: I P e r m i s s a o 

Descrição: Representa uma permissão para um certo sistema. 

Serviços providos: getSistema: retorna o sistema associado; 

g e t l d e n t i f i c a d o r : retorna o identificador da permissão; 

g e t D e s c r i c a o : retorna a descrição da permissão. 

Nome: I S e r v i d o r P u b l i c o 

Descrição: Representa um servidor público da instituição. 

Serviços providos: getNome: Retorna o nome do servidor; 

g e t S e t o r : Retorna o setor do servidor; 

getCargo: Retorna o cargo do servidor. 
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Nome: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI S i s t e m a l n t e g r a d o 

Descrição: Representa um sistema integrado ao PSI. 

Serviços providos: g e t l d e n t i f i c a d o r : Retorna o identificador do sistema; 

g e t D e s c r i c a o : Retorna a descrição do sistema; 

getPermissoes: Retorna as permissões utilizadas pelo sis-

tema. 

Nome: I U s u a r i o 

Descrição: Representa um usuário do PSI. 

Serviços providos: g e t S e r v i d o r P u b l i c o : Retorna o servidor público associ-

ado; 

g e t L o g i n : Retorna o login do usuário; 

g e t Senha: Retorna a senha do usuário de forma criptografada; 

g e t S i s t e m a s A c e s s i v e i s : Retorna os sistemas acessíveis 

pelo usuário: 

g e t P a p e i s : Retorna os papéis do usuário em um certo sistema. 

C.5.2 Visão de Desenvolvimento 

Nesta seção serão apresentados diagramas com os pacotes a serem utilizados pelos desen-

volvedores. 

Modelos 

Pacotes para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ksk 

• A Ksk deve ser empacotada em um arquivo de formato JAR. 

Pacotes para o PSI 

• O PSI deve ser empacotado em um arquivo de formato WAR. 

C.5.3 Visão de Processos 

O funcionamento do PSI depende da execução dos seguintes processos: 
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Figura C l 1: Diagrama de pacotes da Ksk zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

package desenvolvimento! pacotes-kskzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ]j 
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acao 

lAcao 

«ir j iport» 

« i m p o r t » 

1 «import>> 

L 

br.edu.uf cg.sti.ksk 

serviço 

«component»;:; 

ServicoKsk 

= import» 

<import» 

fachada 

I <<component»§] 

FachadaKsk 

1 
« i m p o r t » 

. _ J 1 « i m p o r t » 

lógica 

ILogica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > 

dao 

< component» 2! 

DAO 

monitor 

« c o m p o n e n t » ; 

MonitorSistem 

"T 
I « i m p o r t » 

propriedades 

« c o m p o n e n t » § ] 

Propriedades 

• Balanceadores de carga: Cada requisição HTTP do usuário deve passar inicialmente 

por um dos balanceadores de carga existentes. Mais detalhes podem ser vistos em 

C.5.3; 

• Servidores de aplicação: cada servidor de aplicação deverá executar um JOSSO 

Agent, pelo menos um sistema integrado ou uma instância do PSI; 

• PSI: para evitar problemas de disponibilidade e escalabilidade, deverá existir pelo 

menos duas instâncias do PSI em execução em dois servidores de aplicação diferentes; 

- Sistemas integrados: Dependendo do número de acessos e da carga gerada por 

cada sistema integrado, a quantidade de instâncias em execução deve variar; 

- JOSSO Gateway: Responsável pelo acesso aos dados de autenticação e pelo ar-
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Figura C l 2 : Diagrama de pacotes do PSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

packagezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desenvolvimento! pacotes-psizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \J 
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mazenamento das sessões existentes. Deve existir somente um JOSSO Gateway 

instalado em um servidor de aplicação. Inicialmente não será possível o uso do 

JOSSO Gateway em cluster por limitações da versão gratuita; 

- JOSSO Agent: Responsável pela comunicação com o JOSSO Gateway para a 

verificação de uma sessão já existente. Todos os servidores de aplicação devem 

conter uma instalação do JOSSO Agent para que a autenticação do tipo SSO 

funcione; 

• Sistemas de gerenciamento de bancos de dados: Deve existir pelo menos duas ins-

tâncias do SGBD em execução para garantir tempos de resposta aceitáveis para as 

aplicações. Caso a replicação do SGBD seja complexa, pode-se optar pelo armaze-

namento de diferentes bancos em diversas instâncias, sem que haja replicação entre 
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eles; 

• Servidores de diretório LDAP: Deve haver pelo menos uma instância do servidor 

LDAP para que sistemas de terceiros utilizem os mesmos dados de autenticação do 

PSI. 

Modelos 

Requisição de um usuário 

• Uma requisição é feita; 

• É verificado se a requisição possui uma sessão associada a ela; 

• Se existir: 

- A requisição do usuário é encaminhada para o servidor de aplicação utilizado 

anteriormente; 

• Se não existir: 

- Um servidor de aplicação para tratar a requisição é escolhido; 

- O servidor de aplicação escolhido é armazenado para tratar futuras requisições; 

• A requisição do usuário é atendida; 

• A resposta à requisição é retornada ao usuário. 

C.5.4 Visão Física 

Segue abaixo a relação entre nodos de hardware e processos em execução e as capacidades 

necessárias de processamento, memória RAM e disco rígido. 

Nodos de hardware Processos em execução Capacidade de processa-

mento/memória/disco 

Servidores para balancea-

mento 

Balanceador de carga Alta/Média/Baixa 
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Servidores do PSI PSI, JOSSO Agent Alta/Alta/Baixa 

Servidores de sistemas in-

tegrados 

Sistemas integrados, 

JOSSO Agent 

Alta/Alta/Baixa 

Servidores de autenticação JOSSO Gateway, sistemas 

de diretório LDAP 

Média/Baixa/Baixa 

Servidores de bancos de 

dados 

SGBD Alta/Média/Alta 

Servidores para sistemas 

de terceiros 

Sistemas de terceiros Alta/Alta/Média 

Máquinas existentes Uma máquina cliente para 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA browser de cada usuário. 

Baixa/Baixa/Baixa 
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Figura C l 3 : Diagrama de atividades para uma requisição de um usuário qualquer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura C.14: Esquema resumido da visão física zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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D.l Sistema de Interesse 

A UFCG é composta cerca de milhares de servidores e alunos, mas poucos são os sistemas 

desenvolvidos e implantados para auxiliar os diversos processos existentes na instituição. 

Os sistemas existentes sofrem de problemas como: 

• Falta de um processo de desenvolvimento definido; 

• Falta de um conjunto padrão de tecnologias utilizadas; 

• Falta de um padrão de nomenclatura para bancos de dados; 

• Falta de um arcabouço para o desenvolvimento de sistemas; 

• Falta de um ponto único para acesso aos sistemas da instituição. 

Os três primeiros problemas citados foram resolvidos para os sistemas desenvolvidos a 

partir de 2011, o penúltimo foi resolvido parcialmente e o último problema ainda existe. Com 

isso, o objetivo do PSI é fornecer um arcabouço para futuros sistemas a serem desenvolvidos 

e um meio de acesso a todos os sistemas da instituição. 

O arcabouço será um conjunto de bibliotecas de software que serão utilizadas na pro-

dução de novos sistemas institucionais. O ponto único de acesso será um sistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web que 

permitirá o uso de diversos sistemas pelos alunos e servidores da instituição, de forma que a 

autenticação seja feita somente uma vez. 

D.2 Requisitos Arquiteturais 

Seguem abaixo os requisitos funcionais e não-funcionais que foram classificados como ar-

quiteturais. Mais detalhes sobre os mesmos podem ser encontrados na seção C.3.2. 

• Acessar um sistema; 

• Monitorar sistemas integrados; 

• Usuários simultâneos; 

• Sistema portável; 
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• InterfacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web; 

• Operações registradas; 

• Testes automáticos; 

• Acesso restrito; 

• Login único; 

• Várias instâncias em execução; 

• API para integração; 

• Fornecer dados de autenticação para outros sistemas; 

• Comunicação segura; 

• Permissões por sistema; 

• Papéis por sistema. 

D.3 Decisões-chave 

Seguem abaixo os identificadores das decisões-chave associadas aos requisitos arquiteturais. 

As decisoões detalhadas podem ser lidas na seção C.5.1. 

• Utilizar Java Open Single Sign On (JOSSO); 

• Utilizar login definido pelo servidor público; 

• Configurar replicação no SGBD; 

• Utilizar um SGBD para armazenar dados; 

• Utilizar uma implementação da Java Persistence API (JPA); 

• Criar múltiplos usuários para casos em que o servidor público possui dois cargos na 

mesma instituição; 
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• Criar múltiplos usuários para casos em que o servidor público possui dois cargos na 

mesma instituição; 

• Definir padrão seguro para senhas (informação adicionada após iteração 01 da va-

lidação); 

• Recusar senhas já utilizadas; 

• Todo usuário deve possuir um e-mail institucional; 

• Utilizar LDAP para fornecer informações de autenticação para sistemas de terceiros; 

• Sistemas integrados podem estar implantados em diferentes servidores de aplicação; 

• Bloquear acesso de usuários desativados (informação adicionada após iteração 01 

da validação); 

• Exigir permissões de administrador para gerenciar usuários e papéis; 

• UtilizarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JasperReports na geração de relatórios; 

• Registrar tempos de resposta para qualquer acesso àfaçade; 

• Armazenar dados de monitoramento dos sistemas integrados (informação adicionada 

após iteração 01 da validação); 

• Realizar testes de carga; 

• Utilizar balanceadores de carga; 

• Utilizar caches distribuídos quando necessário; 

• Utilizar Java; 

• O sistema deve permitir implantação no servidor Apache Tomcat; 

• Utilizar Google Web Toolkit (GWT); 

• Utilizar xxmãfaçade para acessar a lógica de negócio; 

• Usar o EasyAccept para testes de aceitação; 
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• Usar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Selenium para testes da interface gráfica; 

• Registrar qualquer acesso àfaçade; 

• Adaptar GWT para integrar com a biblioteca JOSSO; 

• Criar scripts para backups dos bancos de dados do SGBD; 

• Criar interfaces REST e bibliotecas Java para sistemas integrados; 

• Utilizar RestEasy (informação adicionada após iteração 01 da validação); 

• Utilizar SSL. 

D.4 Validação 

Nessa seção se encontram informações sobre a forma de validação de cada requisito arqui-

tetural e seus resultados detalhados. Inicialmente, segue abaixo um resumo dos resultados 

obtidos na validação: 

Requisito Arquitetu-

ral 

Técnicas Resultados 

RF - Monitorar siste- Cenários Iteração 01: 

mas integrados • m = 0; 

• Nenhum cenário foi executado com 

sucesso; 

• Situação: falha. 

Iteração 02: 

• m = 1, m > 0,5; 

• Todos os cenários foram executa-

dos com sucesso; 

• Situação: OK. 
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RNF - Usuários simul-

tâneos 

RNF - Várias instâncias 

em execução 

Simulações Iteração 01: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• t < 15 segundos para uma taxa de 

entrada variando entre 1 e 19 ses-

sões por segundo; 

• Cada sessão teve uma duração mé-

dia de 78 segundos, logo, a exigên-

cia de 200 sessões simultâneas foi 

atingida a partir da taxa de uma en-

trada de 3 sessões por segundo; 

• Não é necessário que múltiplas ins-

tâncias sejam executadas para man-

ter o desempenho desejável; 

• Situação: OK. 

RNF - Sistema portável Checklists Iteração 01: 

• m = l , m > 0,3; 

• Situação: OK. 
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RNF - Acesso restrito Cenários 

RNF - Login único zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAChecklists 

Iteração 01: 

• m = 0,6, m < 0, 8; 

• Falha na execução do cenário 

"Acessar um recurso com um usuá-

rio desativado"; 

• Situação: falha. 

Iteração 02: 

• m = 1, m > 0,8; 

• Todos os cenários foram executa-

dos com sucesso; 

• Situação: OK. 

Iteração 01: 

• m = 0 ,8 ,m > 0,5; 

• Situação: OK. 

Iteração 02: 

• Não houve alterações nos resulta-

dos. 
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RNF - API para integra-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAChecklists Iteração 01: 

ção 
• m = 0,125, m < 0,8; 

• Situação: falha. 

Iteração 02: 

• m = 0,625, m < 0,8; 

• Situação: falha. 

RNF - Fornecer dados Checklists Iteração 01: 

de autenticação para 
• m = 0, 3, m > 0,3; 

outros sistemas 

• Situação: OK. 

Iteração 02: 

• Não houve alterações nos resulta-

dos. 

RNF - Comunicação Checklists Iteração 01: 

segura 
• m = 0,72, m < 0,8; 

• Situação: falha. 

Iteração 02: 

• m = 0,8T,m > 0,8; 

• Situação: OK. 

As próximas seções descrevem com detalhes a validação de cada requisito arquitetural. 
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D.4.1 Monitorar Sistemas Integrados 

Configuração 

Métricas: 

Limites: 

Técnicas: 

Cenários 

Nome: 

Partes interessadas: 

Descrição: 

Percentual de sucesso comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k = 1 

m > 0,5 

Cenários 

Visualizar indisponibilidades de um sistema integrado 

Implantador 

1. O usuário X se autentica no PSI; 

2. X acessa a tela de monitoramento de sistemas integra-

dos; 

3. O sistema integrado Y é selecionado; 

4. X clica no botão de exibição de indisponibilidades; 

5. Um período para exibição é selecionado; 

6. X clica no botão de atualização de resultados. 

Nome: Exibir sistemas integrados disponíveis em tempo real 

Partes interessadas: Implantador 

Descrição: 1. O usuário X se autentica no PSI; 

2. X acessa a tela de monitoramento de sistemas integra-

dos; 

3. O modo de monitoramento em tempo real é ativado; 

4. Os dados são atualizados a cada minuto. 
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Nome: 

Partes interessadas: 

Descrição: 

Checar valores mínimos, médios e máximos para as métricas 

monitoradas de um sistema integrado 

Implantador 

1. O usuário X se autentica no PSI; 

2. X acessa a tela de monitoramento de sistemas integra-

dos; 

3. O sistema integrado Y é selecionado; 

4. X clica no botão de estatísticas detalhadas; 

5. Um período para exibição é selecionado. 

6. X clica no botão de atualização de resultados. 

Resultados 

Iteração 01 Não foi possível executar nenhum teste por falta de informações na arquite-

tura, logo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m — 0, o que não satisfaz o limite mínimo desejado. 

Nome: 

Execução: 

Situação: 

Visualizar indisponibilidades de um sistema integrado 

1. OK -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica; 

2. Falha - M o d u l o S i s t e m a s I n t e g r a d o s responsável 

pela lógica de sistemas integrados. Não é informada tela 

para monitoramento de sistemas. 

Falha: não foi possível executar o teste por falta de informações 

na arquitetura. 
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Nome: Exibir sistemas integrados disponíveis em tempo real 

Execução: 1. OK -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica; 

2. Falha - M o d u l o S i s t e m a s I n t e g r a d o s responsável 

pela lógica de sistemas integrados. Não é informada tela 

para monitoramento de sistemas. 

Situação: Falha: não foi possível executar o teste por falta de informações 

na arquitetura. 

Nome: Checar valores mínimos, médios e máximos para as métricas mo-

nitoradas de um sistema integrado 

Execução: 1. OK - ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica; 

2. Falha - ModuloSistemas I n t e g r a d o s responsável 

pela lógica de sistemas integrados. Não é informada tela 

para monitoramento de sistemas. 

Situação: Falha: não foi possível executar o teste por falta de informações 

na arquitetura. 

Iteração 02 Todos os testes foram executados corretamente, logo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m = 1, o que satisfaz o 

limite mínimo desejado. 
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Nome: Visualizar indisponibilidades de um sistema integrado 

Execução: 1. OK -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica; 

2. OK - M o d u l o S i s t e m a s I n t e g r a d o s res-

ponsável pela lógica de sistemas integrados. 

T e l a S i s t e m a s I n t e g r a d o s responsável pela in-

terface gráfica; 

3. OK - Uma listagem de sistemas acessíveis é exibida ao 

usuário; 

4. OK - Na tela de monitoramento é possível visualizar as in-

formações em tempo real ou em períodos anteriores; 
5. OK - Os períodos anteriores são armazenados em bancos 

de dados; 

6. OK - O componente responsável pela interface gráfica deve 

implementar esse comportamento. 

Situação: OK 

Nome: Exibir sistemas integrados disponíveis em tempo real 

Execução: 1. OK - ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

2. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica; 

OK - M o d u l o S i s t e m a s I n t e g r a d o s res-

ponsável pela lógica de sistemas integrados. 

T e l a S i s t e m a s I n t e g r a d o s responsável pela in-

3. 

terface gráfica; 

OK - Na tela de monitoramento é possível visualizar as in-

4. 

formações em tempo real ou em períodos anteriores; 

OK - 0 componente responsável pela interface gráfica deve 

implementar esse comportamento. 

Situação: OK 
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Nome: Checar valores mínimos, médios e máximos para as métricas mo-

nitoradas de um sistema integrado 

Execução: 1. OK -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica; 

2. OK - M o d u l o S i s t e m a s I n t e g r a d o s res-

ponsável pela lógica de sistemas integrados. 

T e l a S i s t e m a s I n t e g r a d o s responsável pela in-

terface gráfica; 

3. OK - Uma listagem de sistemas acessíveis é exibida ao 

usuário; 

4. OK - Na tela de monitoramento é possível exibir informa-

ções estatísticas para períodos anteriores; 
5. OK - Os períodos anteriores são armazenados em bancos 

de dados; 

6. OK - O componente responsável pela interface gráfica deve 

implementar esse comportamento. 

Situação: OK 

Conclusão 

Após alterações na arquitetura, o limite mínimo foi atingindo na segunda iteração. 

D.4.2 Usuários Simultâneos e Várias Instâncias em Execução 

Configuração 

Métricas: Tempo de resposta 

Limites:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t < 15 segundos 

Técnicas: Simulações 

Simulador 

Descrição Geral Um simulador será utilizado para validar os requisitos de desempenho 

definidos na arquitetura do PSI. O modelo em rede de filas abertas a ser utilizado pelo simu-

lador pode ser visto na figura D.3. 
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Figura D . l : Modelo de filas para o simulador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servidor de aplicação 
~ i Servidor de banco» de dados 

chegada de requisições 

Servidor JOSSO Aflsnt Servidor JOSSO Gateway 

Algumas hipóteses foram elaboradas para guiar a construção do mesmo: 

• O processo de chegada de fregueses segue uma distribuição de Poisson; 

• Os tempos de serviço são distribuídos exponencialmente; 

- Essas distribuições serão utilizadas diante da falta de registros de acesso para 

determinar a distribuição correta e por serem bastante utilizadas para tais finali-

dades; 

• Taxas de atraso causados pela rede não serão considerados; 

- A maioria das requisições serão feitas a partir da própria instituição, além disso, 

não existe nenhuma operação que demande um alto uso da rede; 

• OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA think time dos fregueses são distribuídos exponencialmente. 

Com as distribuições escolhidas e diante da simplicidade do modelo não seria necessá-

rio realizar simulações para conseguir determinar valores como tempo de resposta; vazão e 

tamanho da fila, mas um simulador foi construído a fim de demonstrar cada técnica possível 

na validação dos requisitos arquiteturais. 
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Entidades 

Fregueses A carga de trabalho do sistema é caracterizada pela CBMG [63] exibida na 

figura D.2. 

As transições entre os estados são rotulados com a probabilidade delas ocorrerem. Por 

exemplo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ppi representa a probabilidade de um cliente acessar a página de login a partir da 

página inicial. 

Servidores Cada servidor a seguir é composto de um processador (CPU) e um disco 

rígido (HD). 

Tipo Operações atendidas 
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Aplicação Acessar página inicial (p) 

Recuperar senha (r) 

Efetuar login (1) 

Acessar página inicial restrita (g) 

Alterar senha (t) 

Acessar um sistema (a) 

Efetuar logout (o) 

Bancos de dados Efetuar login (1) 

Recuperar senha (r) 

Alterar senha (t) 

JOSSOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agent Efetuar login (1) 

Efetuar logout (o) 

JOSSO Gateway Efetuar login (1) 

Efetuar logout (o) 

Tabela D.2: Operações atendidas por servidor 

Casos de Teste O simulador será utilizado para gerar as seguintes métricas a partir das 

taxas de entrada variando de 1 a 30 sessões por segundo, com intervalos de 0, 5: 

• Quantidade média de sessões; 

• Quantidade máxima de sessões; 

• Tempo médio por sessão (segundos); 

• Utilização - Servidor de aplicação - CPU (%); 

• Utilização - Servidor de aplicação - HD (%); 

• Utilização - Servidor de bancos de dados - CPU (%); 

• Utilização - Servidor de bancos de dados - HD (%); 
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• Utilização - Servidor JOSSO Agent - CPU (%); 

• Utilização - Servidor JOSSO Agent - HD (%); 

• Utilização - Servidor JOSSO Gateway - CPU (%); 

• Utilização - Servidor JOSSO Gateway - HD (%); 

• Tempo médio de resposta - Acessar página inicial (segundos); 

• Tempo médio de resposta - Recuperar senha (segundos); 

• Tempo médio de resposta - Efetuar login (segundos); 

• Tempo médio de resposta - Acessar página inicial restrita (segundos); 

• Tempo médio de resposta - Alterar senha (segundos); 

• Tempo médio de resposta - Acessar um sistema (segundos); 

• Tempo médio de resposta - Efetuar logout (segundos). 

Dispositivo P r 1 g t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 

Aplicação - CPU 200 75 50 150 100 200 125 

Aplicação - HD 175 60 45 125 75 175 100 

Bancos de dados - CPU N/A 50 60 N/A 50 N/A N/A 

Bancos de dados - HD N/A 30 40 N/A 30 N/A N/A 

JOSSOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agent - CPU N/A N/A 150 N/A N/A N/A 180 

JOSSO Agent - HD N/A N/A 120 N/A N/A N/A 150 

JOSSO Gateway - CPU N/A N/A 125 N/A N/A N/A 150 

JOSSO Gateway - HD N/A N/A 100 N/A N/A N/A 120 

Tabela D.3: Taxas de atendimento dos servidores 

Operação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAThink time médio (segundos) 
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Acessar página ini-

cial (p) 

10,00 

Recuperar senha (r) 25,00 

Efetuar login (1) 40,00 

Acessar página ini-

cial restrita (g) 

10,00 

Alterar senha (t) 30,00 

Acessar um sistema 

(a) 

15,00 

Efetuar logout (o) 0,00 

Tabela D.4:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Think time médio para cada operação 

Estado e p r 1 g t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 s 

Entrada (e) 0,00 1.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Acessar página inicial 

(P) 

0,00 0,00 0,20 0.70 0.00 0,00 0,00 0,00 0,10 

Recuperar senha (r) 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 

Efetuar login (1) 0,00 0,00 0.00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,10 

Acessar pág. inic. rest, 

(g) 

0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,10 0,80 0,05 0,05 

Alterar senha (t) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0.00 ().()() 0.20 

Acessar um sistema (a) 0,00 0.00 0,00 0.00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,40 

Efetuar logout (o) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ().()() 1,00 

Saída (s) 0,00 0,00 0,00 ().()() 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Tabela D.5: Taxas de atendimento dos servidores 
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Figura D.3: Gráficos obtidos a partir de dados gerados pelo simulador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entrada x tempo Entrada x sessões 

E -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 10 15 

Taxa de entrada 

Resultados 

Iteração 01 Um simulador de acordo com o modelo em redes de filas foi desenvolvido 

na linguagem Java com o uso da bibliotecazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SimJava [64], a fim de facilitar e agilizar a 

construção do mesmo. 

Conclusão 

A partir da análise dos resultados obtidos foi possível concluir que: 

• O tempo médio de resposta do sistema permaneceu abaixo do limite, 15 segundos, 

para uma taxa de entrada entre 1 e 19 sessões por segundo; 

• Cada sessão teve uma duração média de 78 segundos, logo, a exigência de 200 sessões 

simultâneas foi atingida a partir da taxa de uma entrada de 3 sessões por segundo; 

• O sistema permaneceu estável até um nível de milhares de sessões simultâneas, o que 

é muito acima dos limites exigidos, portanto, não é necessário que múltiplas instâncias 

sejam executadas para manter o desempenho desejável; 

• Deve-se atentar para o uso de, por exemplo, uma instância reservada para ser executada 

caso a instância principal falhe por algum motivo inesperado. 
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D.4.3 Sistema Portável 

Configuração 

Métricas: Pontuação comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G [0,1] 

Limites: m > 0, 3 

Técnicas: Checklists zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Checklist 

Pergunta 

1. A linguagem de programação escolhida pode ser compilada para uso em vários siste-

mas operacionais? 

2. A linguagem de programação evita o uso de códigos específicos de um sistema opera-

cional na linguagem de programação para tarefas triviais? Por exemplo, para criar janelas, 

botões, etc. de uma interface gráfica. 

3. A linguagem pode ser utilizada em sistemas operacionais Windows? 

4. A linguagem pode ser utilizada em sistemas operacionais Linux? 

5. A linguagem pode ser utilizada em sistemas operacionais AIX? 

6. A linguagem pode ser utilizada em sistemas operacionais Mac OS X? 

7. Todas as funcionalidades do sistema não exigem o uso de um sistema operacional 

específico? 

8. O servidor web escolhido pode ser utilizado em vários sistemas operacionais? 

9. Grandes companhias utilizam a linguagem de programação escolhida? 

10. A linguagem de programação é atualizada constantemente com novas versões e fun-

cionalidades? 

Resultados 

Todas as perguntas foram respondidas positivamente, logo, m = 1, o que satisfaz o limite 

mínimo desejado. 

©2013 Serviço da Tecnologia da Informação. Todos os direitos reservados. 



Portal de Sistemas Integrados - PSI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA221 

Pergunta Sim Não N/A 

1. A linguagem de programação escolhida pode ser compilada 

para uso em vários sistemas operacionais? 

Justificativa: A partir de uma única compilação, é possível 

utilizar as classes na máquina virtual Java para o sistema ope-

racional desejado. 

X 

2. A linguagem de programação evita o uso de códigos especí-

ficos de um sistema operacional na linguagem de programação 

para tarefas triviais? Por exemplo, para criar janelas, botões, 

etc. de uma interface gráfica. 

Justificativa: Pode-se utilizar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Swing para produzir interfa-

ces gráficas. Para outras tarefas, como manipulação de estru-

turas de dados, leitura/gravação de arquivos, uso de threads, 

etc. também não é necessário o uso de um código específico. 

X 

3. A linguagem pode ser utilizada em sistemas operacionais 

Windows? 

Justificativa: A implementação da Oracle é compatível [65]. 

X 

4. A linguagem pode ser utilizada em sistemas operacionais 

Linux? 

Justificativa: A implementação da Oracle é compatível [65]. 

X 

5. A linguagem pode ser utilizada em sistemas operacionais 

AIX? 

Justificativa: A implementação da IBM é compatível [66]. 

X 

6. A linguagem pode ser utilizada em sistemas operacionais 

Mac OS X? 

Justificativa: A implementação da Oracle é compatível [65]. 

X 
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7. Todas as funcionalidades do sistema não exigem o uso de 

um sistema operacional específico? 

Justificativa: Não há funcionalidades que exijam o uso de có-

digo nativo ou de uma biblioteca específica que só funcione em 

um sistema operacional. 

X 

8. 0 servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web escolhido pode ser utilizado em vários sis-

temas operacionais? 

Justificativa: 0 Apache Tomcat é desenvolvido em Java. 

X 

9. Grandes companhias utilizam a linguagem de programação 

escolhida? 

Justificativa: [67] 

• 1.1 bilhão de desktops executam Java; 

• 930 milhões de download do Java Runtime Environment 

a cada ano; 

• 3 bilhões de telefones celulares executam Java; 

• Telefones Java são lançados a cada ano em um número 

31 vezes maior que a Apple e a Android juntas; 

• 100% de Blu-ray players executam Java; 

• 1,4 bilhões de Placas Java são fabricadas a cada ano; 

• Decodificadores Java, impressoras, câmeras web, games, 

sistemas de navegação automotiva, casas lotéricas, dis-

positivos médicos, estações de pagamento de estaciona-

mento e mais. 

X 
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10. A linguagem de programação é atualizada constantemente 

com novas versões e funcionalidades? 

Justificativa: Novas versões são lançadas constantemente '. 

X 

Conclusão 

O limite mínimo foi atingido, portanto, não houve necessidade de uma nova iteração. 

D.4.4 Acesso Restrito 

Configuração 

Métricas: 

Limites: 

Técnicas: 

Cenários 

Nome: 

Partes interessadas: 

Descrição: 

Percentual de sucesso comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k — 1 

m > 0,8 

Cenários 

Acessar um recurso não permitido ao usuário autenticado 

Analista de segurança 

1. O usuário X se autentica no PSI; 

2. X informa o endereço de um recurso não permitido a ele; 

3. Uma tela ou mensagem de acesso negado é exibida ao 

usuário. 

Nome: Acessar um recurso sem nenhum usuário autenticado 

Partes interessadas: Analista de segurança 

Descrição: 1. O usuário Y informa o endereço de um recurso restrito; 

2. A tela de autenticação do PSI é exibida. 

'http://cn.wikipedia.org/wiki/Java_version_history 
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Nome: Acessar um recurso com um usuário desativado 

Partes interessadas: Analista de segurança 

Descrição: 1. O usuário X se autentica no PSI; 

2. O usuário administrador Y desativa X; 

3. X tenta acessar algum recurso; 

4. Uma tela ou mensagem de acesso desativado é exibida 

ao usuário. 

Resultados 

Iteração 01 Um teste não foi executado corretamente por falta de informações na arquite-

tura, logo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m = 0,6, o que não satisfaz o limite mínimo desejado. 

Nome: 

Execução: 

Situação: 

Acessar um recurso não permitido ao usuário autenticado 

1. OK -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica; 

2. OK; 

3. OK - A biblioteca do JOSSO é encarregada de encaminhar 

o usuário para uma página de erro. 

OK 

Nome: 

Execução: 

Acessar um recurso sem nenhum usuário autenticado 

1. OK. 

2. OK - A biblioteca do JOSSO é encarregada de encaminhar 

o usuário para uma página de login caso ele não esteja au-

tenticado. 

Situação: OK 
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Nome: Acessar um recurso com um usuário desativado 

Execução: 1. OK -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica. 

2. OK - ModuloUsuario responsável pela lógica de usuá-

rios. T e l a U s u a r i o s responsável pela interface gráfica; 

3. OK; 

4. Falha - Não há menção de como é feita a checagem a cada 

acesso para verificar se o usuário está desativado. 

Situação: Falha: não foi possível executar o teste por falta de informações 

na arquitetura. 

Iteração 02 O teste que falhava foi corrigido e agorazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m = 1, satisfazendo o limite mínimo 

desejado. 

Nome: Acessar um recurso não permitido ao usuário autenticado 

Execução: 1. OK - ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica; 

2. OK; 

3. OK - A biblioteca do JOSSO é encarregada de encaminhar 

o usuário para uma página de erro. 

Situação: OK 

Nome: Acessar um recurso sem nenhum usuário autenticado 

Execução: 1. OK. 

2. OK - A biblioteca do JOSSO é encarregada de encaminhar 

o usuário para uma página de login caso ele não esteja au-

tenticado. 

Situação: OK 
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Nome: Acessar um recurso com um usuário desativado 

Execução: 1. OK -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ModuloLogin responsável pelo lógica de login. 

T e l a L o g i n responsável pela interface gráfica. 

2. OK - ModuloUsuario responsável pela lógica de usuá-

rios. T e l a U s u a r i o s responsável pela interface gráfica; 

3. OK; 

4. OK - Uma mensagem de acesso desativado será exibida ao 

usuário. A decisão-chave Bloquear acesso de usuários de-

sativados trata dessa situação. 

Situação: OK 

Conclusão 

Após alterações na arquitetura, o limite mínimo foi atingindo na segunda iteração. 

D.4.5 Login Único 

Configuração 

Métricas: Pontuação comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 6 [0,1] 

Limites: m > 0, 5 

Técnicas: Checklists zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Checklist 

Pergunta 

1. A implementação de SSO escolhida é open sourcel 

2. A implementação de SSO escolhida pode ser utilizada em clusters computacionais? 

3. Grandes companhias utilizam a implementação de SSO escolhida? 

4. A implementação de SSO escolhida é compatível com diversas linguagens de progra-

mação? 

5. A implementação de SSO escolhida é implantável em diferentes servidores web! 
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6. A implementação de SSO escolhida permite o uso de LDAP? 

7. A implementação de SSO escolhida permite o uso da funcionalidade "Lembrar login"? 

8. A interface de login utilizada é customizável? 

9. A implementação de SSO escolhida é atualizada em intervalos aceitáveis? 

10. A implementação de SSO escolhida possui uma boa documentação? 

Resultados 

Iteração 01 Oito das dez perguntas foram respondidas positivamente, logo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m = 0, 8, o 

que satisfaz o limite mínimo desejado. 

Pergunta Sim Não N/A 

1. A implementação de SSO escolhida é open source? 

Justificativa: Existe uma versão open source que atende aos 

requisitos. 

X 

2. A implementação de SSO escolhida pode ser utilizada em 

clusters computacionais? 

Justificativa: A utilização em clusters computacionais só é 

possível com a versão paga. 

X 

3. Grandes companhias utilizam a implementação de SSO es-

colhida? 

Justificativa: De acordo com [68], várias companhias utilizam 

o JOSSO. 

X 

4. A implementação de SSO escolhida é compatível com di-

versas linguagens de programação? 

Justificativa: JOSSO é compatível com Java, PHP e ASP. 

X 

5. A implementação de SSO escolhida é implantável em dife-

rentes servidores web? 

Justificativa: JOSSO é compatível com JBoss, Tomcat, We-

blogic, Websphere CE, Geronimo, Jetty, Apache e IIS. 

X 
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6. A implementação de SSO escolhida permite o uso de 

LDAP? 

Justificativa: É possível utilizar LDAP como fonte de dados 

de acesso. 

X 

7. A implementação de SSO escolhida permite o uso da funci-

onalidade "Lembrar login"? 

Justificativa: Essa funcionalidade está listada em [69]. 

X 

8. A interface de login utilizada é customizável? 

Justificativa: Como pode ser visto em [70], é possível. 

X 

9. A implementação de SSO escolhida é atualizada em inter-

valos aceitáveis? 

Justificativa: A versão mais recente foi liberada em 

31/08/2012 e os intervalos são aceitáveis [71]. 

X 

10. A implementação de SSO escolhida possui uma boa docu-

mentação? 

Justificativa: Embora existam vários tutoriais no site do fabri-

cante para as tarefas mais comuns, não há uma documentação 

centralizada e bem explicativa. 

X 

Iteração 02 Não houve alterações que afetaram esse requisito arquitetural. 

Conclusão 

O limite mínimo foi atingido, portanto, não houve necessidade direta de uma nova iteração, 

mas outra foi realizada por causa de requisitos relacionados. 
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D.4.6 API para Integração 

Configuração 

Métricas: Pontuação comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m € [0,1] 

Limites: m > 0,8 

Técnicas: Checklists zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Checklist 

Pergunta 

1. A API para integração ignora o uso de uma linguagem de programação específica? 

2. A interface da API está definida? 

3. A tecnologia de comunicação escolhida é bem documentada? 

4. A tecnologia de comunicação escolhida é open source! 

5. A tecnologia de comunicação escolhida é utilizada por grandes companhias? 

6. A tecnologia de comunicação escolhida é atualizada em intervalos aceitáveis? 

7. A tecnologia de comunicação escolhida pode ser utilizada em clusters computacionais? 

8. A tecnologia de comunicação escolhida permite o uso de conexão segura? 

Resultados 

Iteração 01 Uma das oito perguntas foram respondidas positivamente, logo,m = 0.125, o 

que não satisfaz o limite mínimo desejado. 

Pergunta Sim Não N/A 

1. A API para integração ignora o uso de uma linguagem de 

programação específica? 

Justificativa: Existe uma interface REST que pode ser utili-

zada a partir de outras linguagens de programação, mas a bi-

blioteca Java só pode ser utilizada na mesma linguagem. 

X 
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2. A interface da API está definida? 

Justificativa: Podem existir métodos que não foram previstos 

na etapa de preparação da arquitetura. 

X 

3. A tecnologia de comunicação escolhida é bem documen-

tada? 

Justificativa: A documentação do protocolo pode ser encon-

trada em [72]. 

X 

4. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA open source! 

Justificativa: A implementação de REST a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

5. A tecnologia de comunicação escolhida é utilizada por gran-

des companhias? 

Justificativa: A implementação de REST a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

6. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

é atualizada em intervalos aceitáveis? 

Justificativa: A implementação de REST a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

7. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

pode ser utilizada em clusters computacionais? 

Justificativa: A implementação de REST a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

8. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

permite o uso de conexão segura? 

Justificativa: A implementação de REST a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 
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Iteração 02 Cinco das oito perguntas foram respondidas positivamente, logo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m = 0,625, 

o que não satisfaz o limite mínimo desejado. 

Pergunta Sim Não N/A 

1. A API para integração ignora o uso de uma linguagem de 

programação específica? 

Justificativa: Existe uma interface REST que pode ser utili-

zada a partir de outras linguagens de programação, mas a bi-

blioteca Java só pode ser utilizada na mesma linguagem. 

X 

2. A interface da API está definida? 

Justificativa: Podem existir métodos que não foram previstos 

na etapa de preparação da arquitetura. 

X 

3. A tecnologia de comunicação escolhida é bem documen-

tada? 

Justificativa: A documentação do protocolo pode ser encon-

trada em [72]. 

X 

4. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

é open source? 

Justificativa: Como pode ser visto em [73], RestEasy é open 

source. 

X 

5. A tecnologia de comunicação escolhida é utilizada por gran-

des companhias? 

Justificativa: Não foram encontradas informações sobre gran-

des companhias que usam RestEasy. 

X 

6. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

é atualizada em intervalos aceitáveis? 

Justificativa: A versão mais recente foi liberada em 

07/05/2013 e os intervalos são aceitáveis [74]. 

X 
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7. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

pode ser utilizada em clusters computacionais? 

Justificativa: A implementação de REST a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

8. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

permite o uso de conexão segura? 

Justificativa: A implementação de REST a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

Conclusão 

O limite mínimo não foi atingido mesmo após a segunda iteração, todavia, o esforço de 

definir a API a ser oferecida não compensa diante da dificuldade de identificar todos os 

métodos a serem implementados. Ainda, a obrigação do uso da linguagem de programação 

Java para utilizar a biblioteca oferecida não é problema pois existe a interface REST, que 

pode ser acessada através de outras linguagens. 

D.4.7 Fornecer Dados de Autenticação para Outros Sistemas 

Configuração 

Métricas: Pontuação com m € [0,1] 

Limites:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m > 0, 3 

Técnicas: Checklists zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Checklist 

Pergunta 

1. A tecnologia de autenticação ignora o uso de uma linguagem de programação especí-

fica? 

2. A tecnologia de autenticação escolhida possui uma boa documentação? 
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3. A implementação da tecnologia de autenticação escolhida ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA open source? 

4. A implementação da tecnologia de autenticação escolhida é utilizada por grandes com-

panhias? 

5. A implementação da tecnologia de autenticação escolhida é atualizada em intervalos 

aceitáveis? 

6. A implementação da tecnologia de autenticação escolhida pode ser utilizada em clus-

ters computacionais? 

Resultados 

Iteração 01 Duas das seis perguntas foram respondidas positivamente, logo, m = 0,3, o 

que satisfaz o limite mínimo desejado. 

Pergunta Sim Não N/A 

1. A tecnologia de autenticação ignora o uso de uma lingua-

gem de programação específica? 

Justificativa: Várias linguagens como C, C++, Java, PHP, etc. 

possuem suporte a LDAP. 

X 

2. A tecnologia de autenticação escolhida possui uma boa do-

cumentação? 

Justificativa: A documentação do protocolo pode ser encon-

trada em [75]. 

X 

3. A implementação da tecnologia de autenticação escolhida é 

open source? 

Justificativa: A implementação de LDAP a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

4. A implementação da tecnologia de autenticação escolhida é 

utilizada por grandes companhias? 

Justificativa: A implementação de LDAP a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 
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5. A implementação da tecnologia de autenticação escolhida é 

atualizada em intervalos aceitáveis? 

Justificativa: A implementação de LDAP a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

6. A implementação da tecnologia de autenticação escolhida 

pode ser utilizada em clusters computacionais? 

Justificativa: A implementação de LDAP a ser utilizada não 

foi mencionada na arquitetura do PSI. 

X 

Iteração 02 Não houve alterações que afetaram esse requisito arquitetural. 

Conclusão 

O limite mínimo foi atingido, portanto, não houve necessidade direta de uma nova iteração, 

mas outra foi realizada por causa de requisitos relacionados. 

D.4.8 Comunicação Segura 

Configuração 

Métricas: Pontuação com m e [0,1] 

Limites:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m > 0,8 

Técnicas: Checklists zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Checklist 

Pergunta 

1. A tecnologia de comunicação ignora o uso de uma linguagem de programação especí-

fica? 

2. A tecnologia de comunicação escolhida é bem documentada? 

3. A tecnologia de comunicação escolhida é open source! 

4. A tecnologia de comunicação escolhida é utilizada por grandes companhias? 
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5. Todas as comunicações realizadas entre o sistema em questão e o cliente são de forma 

segura? 

6. A tecnologia de comunicação escolhida é implantada de forma transparente para o 

sistema em questão? 

7. A tecnologia de comunicação escolhida é compatível com o servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web escolhido? 

8. Existe um padrão a ser seguido pelas senhas utilizadas? 

9. As senhas utilizadas são trocadas periodicamente? 

10. O certificado de segurança é ou será emitido por uma empresa especializada? 

11. O sistema em questão verifica se as senhas cadastradas são facilmente quebráveis via 

força bruta? 

Resultados 

Iteração 01 Oito das onze perguntas foram respondidas positivamente, logo, m = 0, 72, o 

que não satisfaz o limite mínimo desejado. 

Pergunta Sim Não N/A 

1. A tecnologia de comunicação ignora o uso de uma lingua-

gem de programação específica? 

Justificativa: Várias linguagens como C, C++, Java, PHP, etc. 

possuem suporte a SSL. 

X 

2. A tecnologia de comunicação escolhida é bem documen-

tada? 

Justificativa: A documentação do protocolo SSL pode ser en-

contrada em [76]. 

X 

3. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

é open source? 

Justificativa: Com o uso de Java, a comunicação segura pode 

ser implantada sem nenhuma biblioteca adicional. 

X 
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4. A tecnologia de comunicação escolhida é utilizada por gran-

des companhias? 

Justificativa:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Google, Apple, Microsoft, Amazon, dentre ou-

tras grandes companhias utilizam comunicação segura em seus 

sites. 

X 

5. Todas as comunicações realizadas entre o sistema em ques-

tão e o cliente são de forma segura? 

Justificativa: Qualquer acesso web será possível somente com 

o uso de conexão segura. 

X 

6. A tecnologia de comunicação escolhida é implantada de 

forma transparente para o sistema em questão? 

Justificativa: A ativação do uso de SSL pode ser feita na con-

figuração do Apache Tomcat. 

X 

7. A tecnologia de comunicação escolhida é compatível com o 

servidor web escolhido? 

Justificativa: Existe uma parte específica da documentação 

do Apache Tomcat explicando a configuração da comunicação 

SSL. 

X 

8. Existe um padrão a ser seguido pelas senhas utilizadas? 

Justificativa: Um padrão a ser seguido não foi mencionado na 

arquitetura do PSI. 

X 

9. As senhas utilizadas são trocadas periodicamente? 

Justificativa: Existe um requisito não-funcional para isso. 

X 

10. 0 certificado de segurança é ou será emitido por uma em-

presa especializada? 

Justificativa: Os certificados de segurança serão emitidos pe-

los próprios desenvolvedores do PSI. 

X 
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11.0 sistema em questão verifica se as senhas cadastradas são 

facilmente quebráveis via força bruta? 

Justificativa: Essa informação não foi mencionada na arqui-

tetura do PSI mas exige uma atenção especial. 

X 

Iteração 02 Nove das onze perguntas foram respondidas positivamente, logo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m = 0, 81, 

o que satisfaz o limite mínimo desejado. 

Pergunta Sim Não N/A 

1. A tecnologia de comunicação ignora o uso de uma lingua-

gem de programação específica? 

Justificativa: Várias linguagens como C, C++, Java, PHP, etc. 

possuem suporte a SSL. 

X 

2. A tecnologia de comunicação escolhida é bem documen-

tada? 

Justificativa: A documentação do protocolo SSL pode ser en-

contrada em [76]. 

X 

3. A implementação da tecnologia de comunicação escolhida 

é open source? 

Justificativa: Com o uso de Java, a comunicação segura pode 

ser implantada sem nenhuma biblioteca adicional. 

X 

4. A tecnologia de comunicação escolhida é utilizada por gran-

des companhias? 

Justificativa: Google, Apple, Microsoft, Amazon, dentre ou-

tras grandes companhias utilizam comunicação segura em seus 

sites. 

X 
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5. Todas as comunicações realizadas entre o sistema em ques-

tão e o cliente são de forma segura? 

Justificativa: Qualquer acessozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web será possível somente com 

o uso de conexão segura. 

X 

6. A tecnologia de comunicação escolhida é implantada de 

forma transparente para o sistema em questão? 

Justificativa: A ativação do uso de SSL pode ser feita na con-

figuração do Apache Tomcat. 

X 

7. A tecnologia de comunicação escolhida é compatível com o 

servidor web escolhido? 

Justificativa: Existe uma parte específica da documentação 

do Apache Tomcat explicando a configuração da comunicação 

SSL. 

X 

8. Existe um padrão a ser seguido pelas senhas utilizadas? 

Justificativa: Existe uma decisão-chave tratando da elabora-

ção de um padrão. 

X 

9. As senhas utilizadas são trocadas periodicamente? 

Justificativa: Existe um requisito não-funcional para isso. 

X 

10. O certificado de segurança é ou será emitido por uma em-

presa especializada? 

Justificativa: Os certificados de segurança serão emitidos pe-

los próprios desenvolvedores do PSI. 

X 

11. O sistema em questão verifica se as senhas cadastradas são 

facilmente quebráveis via força bruta? 

Justificativa: Essa informação não foi mencionada na arqui-

tetura do PSI mas exige uma atenção especial. 

X 
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Conclusão 

Após alterações na arquitetura, o limite mínimo foi atingindo na segunda iteração. 

D.5 Conclusão Final 

A validação do sistema PSI foi considerada satisfatória pois somente um dos oito requisitos 

arquiteturais não atingiu o limite mínimo exigido. Os requisitos não validados na primeira 

iteração foram melhores descritos, aumentando o nível de descrição da arquitetura e evitando 

decisões futuras que poderiam causar impactos inesperados. 
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