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1. Introdução
Uma Arquitetura de Referência contém um consistente conjunto das melhores práticas arquiteturais que devem ser adotadas, sistematicamente, em todos os projetos de uma organização.
A missão de uma arquitetura de referência é fornecer uma base a partir da qual os projetos possam iniciar seu ciclo de vida. Com ela, o arquiteto do projeto poderá concentrar seu esforço em resolver questões arquiteturais específicas de seu projeto sem se preocupar em projetar a resolução de problemas já solucionados.

Um projeto que não possui uma arquitetura de referência como base, não necessariamente vai falhar, ele vai demandar um esforço muito maior por parte da equipe de arquitetura no sentido de pesquisar, investigar e ponderar sobre as decisões arquiteturais.
O Rational Unified Process (RUP), de onde a metodologia criada pela ATI teve origem, define que a "colheita" das melhores práticas arquiteturais é o primeiro passo para construção de uma arquitetura de referência forte e versátil. Como mencionado, uma arquitetura de referência é formada por um conjunto consistente dessas práticas. Elas podem aparecer de várias formas: componentes, design patterns, frameworks, e etc.

O objetivo desse documento é apresentar os principais aspectos da Arquitetura de Referência proposta para construção das aplicações das Entidades Nacionais do Sistema Indústria (ENSI).

Embora algumas das definições arquiteturais mencionadas aqui sejam independentes de tecnologia, a arquitetura proposta neste documento é construída para a tecnologia Java Platform, Enterprise Edition (JEE).

2. Estratégia Arquitetural

A Arquitetura de Referência define uma abordagem de desenvolvimento baseada na construção de soluções componentizadas. Entendendo esse modelo como uma evolução de paradigma de programação orientado a objetos, temos vantagens como: a separação de responsabilidades, o encapsulamento e a reutilização de código. O objetivo é criar uma estrutura que possa ser facilmente adaptada para o modelo orientado a serviços (SOA - Service Oriented Architecture). Com SOA teremos componentes disponibilizados como serviços que poderão compor a solução de qualquer sistema, mesmo que em outra tecnologia. A intenção é maximizar a reutilização de esforço, diminuir custo e aumentar a produtividade na medida em que serviços existentes poderão ser utilizados para montar novos serviços ou para construir novos sistemas.

De forma ponderada, essa estratégia deverá ser aplicada a todos os componentes, mais especificamente aos componentes de negócio. Os componentes arquiteturais, em sua maioria, possuem arquitetura própria. A ATI já possui alguns componentes arquiteturais que podem ser utilizados por qualquer sistema. São componentes estruturais ou de infra-estrutura. A ATI também possui um framework, que deve ser utilizado como base em todos os projetos que seguem a Arquitetura de Referência. A seguir serão descritos este framework e todos os componentes criados pela equipe de arquitetura da ATI:

· Gaia Framework: É um framework de integração. Sua função é tornar o desenvolvimento mais fácil por meio da integração de frameworks como Spring, JSF e JPA (frameworks da arquitetura básica). Todos os sistemas que seguem a Arquitetura de Referência deverão utilizá-lo como base. Com isso consegue-se maior produtividade ao mesmo tempo em que se ganha em padronização; 

· Sentinela: É o componente de segurança utilizado pela ATI. Atua tanto na autenticação quanto na autorização de usuários no sistema. A ATI possui um modelo de segurança próprio: a autenticação é feita contra o Active Directory via LDAP e a autorização é feita de acordo com os dados armazenados na base integrada. Nesse sentido, o Sentinela possui um papel importante: ele encapsula essas particularidades facilitando o controle de segurança nas aplicações;

· Narciso: O Narciso é um componente que encapsula sub-componentes visuais. O principal deles é sub-componente de menu. Esse componente é capaz de gerar um menu javascript a partir dos dados da base integrada, considerando os perfis de acesso do usuário logado, para gerar o menu somente com as funcionalidades que o usuário pode acessar;

· Creatio: Componente que implementa o mecanismo de parametrização de sistemas. Geralmente as aplicações utilizam arquivos de propriedades para configurar alguns valores que devem ser parametrizados. O Creatio estende esse comportamento às bases de dados. Ele também possui funcionalidades referentes à configuração de propriedades comuns, propriedades específicas (por sistema), priorização de propriedades (especificas sobrescrevendo as comuns) e proteção de propriedades.

· Curupira: Componente de classes utilitárias envolvendo dados nacionais, como CPF, CNPJ e outros. É utilizado principalmente para validação.

Todos esses componentes já possuem versões estáveis em uso e podem compor a solução de qualquer sistema que siga as diretrizes da arquitetura proposta.

3. RUP e o Modelo de visões 4+1

O RUP sugere que a Arquitetura de Referência seja definida por diferentes níveis de abstração: as “visões”. As visões permitem apresentar a arquitetura por diferentes perspectivas. Idealmente, essas visões devem ser mapeadas para o modelo de visões “4+1 Views” da arquitetura de software descrita no RUP e deve ser incorporado ao documento de arquitetura de cada projeto. O modelo 4+1 possui as seguintes visões (veja Figura 1):

· Visão Lógica: define a estrutura lógica da arquitetura. Lista e descreve as camadas que compõem a solução definindo as responsabilidades de cada camada e como elas devem interagir;

· Visão de Implementação: define como a Visão Lógica será implementada fisicamente. Aborda a arquitetura sobre a perspectiva da estrutura física do projeto, ou seja, como o sistema e cada um de seus componentes são organizados em termos de diretórios e pacotes e como o sistema, como um todo, será estruturado para empacotar todos os seus módulos;

· Visão de Processos: descreve o sistema em tempo de execução. Descreve os processos e threads que controlam os componentes do sistema;

· Visão de Implantação: descreve o ambiente de implantação. Está relacionada à infra-estrutura onde o sistema será publicado;

· Visão de Caso de Uso: descreve os casos de uso que serão utilizados na validação arquitetural. São os casos de uso de maior impacto na solução.
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Figura 1: Arquitetura de software RUP. Model “4+1 views”

Note que de acordo com o RUP, somente a Visão Lógica e a Visão de Caso de Uso são obrigatórias para todos os projetos. As outras visões devem ser usadas somente se for necessário. Por exemplo, a Visão de Implantação é imprescindível somente quando o sistema for distribuído por mais de um nó.
Embora certamente existam diversas formas de descrever uma arquitetura de referência, neste documento serão descritas todas as visões, com exceção da Visão de Caso de Uso cujo conteúdo é específico para cada sistema.

4. Visão Lógica

A visão lógica proposta pelo modelo 4+1 define a estrutura lógica da arquitetura. Ela lista e descreve as camadas que compõem a solução definindo as responsabilidades de cada camada. Nessa seção, essa definição será expandida para mencionar os frameworks que devem ser utilizados em cada camada e descrever a estrutura da arquitetura em termos dos padrões (design patterns) que devem ser utilizados e como eles devem se relacionar. Essas diferentes perspectivas ajudarão a melhor entender a arquitetura ao mesmo tempo em que estabelecerão um forte padrão em termos de camadas, frameworks e design patterns que compõem a solução.

4.1. Definição das Camadas

Nesta seção serão apresentadas as camadas da arquitetura proposta. Serão descritas as responsabilidades de cada camada e quais tecnologias devem ser aplicadas a cada uma delas.

Camadas são divisões lógicas separadas por responsabilidade. Para o caso em questão, pode-se dizer que uma camada poderá agrupar classes, pacotes e outros componentes que possuam funcionalidades em comum. Essa separação promove a coesão na medida em que classes relacionadas estão juntas, e evita o acoplamento porque a comunicação entre camadas é feita de maneira controlada. Idealmente, as camadas se comunicam apenas com camadas adjacentes. Comunicação entre camadas “não vizinhas” deve ser evitada.

No diagrama abaixo estão ilustradas cada uma das camadas que compõem a arquitetura básica proposta:
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Figura 2: Definição das camadas

4.1.1. Camada de Apresentação

Controla a interatividade entre usuário e sistema. Contém componentes responsáveis pela lógica de apresentação da aplicação. Dentre suas responsabilidades estão a captura de dados, a apresentação de resultados e o controle de navegação. Sua principal missão é tratar as regras de apresentação independente das regras de negócio, isolando a complexidade pertinente a cada camada.
Para desacoplar as regras de apresentação das regras de negócio, propõe-se o padrão arquitetural Model-View-Controller 2 (MVC2). A arquitetura MVC (Figura 3) divide a aplicação em três camadas: model (regras e objetos de negócio), view (regras de apresentação), e controller (mapeia requisições da apresentação em operações de negócio), desacoplando suas respectivas responsabilidades.
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Figura 3: Arquitetura Model-View-Controller

Na arquitetura apresentada aqui, o modelo MVC é implementado por meio da utilização da tecnologia JavaServer Faces (JSF).

A tecnologia JSF utiliza um modelo de desenvolvimento orientado a componentes (component-based) integrado a um poderoso mecanismo de tratamento de eventos (event-based). Esse modelo possui inúmeras vantagens se comparado ao modelo orientado a requisições (request-based) adotado por frameworks como o Struts, por exemplo. Nesse sentido pode-se dizer que a tecnologia JSF está perfeitamente alinhada à estratégia arquitetural adotada pela ATI. Além disso, JSF é um padrão aberto, o que certamente deve ser levado em consideração, especialmente em se tratando de uma arquitetura de referência.

Os principais componentes da tecnologia JavaServer Faces são os seguintes:

· Uma API representando UI components que permite gerenciar seu estado, tratar eventos, executar validações, executar conversão de dados, controlar o fluxo de navegação, aplicar internacionalização, além de ser perfeitamente extensível;

· Um conjunto de custom tags (JavaServer Pages Custom Tag Libraries) que permitem usar UI components em uma página web conectando esses componentes aos objetos no servidor (server-side).

Uma página JSF é formada por um conjunto de componentes visuais: UI Components (forms, inputs e etc). Estes componentes podem ser aninhados a outros componentes e esses, a outros componentes hierarquicamente como em uma árvore. De fato, uma página em uma aplicação JSF é representada por uma árvore de componentes.

Uma aplicação JSF funciona processando os eventos disparados pelos componentes que compõem a página. Esses eventos são causados por ações dos usuários. Por exemplo, quando o usuário clica em um botão, o botão dispara um evento. Esses eventos são tratados por Event Listeners. A forma mais comum de tratar um evento é criar um método em um Backing Bean. Um Backing Bean é um JavaBean controlado por componentes JSF: JSF Managed Bean.

Quando um evento ocorre (por exemplo, um usuário clica em um botão), uma notificação de evento é enviada, via HTTP, para o servidor. No servidor existe um servlet especial chamado FacesServlet (Front Controller Design Pattern). O FacesServlet é o responsável por repassar o evento recebido ao managed bean apropriado e, baseado no resultado de seu processamento, selecionar a próxima página a ser apresentada (renderizada) ao usuário.
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Figura 4: MVC com JavaServer Faces
Para cada componente de negócio deverá existir um managed bean onde são tratadas as ações pertinentes ao componente em questão. Este managed bean deverá interagir com objetos da camada de modelo (atualizando ou recuperando informações) para executar a ação solicitada pelo usuário.

JSF é um padrão, uma especificação, como JEE, e como JEE também possui uma implementação de referência e inúmeras outras implementações que podem ser utilizadas em produção. A solução proposta sugere que seja utilizada a implementação de referência da Oracle, o Oracle Mojarra. Essa implementação apresenta melhor estabilidade, além de uma performance melhor, se comparada às demais implementações.
Integrado ao JSF deve ser utilizado o Facelets. Assim como o JSF, o Facelets também é orientado a componentes. Ele utiliza uma abordagem diferente da proposta pela especificação JSP (JavaServer Pages) que permite desenvolver componentes visuais sem a necessidade de se criar uma Tag JSP para cada componente. Isso facilita o desenvolvimento e, conseqüentemente, aumenta a produtividade.
Templates Visuais
Outro problema comumente encontrado em aplicações web é a duplicação de código nas páginas. Geralmente existem trechos comuns a todas as páginas da aplicação. Por exemplo, uma aplicação onde o layout das páginas é estruturado em termos de topo, menu, conteúdo e rodapé; topo e rodapé são comuns a todas as páginas. Geralmente o código seria replicado em todas as páginas. Para resolver esse problema, propõe-se a implementação dos padrões Composite View e Decorator. O Facelets implementa esses padrões por meio de um mecanismo de templates que permite aplicar, a cada página do sistema, um padrão visual bem definido. Opcionalmente, pode-se criar diferentes templates para diferentes páginas do sistema.

AJAX (Asynchronous Javascript And XML)

A Arquitetura de Referência recomenda fortemente que Ajax seja usado na camada de apresentação. Ajax combina requisições assíncronas, Javascript e XML para tornar possível a construção de aplicações Web mais interativas. Em alguns casos, o uso excessivo de tecnologias Ajax pode comprometer a manutenção do sistema e, por isso, seu uso deve ser considerado em tempo de projeto pelo arquiteto do sistema. Se a opção for utilizar Ajax, recomenda-se que os frameworks RichFaces e/ou Primefaces sejam os escolhidos para a implementação. Tanto o RichFaces quanto o Primefaces são completamente integrados ao JSF. Eles possuem vários componentes visuais que facilitam a implementação Ajax com JSF. Também possuem excelente integração com Facelets.

4.1.2. Camada de Negócio

Esta camada contém componentes responsáveis pelas regras de negócio do sistema, ou seja, ela fornece os serviços de domínio da solução. Esses serviços são disponibilizados por uma interface pública, aqui implementada por meio da utilização do padrão de projeto Service Facade, doravante chamado apenas por Service. O objetivo da Service é encapsular a complexidade inerente às regras de negócio ao mesmo tempo em que esconde os detalhes de sua implementação. Em geral as Services não possuem estado (Stateless), o que permite maior ganho de performance. A Service pode ser invocada por qualquer tipo de cliente (objetos da camada web, WebServices, Unit Tests, ou mesmo uma aplicação Desktop) e utilizam entidades de negócio como objetos de comunicação entre as camadas.
O acesso a esta camada sempre é feito pelo acesso a Service do componente desejado. A criação da classe que implementa a Service é realizada de forma transparente via injeção de dependências (Dependence Injection Design Pattern). Isso retira do cliente a responsabilidade de obtenção da implementação do serviço ao mesmo tempo em que desacopla o cliente da implementação utilizada para fornecer o serviço.
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Figura 5: Camada de Negócio em detalhes
São ainda responsabilidades dessa camada, o controle transacional e o tratamento de exceções de negócio. 

· O controle transacional é feito de forma declarativa utilizando o framework Spring. A abordagem utilizada pelo Spring para realizar esse controle se assemelha bastante a abordagem utilizada pelos containers EJB 2.1. A definição do escopo de transação e o comportamento de propagação são feitas de forma declarativa, evitando codificação nesse sentido, embora a declaração programática também seja possível. Importante observar que embora qualquer método possa ser declarado transacional, o mecanismo de transações configurado no Gaia Framework possui a seguinte regra:

· Métodos iniciados com find serão transacionais, mas somente para leitura;

· Métodos iniciados com save, insert ou update serão transacionais, e o rollback será realizado caso ocorra qualquer exceção;

· Métodos iniciados com remove terão o mesmo comportamento dos métodos descritos acima.

Portanto, todo sistema que utilize esse mecanismo de transações deve seguir as regras descritas acima.

· O tratamento de exceções é feito de forma a capturar somente exceções passíveis de correção, ou seja, somente exceções esperadas. Exceções inesperadas não devem ser capturas nessa camada, sendo tal tratamento de responsabilidade do mecanismo de tratamento de erros.
Os componentes dessa camada devem ser implementados como classes Java normais (POJO - Plain Old Java Object).

4.1.3. Camada de Persistência

A camada de persistência possui componentes responsáveis pela lógica inerente à persistência e recuperação de informações desde o sistema de armazenamento. O objetivo dessa camada é fornecer uma abstração capaz de encapsular toda a lógica de acesso a dados, deixando transparente à camada de negócio como são realizadas tais operações. O tipo de sistema de armazenamento (base de dados, XML, sistemas legados e etc) utilizado seria de conhecimento exclusivo da camada de persistência, sendo irrelevante para as outras camadas da arquitetura. Isso permite que o sistema de armazenamento seja alterado (de XML para Banco de Dados, por exemplo), sem alterações nas demais camadas da aplicação, o que facilitaria, em muito, uma possível manutenção nesse sentido.

O padrão utilizado para se conseguir tal objetivo é o Data Access Object Design Pattern (DAO). As DAO´s atuam isolando a lógica de negócio de lógica de acesso a dados, fornecendo uma interface única para cada componente e implementações específicas para cada tipo de fonte de dados.

Como a maior parte dos sistemas desenvolvidos para o Sistema Indústria utiliza o banco de dados relacional como fonte de dados, a Arquitetura de Referência propõe que seja utilizado o Java Persistence API (JPA) como a especificação padrão para implementar ORM (Object Relational Mapping ou "Mapeamento Objeto Relacional"). Esta especificação permite desenvolver orientado a objetos utilizando uma base de dados relacional, sem se preocupar com o tipo do banco utilizado (Oracle, SQL Server e etc). Essa característica nos permite dizer que o JPA atua como uma implementação do padrão Data Access Object Design Pattern (DAO), sem a necessidade implementar qualquer classe DAO.
Existem vários frameworks que implementam a especificação JPA: Hibernate, Toplink, OpenJPA e outros. Recomenda-se a utilização do Hibernate pode se tratar de um framework mais estável e mais popular em relação aos demais.
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Figura 6: Camada de Persistência em detalhes
Para as demais fontes de dados ou nos casos em que o SQL nativo seja utilizado ou ainda em casos específicos da aplicação, a implementação de classes DAO ainda poderá ser necessária.
4.1.4. Camada de Dados
Representa as classes do domínio da solução, os objetos de negócio. Esses objetos compõem o modelo de dados OO do sistema. Eles são manipulados por todas as camadas da arquitetura e por isso devem ser capazes de trafegar entre elas. A camada de apresentação usa os objetos dessa camada para apresentar as informações na tela e para popular objetos que serão passados à camada de negócio; esta, por sua vez, manipula esses objetos aplicando as regras de negócio sobre eles e, por último, a camada de persistência, efetivamente, persiste ou recupera esses objetos a partir do sistema de armazenamento.
Em uma aplicação onde o sistema de armazenamento é uma base relacional, esses objetos são entidades JPA e resultam do mapeamento objeto/relacional que torna possível que o sistema seja desenvolvido seguindo o paradigma OO.
Os objetos dessa camada serão instâncias de classes Java normais. Ou seja, serão objetos POJO-based.

4.2. Design Patterns

Dentre as várias abordagens arquiteturais utilizadas em aplicações interativas, a mais usada é a Model-View-Controller 2 (MVC2), que, como já apresentado, será utilizada como padrão.

Essa seção mostra como as camadas model, view e controller da arquitetura processam a requisição do cliente e como diferentes design patterns (consolidados ao longo da evolução da tecnologia) são organizados para tratar as funcionalidades do sistema.

A seguir a arquitetura proposta será examinada em mais detalhes, seguindo uma dada requisição do usuário recebida pela aplicação.
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Figura 7: Arquitetura definida em patterns
Um cliente interage com a aplicação e eventualmente submete uma requisição HTTP. A requisição chega até a camada de controle (Controller) onde é tratada por Intercepting Filter´s, implementados sobre uma cadeia de responsabilidades: Chain of Responsability. Essa cadeia de filtros recebe a requisição e faz o processamento necessário, como por exemplo: checagens de segurança. A requisição é então passada ao Front Controller. O trabalho do Front Controller é encontrar o Command Handler adequado para a requisição recebida. É o Command Handler quem determinada a ação a ser executada.

Para tratar a requisição, o Command Handler invoca a operação correta na Service, onde estão as regras de negócio da camada de modelo (Model). A Service organiza o trabalho que precisa ser feito. Ela invoca operações em outras Services e em Data Access Objects (DAO´s). As DAO´s fornecem uma camada de abstração capaz de armazenar toda a lógica de acesso a dados. Elas podem acessar, de forma simples e eficaz, a base de dados para recuperar ou persistir informações caso seja necessário.
Para apresentar a página ao usuário, a aplicação deve recuperar a informação e então formatá-la apropriadamente. Este trabalho é feito pela camada de apresentação (View). Nesta camada estão componentes como o Screen View. O Screen View nada mais é que uma página web que constrói a tela a ser exibida ao usuário. Ele depende do Composite View, que implementa o mecanismo de template onde está contida a estrutura da página (cabeçalho, rodapé e etc). Ele também depende do View Helper, que é um componente JavaBean onde é armazenada a informação recuperada desde a camada de modelo.

5. Visão de implementação

A visão de implementação aborda a arquitetura sobre a perspectiva do projeto estrutural dos componentes do sistema, ou seja, como o sistema e cada um de seus componentes são organizados em termos de diretórios e pacotes e como o sistema, como um todo, é empacotado para publicação (deployment).

5.1. Estrutura de Empacotamento

Como foi mencionado anteriormente, a arquitetura proposta não utiliza componentes EJB, ou seja, somente são utilizados componentes web (Servlets, Tags e etc). Este design simplifica a estrutura de empacotamento utilizada nas aplicações.

A especificação JEE é flexível o bastante para suportar a configuração de aplicações onde somente são utilizados componentes web. Em aplicações como estas a opção mais comum é empacotar todo o sistema em um único módulo web, ou seja, um único arquivo “.war” (Web Archive). Módulos web podem ser publicados isoladamente, porém, publicações como essas possuem algumas limitações: muitas configurações somente podem ser aplicadas a sistemas empacotadas em arquivos “.ear” (Enterprise Archive). Por isso, a Arquitetura de Referência define que as aplicações sejam empacotadas em um arquivo “.ear” composto por um único módulo web. Abaixo segue a estrutura de empacotamento descrita aqui:
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Figura 8: Estrutura de Empacotamento
A figura acima mostra o arquivo “.ear” expandido. Ele contém um módulo web e alguns arquivos de configuração. A novidade em relação aos arquivos descritos na especificação é o arquivo deployment.xml. Esse arquivo é disponibilizado pelo WebSphere (veja Visão de Implantação) para permitir que configurações como class loading e classpath sejam aplicadas a cada aplicação.

5.2. Estrutura de Diretórios

A Arquitetura de Referência propõe que seja utilizado o Maven 2 como ferramenta de empacotamento (build tool). Maven é uma ferramenta de build para projetos Java corporativos, projetada para automatizar o processo de empacotamento de aplicações.  O Maven usa uma abordagem declarativa, onde são descritos a estrutura do projeto e seu conteúdo, ao invés da abordagem task-based usada pelo Ant ou em make files, por exemplo. Isso ajuda a garantir a utilização dos padrões de desenvolvimento e reduz o tempo necessário para escrever e manter scripts de empacotamento (build scripts).

O coração de um projeto Maven 2 é o Project Object Model (POM). Ele contém uma descrição detalhada de seu projeto, incluindo informações sobre versionamento, gerência de configuração, dependências, testes, estrutura física e outras. O POM é um arquivo XML (pom.xml), localizado na raiz do diretório do projeto.

O principal ganho obtido com o Maven, vem dos padrões que ele encoraja. Um desenvolvedor que já tenha trabalhado com Maven vai, imediatamente, se sentir familiar com a estrutura e a organização do novo projeto.

A estrutura de diretórios padronizada pelo Maven 2 é ilustrada na figura abaixo. Na raiz da estrutura está o POM (pom.xml) e dois sub-diretórios: src para todo código fonte e target para artefatos gerados.
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Figura 9: Layout da estrutura de diretórios padrão Maven 2

O diretório src tem vários sub-diretórios, cada um deles com um objetivo bem definido:

src/main/java: Código Java;

src/main/resources: Outros recursos da aplicação;

src/main/filters: Arquivos de propriedades (.properties), que podem ser usados para definir variáveis;

src/main/config: Arquivos de configuração;

src/main/webapp: O conteúdo Web (para módulos WAR);

src/test/java: Testes Unitários;

src/test/resources: Recursos usados pelos testes unitários, mas que não serão publicados (deployed);

src/test/filters: Arquivos de propriedades usados pelos testes unitários, mas que não serão publicados (deployed);

src/site: Arquivos usados para gerar o Website (documentação) do projeto.

A maioria desses pacotes é opcional, devendo ser utilizados apenas quando necessário.

Existem diversos layout´s que podem ser usados para que o Maven empacote uma aplicação. A figura abaixo apresenta a estrutura proposta:
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Figura 10: Estrutura de diretórios Maven
O layout proposto acima fornece uma estrutura simples e flexível o suficiente para gerar a estrutura de empacotamento mencionada anteriormente. Note que com esta organização, o projeto é dividido nos módulos: database, ear e web.

· O módulo database armazena arquivos relacionados à base de dados utilizada na aplicação. Por exemplo: scripts SQL para criar e/ou popular a base do sistema;
· O módulo ear armazena arquivos relacionados ao próprio ear da aplicação. Por exemplo: arquivos de configuração (deployment descriptors);
· O módulo web armazena arquivos relacionados ao war da aplicação. O código fonte, páginas web, arquivos de configuração e outros arquivos referentes ao módulo web do sistema serão armazenados neste diretório.
Todos esses módulos devem ser listados no arquivo pom.xml localizado na raiz do projeto. Além da lista de módulos, ele também contém elementos que serão compartilhados por todos os módulos do sistema.

A figura abaixo ilustra a organização proposta detalhando os módulos descritos acima:
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Figura 11: Estrutura de diretórios Maven: Detalhamento
Note que para o módulo database, os arquivos devem ser armazenados na pasta sql. Não é esperado nenhum tipo de saída para este módulo, por isso, a pasta target não é necessária.

Para o módulo ear, somente são esperados arquivos de configuração, que devem ser armazenados na pasta resources. Na pasta target será gerado o arquivo “.ear” resultado do build desse módulo. Como foi visto na seção anterior, o arquivo “.ear” do sistema deverá conter um único módulo web. Obviamente o modulo ear descrito aqui possui uma dependência para o módulo web. Essa dependência deve ser configurada no arquivo pom.xml localizado na raiz do módulo ear.
A maior parte do código do sistema será armazenado no módulo web. Código fonte (pasta java), arquivos de configuração (pasta resources) e qualquer arquivo relacionado ao war do sistema (pasta webapp) serão armazenados neste módulo. Na pasta target será gerado o arquivo “.war” resultado do build. Toda configuração (dependências, compilação e etc) referente ao módulo web e seus componentes deve ser descrita no arquivo pom.xml localizado na raiz desse módulo.
Como foi dito anteriormente, a maior parte do código do sistema está no módulo web, mais especificamente na pasta webapp. Nesta pasta estarão as páginas web, os recursos utilizados por essas páginas (imagens, arquivos css e etc), os arquivos de configuração de cada framework utilizado e os arquivos de configuração do módulo (deployment descriptors). A grande quantidade de arquivos localizados nessa pasta impõe a necessidade de padronização. A Arquitetura de Referência define uma organização cujo objetivo é simplificar o desenvolvimento e a manutenção dos arquivos armazenados, e ao mesmo tempo, padronizar a estrutura utilizada. A figura abaixo ilustra a modelo de organização proposto:
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Figura 12: Detalhamento webapp
Na raiz do diretório estão três sub-pastas: WEB-INF, resources e view.
WEB-INF é uma pasta obrigatória. Sua existência é exigida pela própria especificação. Na estrutura proposta, utiliza-se esta pasta para hospedar os arquivos de configuração dos frameworks utilizados pela aplicação. O deployment descriptor web.xml também deve estar localizado na raiz do WEB-INF. Abaixo segue a descrição de cada pasta mencionada acima:
· application: armazena os arquivos de configuração dos componentes gerenciados pelo Spring como por exemplo: service.xml (serviços de negócio) e persistence.xml (camada de persistência);

· faces: armazena os arquivos de configuração do JSF. Em aplicações menores, um único arquivo faces-config.xml pode ser suficiente, porém, em aplicações de maior porte, recomenda-se dividir esse arquivo para facilitar o desenvolvimento e a posterior manutenção. Por exemplo, uma possível divisão seria: faces-config.xml (configurações gerais), managed-beans.xml (backing beans) e navigation.xml (fluxo de navegação).
Caso a aplicação necessite usar algum framework não mencionado acima (devidamente aprovado pela equipe de arquitetura), o mesmo modelo de organização descrito anteriormente deve ser aplicado.
Voltando às sub-pastas do diretório webapp, tem-se a pasta resources, onde estão os recursos das páginas do sistema. Note que todos os arquivos armazenados nessa pasta estão organizados em pastas: decorators (páginas representando os templates aplicados às paginas da aplicação), images (imagens usadas nas páginas), includes (arquivos incluídos por outras páginas), scripts (arquivos “.js”) e styles (arquivos “.css”).
Ainda dentro do webapp, tem-se a pasta view. Nesta pasta devem ser colocadas as páginas web da aplicação. Essas páginas devem ser organizadas em sub-pastas levando-se em consideração a estrutura de componentes utilizada na camada de negócio.

5.3. Estrutura de Pacotes

A Arquitetura de Referência estabelece que o sistema deve ser dividido em componentes de negócio, que podem, ainda, ser divididos em sub-componentes. Assim, define-se a seguinte hierarquia de pacotes:

br.org.<entidade>.<sistema>.<componente>[.<sub-componente>]

Ex: br.org.cni.gsis.usuario

Note que a estrutura de pacotes citada acima sempre termina com um componente ou um sub-componente (caso seja necessário). Internamente a cada componente tem-se uma organização de pacotes definida em termos do papel de cada classe dentro do sistema. Abaixo é apresentada a estrutura de pacotes sugerida para cada componente:

· domain: armazena as classes da camada de dados. Classes do domínio da solução, os objetos de negócio;

· service: armazena as interfaces da camada de serviços de negócio e as exceções de negócio (caso existam);

· service.impl: armazena as implementações das interfaces da camada de serviços de negócio;
· persistence: armazena as interfaces DAO da camada de persistência, quando existirem;

· persistence.impl: armazena as implementações das interfaces DAO da camada de persistência, quando existirem

· web: armazena as classes (backing beans) da camada de apresentação.

Note que os pacotes citados acima mapeiam exatamente para cada camada do componente. Isso, entretanto, não significa que esses sejam os únicos pacotes que devem ser utilizados. Podem existir outros pacotes de utilização geral. Abaixo segue uma lista deles:
· util: armazena as classes utilitárias que podem ser utilizadas pelo componente;

· test: armazena as classes de teste do componente;

· job: armazena as classes que implementam rotinas batch.

Embora muitos desses pacotes aparecerão na maioria dos componentes do sistema, nenhum deles é obrigatório e sua utilização depende das necessidades de cada componente.

5.4. Nomenclatura

A Arquitetura de Referência estabelece um conjunto de regras cujo objetivo é padronizar os nomes das classes em função de seu papel no sistema, sua camada ou do design pattern implementado. Isso permite que os arquitetos, projetistas e desenvolvedores identifiquem rapidamente as classes em função de seu nome. Abaixo segue o padrão proposto:

· Backing Beans: Devem utilizar o sufixo: “Bean”. Exemplo: “PessoaFisicaBean”;

· Interfaces do componente de negócio: Devem utilizar o sufixo: “Service”. Exemplo: “PessoaFisicaService”;

· Implementações das interfaces do componente de negócio: Devem utilizar o sufixo: “ServiceImpl”. Exemplo: “PessoaFisicaServiceImpl”;
· Interfaces DAO (quando forem necessárias): Devem utilizar o sufixo: “Dao”. Exemplo: PessoaFisicaDao;

· Implementações das interfaces DAO (quando forem necessárias): Devem utilizar o sufixo: “DaoImpl”. Exemplo: “PessoaFisicaDaoImpl”;

· Entidades (Camada de Dados): Não devem utilizar nenhum sufixo específico. Exemplo: “PessoaFisica”;

· Classes Utilitárias: Devem utilizar o sufixo: “Utils”. Exemplo: “DataUtils”;

· Testes Unitários: Devem utilizar o sufixo: “Tests”. Exemplo: “PessoaFisicaTests”;

· Processos Assíncronos: Devem utilizar o sufixo: “Job”. Exemplo: “PessoaFisicaJob”.

6. Visão de PROCESSOS

Esta visão define o sistema em tempo de execução, ou seja, em termos das threads e processos que o controlam. Para a maioria dos projetos, as threads que controlam o sistema são gerenciadas pelo próprio container do servidor de aplicações. Neste caso, nenhum controle adicional é necessário. Caso seja necessário definir e controlar novos processos, para execução assíncrona, a Arquitetura de Referência sugere que seja utilizado o framework Quartz em conjunto com o framework Spring.

O Quartz pode ser integrado a qualquer aplicação JEE ou JSE e é capaz de gerenciar tarefas definidas em componentes Java ou mesmo em EJB´s. Ele também possui funcionalidades como controle de transações JTA e clusterização.

7. Visão de Implantação

Esta visão define o ambiente de implantação. O ambiente onde o sistema será publicado. Serão abordadas as principais particularidades relacionadas aos softwares utilizados nos ambientes (homologação e produção) disponibilizados pela ATI. Somente serão considerados os softwares de uso comum: servidor de aplicações, SGBD e sistema operacional.

O servidor de aplicações utilizado pela ATI é o IBM WebSphere Atualmente a ATI o disponibiliza em cluster ou como um nó isolado. O cluster só é utilizado para aplicações que demandem alta disponibilidade. 

O WebSphere possui vários recursos que elevam as capacidades da especificação JEE. No ambiente da ATI, alguns desses recursos são usados para padronizar, simplificar e agilizar o processo de publicação das aplicações. 

O WebSphere possui um recurso bastante interessante de compartilhamento de bibliotecas (Shared Libraries). Este recurso permite que um conjunto de bibliotecas sejam agrupadas logicamente no servidor de aplicações. As “Shared Libraries” podem ser associadas a qualquer sistema instalado no servidor. Isso evita que a aplicação tenha que “carregar” todas as bibliotecas necessárias em seu diretório de bibliotecas (“WEB-INF/lib”). O resultado são arquivos de publicação menores. Conseqüentemente o processo de publicação é mais rápido. Ganha-se também em controle na medida em que, com a centralização das bibliotecas comuns, acaba sendo muito mais fácil determinar quais bibliotecas são usadas e quais as suas versões.

Outro importante recurso do WebSphere está relacionado ao mecanismo de class loading. A arquitetura proposta utiliza bibliotecas que o WebSphere já disponibiliza, porém, com implementações diferentes. Por exemplo, o WebSphere traz implementações JSF incompatíveis com a implementação sugerida. Essa incompatibilidade de bibliotecas pode ser resolvida com a inversão da ordem dos classloaders (procurar primeiro no classloader da própria aplicação antes do classloader pai).

Tanto as “Shared Libraries” quanto o recurso referente ao mecanismo de class loading são configurados no arquivo deployment.xml.

O SGBD utilizado como padrão no ambiente da ATI é o Oracle Database, que é fornecido como um serviço de alta disponibilidade utilizando a solução da própria Oracle para clusterização de bases de dados: Oracle Real Application Clusters (RAC).

Atualmente tanto o RAC quanto o WebSphere estão instalados em um sistema operacional Linux Redhat.
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