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1. Introducao

1.1. Propodsito

A finalidade do Documento de Arquitetura de Software - DAS da Suite de Produtos
do TCE-GO é definir o modelo arquitetural dos produtos de software. Esse modelo devera
ser utilizado no desenvolvimento de todos os produtos novos e produtos que foram
migrados para essa nova arquitetura de software.

O modelo arquitetural é baseado em SOA com o objetivo de seguir principios de
qualidade como: Alta Coesao, Baixo Acoplamento, Reutilizagao, Integragao, Verificacao e
Validagao, Documentacao de Cédigo e aplicagdo de Design Patterns.

1.2. Escopo

Este documento contempla a definicAo do modelo arquitetural de software, os
padrées de software utilizados, componentes padréo utilizados no desenvolvimento dos
software - como frameworks, ferramentas de desenvolvimento, servidores de aplicagao e de
banco de dados.

Sao apresentados nesse documento, a sistematica de integracado dos produtos de
software, apresentando a forma de comunicagdo desses produtos na visdo interna e
externa do ambiente fisico do TCE-GO.

Esse documento também sera utilizado como manual de desenvolvimento dos
novos produtos de software, de modo a orientar a equipe de desenvolvimento na criacédo e
configuragao dos componentes padrao utilizados pelos produtos.

1.3. Referéncias e Acronimos

DAS - Documento de Arquitetura de Software;

TCE-GO - Tribunal de Contas do Estado de Goias;

DTO - Objeto de Transferéncia de Dados (Driver Transfer Object);
SOA - Arquitetura Orientada a Servico (Service Oriented Architecture);
GER-TI - Gerencia de Tecnologia da Informacgao;

Ul - Interface com o Usuario (User Interface);

MVC - Modelo Visao Controlador (Model View Controller);

DLL- Biblioteca de Vinculo Dindmico (Dynamic link library);

CRUD - Insere, Consulta, Atualiza e Deleta (Create, Read, Update, Delete);
SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados;

TAD - Tipo abstrato de Dado;

2. Diretrizes

I. A arquitetura das solugdes de software do TCE-GO esta voltada primeiramente para
a integragdo dos produtos, de modo a tornar cada produto especifico para o seu
proposito, e ser reutilizado em outras solugdes através das chamadas via servigo.



3.

Todas as Uls seguiram o padrdo MVC, tanto os projetos Web quanto Desktop ou
Console. Porém, os objetos do Modelo serdo objetos do tipo DTO, os quais serao
mantidos ou adaptados com base nas regras de acesso por usuario e interface, Ul
ou de Servigo.

A camada Ul dos projetos, ndo conheceram a camada de Servigos concretos, nem a
de Repositério e nem a de Negdcio. O acesso aos servigcos serdo mantidos e
tratados pela camada de Interfaces e Fabricas (InterfacesFabricas), a qual sera
responsavel por estabelecer a comunicacdo do servigo solicitado pela Ul, com a
instancia correspondente, seja via DLL ou via Web Service.

Todas as operacdes do sistema sera realizada via servigo, o qual ficara responsavel
por validar a entrada de dados, controlar o acesso, e dar continuidade as operagdes
executadas chamando outro servigo ou acessando as operagdes do repositorio.

Focos da Arquitetura

O modelo arquitetural estabelecido nesse documento, sera possivel a partir da

utilizacdo das especificagcdes seguintes:

3.1. Infraestrutura

As solugbes de software serdo criadas com base no seguinte modelo
arquitetural de projetos que segue:

Projeto A
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Figura 1 - Arquitetura de Pacotes

Essa infraestrutura de informagdo esta consolidada na solugcao
TCE.Compartilhado, a qual servira como especificacdo de objetos de negdcio a
partir da heranca da classe abstrata “ObjetoPersistido.”, também especifica o
contrato padrao das interfaces de repositério e de servigo, bem como as classes de
implementacdo padrédo de repositério e de servigo, “RepositorioGenerico” e
“ServicoPadrao”, respectivamente.

A implementagcédo padrdo do repositério realiza as principais operagdes de
CRUD com o banco de dados, como apresentado no diagrama abaixo:

pkg

<<interface=>
IRepositorioPadrao<T>

+Consulte() : IEnumerable<T>

+Consulte(id - long) . T

+ Consulte(func : Func<T bool=) . IEnumerable<T=

+ Salve(obj . T) . void

+Remaova(obj: T) : bool

+ Remova(id - long) : bool

+ QuerySql(sql : string, parameters : objectf]) : IEnumerable<T=

+QuerySqifsgl : string, parameters : objectf]) . IEnumerable<TResult=

+ ExecuteCommand(sqgl : string, parameters : objecif]) : int

+ ExecuteCommand(sq! : stning, parameters : IEnumerable<COracleParameter=, tipo - CommandTyvpe) - int
+ CreateConnection() . CracleConnection

+ QueryDalaReader(connection : CracleConnection, sql . string, parameters : Array)  void
+ ExecuteScalar(sql - string) - string

AN

RepositorioGenerico<T>

Figura 2 - Diagrama de Classes - Repositério

Ja a implementagdo padrdo do servico além de realizar as principais
operacdes de CRUD, executa nas operag¢des padrdo de manipulagdo dos objetos
(DTOs), as validagbes padrao, definidas na classe padrao de validagao,
“ValidadorPadrao”. Por esse motivo, todo servico que herde da implementagao
padrao do servigo, devera ter uma classe de validagao, que herde da implementagao
padrao dos validadores, “ValidadorPadrao’.

A implementacdo padrdo de validagdo de objetos, utiliza o framework
FluentValidation, o qual possui varias funcdes de validagcdo de objetos,
customizadas nesta implementacgéo padréao.



pkg

<<interface>>
IConversor

+ Converte(origem : TDto, desting : TObj) : void
+ Converte(origem : TObj, destino : TDlo) : void

3

Conversor

A

ConversorPadrao<TDto, TObj>

+ Converta(dto . TDto) : TObj
+ Converta(ob) : TObj) : TDto
+ Convertalista(objetos - List<TObj=>) : List<TDto>

<<interface>>
IServicoPadrac<TDto>

+Consulte() : IEnumerable<TDio>
+ Consulteffunc : Func<T,bool=) . IEnumerable<TDlo>
+Consulte(id : long) : TDlo

Obtem Instancia (Fabria de Conversores)

ServicoPadrao<TDto, TObj>

Classe de validacéo do
FluentValidation

AbstractValidator<T>

[

ValidadorPadrao<TObj>

< Converte objetos (manipulagéo interna e externa)

Consiste objetos das operacdes W

+ ValidaGravacao() : void
+ ValidaAtualizacao() - void
+ ValidaExclusao() : void

+ Convertalista(dtos : List<TDto=): List<TObj>

Figura 3 - Diagrama de Classes - Servigco

A Ul realiza as operagdes com o sistemas utilizando DTOs.Cada DTO
contem atributos e operagdes de acordo com as permissdes de uso do usuario, seja
usuario final ou outros sistemas. Todas as funcionalidades manipuladas pela U,
serao realizadas sempre pela camada de servigos, que por sua vez sera obtida via
contrato (Interfaces), instanciadas pelas fabricas, que poderao ser instanciadas em
uma chamada local de DLL ou remota, via Web Service.

3.2. Camadas

A implementacdo em camadas é uma abordagem de decomposi¢ao granular
da solugdo de software, a fim de permitir a manutengao e substituicdo das partes
sem afetar o todo, e de forma a aumentar a coesdo de cada camada, identificada na
arquitetura como Macro Pacotes.

3.2.1. Interface com Usuario (“UI")

Toda interface com o usuario sera implementada utilizando o padrao
MVC, porem o Model sera implementada pela camada de Interfaces Fabricas
(InterfacesFabricas), através da manipulagao de objetos DTO.
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Figura 4 - Fluxo MVC

Os controladores executam as operagdes através dos servigcos
implementados, fazendo a chamada sempre via contrato (interface). Por esse
motivo, as Uls ndo conhecem a implementacdo concreta dos servigos, as
chamadas dos contratos seréo realizadas via fabrica (fabrica genérica ou
fabrica especifica) ou via Web Service.

As Views da Ul, ndo terdo qualquer implementacdo de regra de
negocio, devendo se limitar apenas no tratamento de apresentagdo dos
dados ao usuario e converter as informacbes de entrada do usuario em
objetos de transito , DTO, para que esse seja enviado na chamada da
funcionalidade pelo servico. Os servigos sao responsaveis de validar as
informacdes transitadas (DTOs), verificar as regras e controles de acesso, e
executar as operagoes solicitadas pelo usuario através das Uls.

2.2. Interfaces e Fabricas (“InterfacesFabricas” - Contratos)

Essa camada é responsavel por definir os contratos de operacbes
dos servigos - interfaces de servigo, os objetos de transito (DTOs) e as
fabricas de objetos e de operacoes.

O projeto TCE.Compartilhado, utilizado como base de implementagéo
para os demais produtos de software do TCE-GO, disponibiliza a fabria de
instanciacdo de servicos em chamadas locais, a partir da fabrica genérica.
Essa fabrica instancia de forma referencial, via reflexdo, as implementagdes
padrao dos servicos especificados pelos pacotes de Interfaces Fabricas dos
projetos.
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3.2.3.

Figura 5 - Diagrama de Sequéncia - Fabrica Genérica

Servico (“Servico”)

A camada de servigo é composta por trés pacotes principais, o pacote

de Servigos, de Repositério e o de Negdcio.

Essa camada é responsavel por manter e controlar todas as regras

de negdcio, dés da validagdo das entradas e saidas das operagdes dos
servigos até a persisténcia das informagdes no banco de dados.

Todas as chamadas de funcionalidades de manipulagcado de dados de

outros produtos de software, serao realizadas por essa camada, através das
chamadas de servigos locais ou via Web Service.

3.2.3.1.  Servicos (“Servicos”)

O pacote de Servigcos sera responsavel pela implementagao
dos servigos concretos das interfaces de servigos estabelecidos na
camada de Interfaces Fabricas.

A entrada de dados via servigo sera sempre através de tipos
primitivos de dados ou via DTO. Ja a manipulacido das informagdes
internamente ao servigo, podera ser executada a partir de objetos de
negocio, 0s quais essa camada conhece.

As saidas das operacdes do servigo, serao sempre via DTO,
sempre em estruturas serializaveis, de modo a possibilitar a chamada
do mesmo servigo em requisicdes remotas via Web Services.

Os servicos herdados da implementacdo padrao
(ServicoPadrao.cs), sempre sera necessario implementara um
validador e um conversor do objeto de negdcio para o objeto de




transferéncia (DTO). Ja os servicos que ndao herdam da
implementacao padrdo, podem especificar a forma de manipulacao
de dados, porem se necessario validar as entradas e saidas de
informacado, o validador deve herdar da implementagao padrao de
validador, assim como o conversor de DTO para objeto de negécio e
vice e versa, caso 0 servico manipule as informacdes de entrada a
nivel de negécio.

3.2.3.2. Repositério (“Repositorio”)

A camada de Repositério € responsavel por realizar as
operagdes com o banco de dados, de modo a encapsular a
complexidade do mapeamento dos objetos de negdcio com modelo
relacional do banco de dados.

As operacbes padrdo de CRUD e funcbes uteis de
manipulacdo de SQL estdo implementadas na classe abstrata do
Repositério Genérico (RepositorioGenerico.cs), o qual obedece a
interface padrao do Repositério Padrao (/IRepositorioPadrao.cs).

Esse pacote sera estruturada da seguinte forma:

e Interfaces - pacote onde serdo especificadas as interfaces
dos repositorios dos objetos de negdcio, com as operacgdes
publicas.

e Mapeadores - nesse pacote serdo registradas as classes de
mapeamento dos objetos de negdcio com suas tabelas
correspondentes do banco de dados. Essas classe utilizam o
mapeador EntityTypeConfiguration do framework
Objeto-Relacional, Entity @ Framework, que ftrata a
complexidade de configuragdo das propriedades dos objetos
de negdcio com as colunas da tabela do banco de dados
correspondente.

e Repositérios (Repositorios) - pacote onde serdo
implementadas as classes concretas dos interfaces de
repositério definidas no pacote Interfaces. No produto
TCE.Compartilhado, utilizado como base de implementagao
dos produtos na arquitetura que é tratada nesse documento,
traz a implementacdo padrdao dos repositorios, a classe
abstrata Repositério Genérico (RepositorioGenerico.cs), a qual
devera ser herdada na implementagdo dos repositérios que
utilizaram o Entity Framework como framework de persisténcia
de objetos.

3.2.3.3.  Negocio (“Negocio”)

O pacote de Negocio contem as classes de objetos de
negocio, implementadas com base na modelagem abstraida da
andlise de requisitos de usuario. Todas as classes persistidas no



banco de dados, devem herdar da classe abstrata ObjetoPersistido,
para que o repositorio genérico possa manipular em suas operagoes
padrao.

3.2.4. Banco de Dados (SGBD)

O TCE-GO utiliza como banco de dados principal para a suite de
produtos, o banco Oracle 11g, porem existem projetos mantidos pela equipe
da GER-TI, que utilizam os bancos de dados SQL Server 2012, MySQL e
Postgres.

A modelagem do banco de dados principal, Oracle 11g, é realizada
pela ferramenta Oracle Design.

3.3. Componentes

O modelo arquitetura definido nesse documento, modela os produtos de
software em uma estrutura de componentes, ao separar cada produto em pacotes
especificos. Essa abordagem facilita o desenvolvimento dos produtos de software,
possibilitando ndo somente uma melhor manutenibilidade, mas a possibilidade de
dividir esforgos da equipe técnica na concepgao de projeto de software dividindo a
construgdo por componentes (pacotes) e permite a substituicdo de todo ou em
partes dos componentes que formam o produto.

Partindo de uma visado top-down, cada produto de software concebido nesse
modelo arquitetural, torna-se um componente de negdcio que compdem a Suite de
Produtos do TCE-GO. Podemos afirmar isso, por que cada produto implantado
localmente em uma solucdo ou disponibilizado de forma remota, esta acessivel a
outro projeto, por meio da chamada dos servigos disponiveis no componente de
negocio. Como os servicos e a infraestrutura de acesso a esses servigos, sao
baseadas no estilo arquitetural SOA, que estabelece a centralizacdo das
funcionalidades através do uso de Servigcos de Software.

Com base nessa analise top-dow, podemos visualizar a suite de produtos do
TCE-GO da forma representada no diagrama que segue:
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Figura 6 - Diagrama de Componentes - Integragdo dos Produtos

Padrdes

Os projetos implementados baseados nessa arquitetura deverdao seguir o
padrdo de nomenclatura dos projetos, o padrao estrutural de projetos (pacotes) da

solugdo, bem como a organizagdo estrutural dos pacotes interno dentro de cada

projeto, como apresentado nas figuras abaixo:

+I] Solution 'TCEInfarma' (6 projects)
B
4

.nuget

Testes
# +@] TCEInforma.Testes.Repositorio
b @] TCEInforma.Testes.Servico
a[c#] TCEInforma.Enumeradores
+[c#] TCEInformalnterfacesFabricas
+[c#] TCEInforma.Servico
v&] TCEInforma.ULMVC

Vi vV

Figura 7 - Padrao Estrutural de Projetos

Deve ser observado o padrao de nomenclatura dos projetos de cada solugéo
(produto de software) implementada baseada nesse modelo arquitetural. Todos os
projetos deve ter como prefixo, o nome “TCE.”. Esse prefixo é utilizado como
identificador dos produtos que utilizam a arquitetura definida nesse documento. A
partir desse identificador, e utilizando o padréo de projeto Factory Method Pattern,
0s servigos e repositorios disponiveis em cada produto da suite ficarem acessiveis
em qualquer produto, utilizando a funcdo “Crie”, da Fabrica Genérica
(“FabricaGenerica”), a partir da chamada via contrato (Interface).

O padréao estrutural dos pacotes por projeto, seguira o exemplo apresentado
nos itens abaixo:

Camada Interfaces Fabricas (/InterfacesFabricas): a organizagédo das
subpastas de segundo e terceiro nivel, organizadas com base no



propésito de cada pacote, devera obedecer a organizagdo dos
pacotes da camada de Negécio, localizada por padrao no projeto de
Servico, no pacote “Negocio”.
I+ & & Properties
[ =B References
P Dtos
Campos
Categorias
Controle
Formularios
& C* DtologCampo.cs
& C* DtologEvento.cs
F Excecoes

=

a €* OperacacMaclmplementadaException.cs
- Interfaces
Servico

[

Campos
Categorias
Configuracao
Controle
Formularios

b R A TSR T R

=

a C* [ServicoPadracPersistencia.cs
4 Utilitarios

& €* Clonagem.cs

a €* ControleDeTipoDeDado.cs

a €* Encripty.cs

P &c* OpcoesDeEnum.cs

e

ay_] packages.config

Figura 8 - Padrao do Projeto InterfacesFabricas

e Camada Servigos (Servico): a estrutura de pacotes utilizado no sub
pacote de Negdcio, também serdo organizadas as classes contidas
nos pacotes de “Conversores”, “Repositorio/Interfaces”,
“‘Repositorio/Mapeadores”, “Repositorio/Repositorios”, “Servico” e
“Validadores”, como apresentado na figura abaixo.



4 B[ TCEInforma.Servico

b & & Properties
=B References

] Conversores

F Megocio
Campos
Categorias
Configuracao
Controle

wORE R W%

Formularios
P Repositorio

=

Interfaces
[ Mapeadores
I Repositorios
P Servicos
> Utilitarios
Validadores
ay_] App.config
sy packages.config

b7

Figura 9 - Padrao do Projeto Servico

Camada de Testes: o nome dos projetos de teste deve conter antes
do nome da camada a qual sera testada o prefixo “Testes”. Por
padréo, os projetos de teste inicialmente serdo dois, os de teste da
camada de repositério e o da camada de servigo. Nao obstante a
isso, caso o produto de software realize integragdo com produtos de
terceiros, nesse projeto tera outro projeto de testes cujo sufixo sera
“Integracao” (Integragcdo), que sera responsavel por verificar as
chamadas integradas dos servigos do projeto do TCE com os
servigos de terceiros. Para projetos que vierem a ter teste de Ul
automatizado, o projeto de testes devera respeitar o mesmo padrao
de nomenclatura, por exemplo para o projeto TCE.Informa, o nome
seria “TCE.Informa.Testes.UL.MVC”. Os projetos de teste de
repositorio devera sempre testar a comunicagdo e operagdes reais
com o banco de dados em ambiente de homologacao. Ja os projetos
de testes de servigo, podera mocar o repositério e outras estruturas
de dados ou servicos que fogem da competéncia da equipe da
GER-TI garantir a funcionalidade. A APl de moque de objetos
utilizadas pelo TCE-GO, sera o RhinoMocks.



.nuget

fa] Solution 'TCEInforma’ (6 projects)
P
4

RN W

Testes

4 5] TCEInforma.Testes.Repositorio
b &M Properties
[ =B References

P Categorias
[ Formularios
[ Utilitarios

s¥_] packages.config

I BE TestesRepositorioDefnaliseCritica.cs

& C* TestesRepositorioDeCampoPersonalizado.cs

b
b &c#* TestesRepositoricDelnformacao.cs
P & C* TestesRepositoriocDelog.cs
P & €* TestesRepositoriocDeValorCampo.cs
P & C* TestesRepositorioOpcaoCarmpo.cs
4 5[L] TCEInforma. Testes.Servico
b & & Properties

[+ =B References

[ Conversores
B Repositorios
p Servicos

f Utilitarios

P Validadores

sy packages.config
&[# TCEInforma.Enumeradores
&[] TCEInformalnterfacesFabricas
&[] TCEInforma.Servico
i) TCEInforma.ULMVC

Figura 10 - Padrao do Projetos de Testes

Camada Ul: todos os projeto Ul, independente do tipo Web, Desktop
ou Console terado o identificado no nome do projeto que identifica que
o projeto é Ul e qual o padrao utilizado, por exemplo: se for um
projeto Ul Web MVC, utilizando o produto Informa, o nome do projeto
sera “TCE.Informa.Ul.MVC”. Se o produto Informa tiver uma interface
Ul Desktop, o nome do projeto seria “TCE.Informa.Ul.Desk”. E se
tivesse uma interface Console Application, o nome do projeto seria
“TCE.Informa.Ul.Console”. Os projetos Ul Web seguindo o modelo
MVC, devem respeitar a organizagao estrutural apresentada na figura
abaixo.



4 5] TCEInforma.ULMVC
P & Properties
P =B References
App_Data
App_Start
Componentes
Content

AV VW

Controllers
a C* AnaliseCriticaController.cs
a €% FormularioController.cs
a ¢ HomeController.cs
a C* InformacaoController.cs
& € LogController.cs
& € MatrizCamposController.cs
a C% PadraclnformaController.cs

B~~~ e~ e~ A~

& c* TipoFormularioController.cs
B Iragens
Models
e Utilitarios
P Views
AnaliseCritica
Formularic
Home
Informacao
Log

Y VY VY VWV

MatrizCarnpos
PadracInforma
Shared
B TipoFormularic
al@] Viewstart.cshtml
ay] Web.config
b &4 Global.asax
sy packages.config
b &y Web.config

bl

Figura 11 - Padrao do Projetos Ul MVC

4. Sistematica de Qualidade

A qualidade dos produtos desenvolvidos utilizando essa modelo arquitetural ndo se
limita apenas na verificagdo e validagdo das regas e estruturas de dados especificados nos
documentos de requisitos. Para garantir a qualidade interna e externa dos produtos de
software, foram estabelecidos alguns padrées de codificagdo, os quais seguem abaixo
organizados por visdo de qualidade:



4.1.

Qualidade Interna

A qualidade interna do produto de software sera determinada quando a

estrutura légica do codigo, quanto a organizagdo dos métodos e variaveis, quando a
capacidade de apreensibilidade do cédigo lido, nomenclatura de métodos e variaveis
e quanto ao tamanho das estruturas (quantidade de linhas de cddigo por método e
classe).

Para estabelecer um padrdo de qualidade interna dos produtos de software

aderentes a arquitetura de software que trata esse documento, foi definido os
seguintes padrbes de cddigo:

Estilo de cédigo - o padréo de estilo de cédigo utilizado nos projetos sera o
padrao determinado pela Microsoft, com alteracdes definidas pelas estruturas
de Style Cop adotadas pela equipe de desenvolvimento da GER-TI. Todo
arquivo de classe de projeto deve ter o cabegalho contendo a propriedade
intelectual do TCE-GO, como apresentado na imagem abaixo.

E1TCEInforma. Testes.Repasitorio -| # TCEInforma.Tes
i e
<copyright file="TesteRepositorioDeAnaliseCritica.cs” company="TCE - Tribunal de Contas do Estado de Goids">
Copyright (c) 2815. Todos os Direitos Reservados

</copyright>

[ITRE

/f
i
I

PO S

rio. TestesRepositoricDelnaliseCritica

Figura 12 - Cabegalho de Classe

Estrutura do cédigo - a estrutura interna das classes serdo organizadas
inicialmente pelas variaveis, propriedades, métodos e por ultimo as classes
internas a classe, sendo essa Ultima deve se restringir apenas ao escopo da
classe que o contem, caso essa regra nao seja atendida, a classe interna
devera ser retirada da classe mae e ser incluida em um arquivo de classe
separadamente. Partindo de uma visdo macro das estruturas das classes, as
varaveis, propriedades e métodos serdo organizadas da seguinte forma:
inicialmente as varidveis e estas se organizado com base no nivel de acesso
(private, internal, protected e public), posterior mente as propriedades e
métodos, organizados com base no nivel de acesso de cada estrutura,
inicialmente pelo acesso, publico estatico, em seguida o acesso publico néo
estatico, seguido pelo acesso interno, protegido e por ultimo pelo privado. A
organizagao entre as estruturas do mesmo tipo s&o apresentados abaixo:

o Variaveis - as variaveis de escopo da classe serao organizadas na
seguinte ordem: variaveis constantes serdo as primeiras iniciadas a
partir das publicas, seguida das internas, posteriormente as
protegidas e por fim as privadas. Ja as variaveis diferente de
constantes serdo ordenadas apds as constantes em ordem de acesso
iniciadas a partir das publicas, seguida das internas, posteriormente
as protegidas e por fim as privadas.

o Propriedades da classe - as propriedades da classe serao
organizadas iniciando pelas propriedades publicas, em primeiro as
estaticas, seguidas das publicas nao estaticas, posteriormente pelas



internas, protegidas e por ultimo as provadas, sendo os construtores
de classe organizados em primeira posigao.

o Meétodos - os métodos serdo organizados inicialmente por métodos
publicos iniciados pelos tipo estaticos, seguidos de métodos internos,
protegidos e posteriormente por métodos privados. Seguindo o
manual de boas praticas de construcdo de cédigo, Clean Code, os
métodos das classes devem ser estruturados de acordo com a
dependéncia entre si, isto €, os métodos utilizado por um método
deve ser alocado logo abaixo desse método, de modo que o cédigo
seja auto explicativo, sempre sabendo que o detalhe da execugao do
método vem apos a chamada.

Comentario de Bloco - o comentario de bloco sera permitido para os
meétodos de interfaces e classes de forma obrigatéria para os métodos
publicos e facultativo para os métodos privados. Para os métodos de classes
que utilizam a especificagao por interfaces, o comentario do método pode ser
unico pela interface, ficando facultativo replicar o comentario no método da(s)
classe(s) concreta(s), devendo essas serem sempre atualizadas caso o
comentario sofra alteragdes.

Comentaério de Linha - o comentario de linha de cddigo ndo podera ser
extenso, devendo se limitar, de forma intuitiva, a explicagcdo do uso da
estrutura comentada e seu propésito.

Nomenclatura de Variaveis e Métodos - ndo existe limitacdo quanto ao
tamanho do nome para variaveis e métodos. O nome desses estruturas deve
sempre ser intuitivo de modo a facilitar o entendimento do propdsito e para
que serve a estrutura, dessa forma o nome das mesmas serem auto
explicativas. O nome dessas estruturas que utilize mais de uma palavra, para
as variaveis deve iniciar com letra minuscula e para métodos com letra
maiuscula, e para ambas as palavra subsequentes a primeira deve sempre
iniciar com letra maiuscula. As palavras que compdem o nome dessas
estruturas deve conter ao menos duas letras, para ndo ferir o padrdo de
iniciar maiusculo da segunda palavras em diante. O nome de métodos deve
iniciar sempre com verbo, de forma a indicar a acdo executada pela
estrutura, como “Obtenha”, “Consulte”, “Salve”, “ExisteLancamento” etc.
Nomenclatura de Classes - toda classe preferencialmente deve ser um
TAD, de modo a representa objetos do mundo real. Porem, ha possibilidade
ser necessario criar classes uteis funcionais para determinada operacoes
tipicas, como classes de extensdo, classes de verificacdo de tipos
conhecidos, como validacao de CPF e CNPJ, entre outras. Para isso essas
classes utilitarias, deveram ser alocadas em um pacote intitulado como “Util”
ou “Utilitarios”, as quais devem agrupar as fungées de mesmo propdsito, isto
é, a classe util de verificagdo de CPF e CNPJ, deve concentrar esses
métodos de verificacdo na mesma classe que podera ser chamada de
“ValidadorUtil” ou “FuncoesUteis”. Ja as classes de extensdo podem ter o
prefixo ou sufixo “Helper”.

Tamanho da estrutura - as classes ndo tem tamanho maximo fixado,
porem, classes acima de 2 mil linhas de codigo devem ser refatoradas para



classes de controle especifico, de modo a granular suas operagdes
separando por escopo. Ja os métodos, devem ser o mais curto possivel,
tendo como tamanho maximo 200 linhas de cdodigo. Ao analisar uma
estrutura, deve contar como sendo uma linha de cédigo estruturas do tipo
Ling e do tipo Lambda Expression, e também para tratamento de excec¢des,
estrutura catch, para as tratativas que nao ultrapassem 10 linhas de cédigo
por tratamento de tipo de excecdo. Para operacbes que requerem loops e
condi¢cdes que atingem uma alta complexidade, estas devem ser quebras em
métodos ou alteradas para fungdes recursisvas.

4.2. Qualidade Externa

A qualidade externa nos produtos de software desenvolvidos na arquitetura
descrita nesse documento sera medida tanto pelo uso de técnicas de Verificagao e
Validagao, quando pela Qualidade de Uso.

Como a abordagem arquitetural estd baseada na granularidade do projeto,
separando as estruturas granulares em forma de componentes, em micro e macro
escopo, todos os componentes s&o testados a nivel de Verificagdo e Validagao.

A verificagdo dos componentes se da pela construgao e execucao de testes
de unidade de negdcio e repositorio, a partir dos projetos de teste dos componentes
de Unidade e de Repositorio, o primeiro de classes e estruturas dos componentes
de negdcio e o segundo dos componentes de repositério (mapeadores e operagdes
com o banco de dados).

A validacdo sera realizada através dos projetos de testes de servigos, de
integracéo e a nivel funcional através de Testes Funcionais de Usuario. Como esse
documento se limita ao escopo de arquitetura de software, sera tratado aqui apenas
no tocante a testes dos componentes de Servico e de Integracao.

Os testes de unidade, de repositorio, de servigo e de integragao dos projetos,
serdo projetos de Teste da plataforma .Net, do tipo Unit Test Project, o qual utiliza o
framework de teste da plataforma .Net.

A elaboragéo dos testes devem se atentar ao escopo de cada estrutura a ser
testada, o que significa que os testes de estruturas mais complexas como exemplo
0s servigos, ndo precisam testar a matéria de operacdo com banco de dados, visto
que por padrao essa operagao sera verificada pelo teste de repositério da classe de
repositorio que o servico faz uso. Da mesma forma para os testes de servico que
fazem integracado com produtos de terceiros, a verificagdo da integragéo sera escopo
do teste de integragdo, por tanto, o teste de servigo deve garantir o escopo do
servigo, as operagoes e estruturas que o servico mantem, partindo do pré-suposto
que a integracao estad funcionado corretamente. Partindo dessa concepcédo, a
execucdo dessas estruturas anteriormente testadas, na execucdo dos testes
deveram ser mocadas, para nao tornar o processo de teste mais honroso ou
impossivel de ser realizado em um tempo habil.

Os testes de repositério, como fardo operagdes no banco de dados, o
desenvolvedor deve manipular registros que seu teste venha a criar para que ao
terminar os testes, esses registros de teste sejam apagados, para nao deixar lixo no



banco de dados, salvo os registros utilizados nos testes que nao foram criados pelo
teste, como registros padrao do sistema, como descritores, setores e até usuarios.

Os testes de cada estrutura - classe, fungbes e métodos, devem atentar para
verificar o espaco amostral valido, invalido e de excecao, que verifique ao menos
uma opgao em cada extremo desse espaco amostral, e deve atentar também
percorrer por todos os caminhos e todas as condicbes das estruturas
implementadas. A fim de garantir que os produtos desenvolvidos estejam sempre
igual ou acima da meta de qualidade do processo de desenvolvimento de software
da GER-TI do TCE-GO.

5. Descricao do Modelo de Arquitetura

O deparamento de Geréncia de Tecnologia da Informacdo (GER-TI) do TCE-GO,
desenvolve produtos de software na plataforma .Net, mas mantem outros produtos em
outras linguagens e plataformas de desenvolvimento de software.

A arquitetura de software descrita nesse documento n&o tem restricao de linguagem
de programacao ou plataforma de desenvolvimento, entretanto, como a GER-TI, mantem e
desenvolve, por padrio, produtos na plataforma Microsoft .Net, e como a equipe tem mais
afinidade em desenvolver software na linguagem de programacdo C#, os projetos
desenvolvidos nessa arquitetura, sera sempre em linguagem C#.

Nao obstante a essa restrigcdo, caso a por motivos organizacionais o TCE-GO, venha
a mudar o padrao de linguagem de programacgéo adotada para seus produtos, a arquitetura
de software proposto por esse documento sera também utilizada no desenvolvimento dos
produtos de software na plataforma e/ou linguagem definida pelo TCE-GO. Devendo esse
documento ser atualizado apenas no que se refere a padrbes estabelecidos que
referenciam os padrbes da plataforma .Net, como por exemplo o padrdo de codificagao e
nomenclatura, uma vez que cada plataforma e linguagem estabelece o seu padrao.

Como apresentado anteriormente na segao Focos da Arquitetura, esse modelo
arquitetura esta focado na granularizagao das estruturas do projeto, analisando dessa forma
a arquitetura de projeto a projeto, e a componentizagcao dos produtos desenvolvidos, em
uma visao macro, da suite de produtos, a fim de possibilitar a integragcdo dos produtos
desenvolvidos baseados nessa arquitetura de software.

A GER-TI desenvolveu alguns componentes referencias que serdo utilizados no
desenvolvimento de produtos nessa arquitetura. Esses projetos servirdo como padrdes para
0s novos projetos, de modo a disponibilizar estruturas padrdo para serem utilizadas,
evoluidas ou sobrescritas nos projetos que fazem uso deles.

Os projetos de referéncia sao:

5.1. TCE.Compartilhado

O projeto “TCE.Compartilhado”, foi desenvolvido para ser a infraestrutura dos
projetos dessa arquitetura. Nele esta definido a estrutura padrao de objetos de
negocio, mapeamento com o banco de dados, repositério padrao de operagdes com
0 banco de dados, servico padrao, validadores e conversores. Todas essas



estruturas servem como referéncia e apoio para os novos projetos, de modo a
padronizar os as estruturas do projeto.

O TCE-GO possui projetos anteriores a arquitetura descrita nesse
documento, chamados pela equipe da GER-TI de produtos legados. Como a
demanda de migracdo desses projetos para essa arquitetura se da de forma
gradual, algumas estruturas de negécio do TCE-GO, foram migradas de forma
pontual para a arquitetura descrita nesse documento, e foram incluidas nesse
projeto, de forma temporaria. Essas estruturas serao incluidas nos projetos que as
mantem, quando esses projetos forem migrados para a arquitetura descrita nesse
documento.

Essa abordagem de desenvolvimento sera utilizada sempre que situagdes de
necessidade exigirem essa migragao parcial, para beneficiar um ou varios projetos
da suite de produtos do TCE-GO.

slg] Solution 'TCE.Compartilhadao' (8 projects)

P nuget

P Testes

b &@] TCE.Compartilhado Testes.Repositorio
b &Z] TCE.Compartilhado. Testes.Servico

b &aZ] TCE.Compartilhado. Testes.Unidade
a[c#] TCE.Compartilhado.Enumeradores

a[c# TCE.Compartilhado InterfacesFabricas
a[c#] TCE.Compartilhado.Megocio
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Figura 13 - Estrutura do projeto TCE.Compartilhado

O projeto TCE.Compartilhado foi desenvolvido na primeira versao da
proposta de arquitetura dos softwares do TCE-GO. Essa versao diferente da
proposta desse documento, os pacotes Negdécio, Repositério e Servigo eram
projetos separados. Na proposta desse documento, esses trés projetos sao
organizados em um unico projeto, e suas estruturas s&o organizadas em pacotes
separados com os nomes do que antes eram projetos, pacotes de Negdcio,
Repositério e Servigos, como podemos visualizar na Figura 7 e na Figura 9.

5.2. TCE.Componentes

O projeto TCE.Componentes tem a fungcdo de padronizar as estruturas de
menor granularidade, que serdo utilizadas de forma pontual, componente de um
produto, seja no aspecto visual ou de estrutura de dados, independente de negdcio.

Atualmente, esse projeto define o padrdo do pacote visual Ul MVC, para
projetos Web que utilizam a tecnologia Asp.Net MVC na versdo 4.5 e 5. Esse
componente visual esta presente em varios projetos, em que um dos componentes
mais utilizado é o componente de Login e o componente de Categoria Download.



Estruturacdo da arquitetura proposta nesse documento, incluido os projetos de
infraestrutura e componentizagao, esta demonstrada na figura abaixo:
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Figura 14 - Arquitetura da Informacéao - Suite de Produtos
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6. Camadas

A abordagem granular da arquitetura possibilita que cada camada possa ser
substituida sem prejuizo ao funcionamento das demais camadas, desde que cada estrutura
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Figura 15 - Arquitetura de Pacotes

referenciada sejam mantidas, a fim de nao ter quebra de contrato.

Essa abordagem possibilita a implantacdo da camada de servigos e de repositérios
em um servidor central, de modo a possibilitar o balanceamento de carga de acesso a

essas estruturas de forma remota e escalavel.

A inclusdo de novas interfaces ou a substituicao das interfaces existentes, nessa
arquitetura se torna possivel, visto que a camada de Apresentacdo, a camada Ul, nao
mantem nenhuma regra de negocio, apenas gerencia os aspectos visuais, deixando a cargo
do servigo realizar as verificacbes e validagdes dos dados recebidos, transformados ou
consultados pela interface. Possibilitando assim, incluir ou substituir as interfaces Ul sem se

preocupar com regras e restricbes de negécio.




6.1. Interface com Usuario (“Ul")

A camada de apresentagdo implementada em qualquer tecnologia de Ul,
seja Web, Desktop ou até Mobile, sera implementada seguindo a abordagem MVC.

No uso do padrao MVC na camada Ul, a camada Model, sera utilizado os
DTOs da camada Interfaces Fabricas - se¢do 6.2. Os DTOs representam os objetos
de apresentagio para o usuario, seja usuario convencional ou sistema de terceiros.
Porém, em casos de Model especifico da interface Ul, como colegado de uma combo,
para apresentagcdo em uma tela de cadastro, podem ser utilizados DTOs da camada
Ul, mas esses DTOs nao representam objetos de negocio, por esse motivo nao
podem ser transitados entre Ul e Interface Fabrica, tdo pouco a ultima com a
camada de Servicos.

Como as regras de negdcio sdo mantidas pela camada de servigo, na
chamada das operagdes de servigo pela interface Ul, o servigo ira controlar o acesso
a informagao, até o nivel de controle por usuario. Desse modo, a interface Ul fica
responsavel apenas pela entrada e saida de dados.

Todo servigo ao validar o DTO enviado na chamada da operagdo, caso em
qualquer situacao da verificagao ou validacio do servico identificar inconsisténcia , o
servico ira retornar uma excecao do tipo “ValidationObjectException”, a qual possui
alguns métodos para obter as mensagens de verificacdo e validagdo, as quais
contem a mensagem de inconsisténcia e o nome da propriedade ou unidade
inconsistente. A interface Ul deve tratar esse tipo de excecao, para apresentar da
forma mais apropriada a mensagem de verificagdo ao usuario solicitante da
operacao.

Toda instanciacdo de servigo pela interface deve respeitar a interface do
servigo utilizada pelo projeto, se a instanciacao for local, esta devera ser feita via
Fabrica Genérica (fabrica padrao disponivel na biblioteca do projeto
TCE.Compartilhado), caso contrario, a chamada sera realizada via Web Service.

Os projetos Web devem estar adaptados a rodar nos navegadores Internet
Express 9 ou superior, Mozilla Fireforx 3.6 ou superior e Google Chrome
49.0.2623.87 ou superiro.

6.2. Interfaces Fabricas

A camada de Interfaces Fabricas, como o nome ja sugere, contem as
especificacdes das interfaces de servico e as fabricas de objetos (Design Patterns -
Factory Method Pattern). Cada projeto detém as especificagdes de seu contratos de
servicos bem como as regras implementadas nos servicos concretos, que
implementam tais contratos. As fabricas ndo sao diferente, cada projeto se
necessario for, ird implementar suas fabricas para tratar das estruturas e
manipulag¢des de dados que necessitarem.

Por padrao, a instanciagcdo de servigos e repositérios quando referenciados
de forma local, sera realizada via classe FabricaGenerica, pelo método Crie<T>(),
classe implementada e mantida pelo projeto TCE.Compartilhado.



Nessa camada no pacote Dto, serdo especificadas as classes de Objetos de
Transferéncia de Dados, os quais devem ser utilizados pela camada de
apresentacdo Ul, para apresentar e obter as informagdes dos usuarios para as
chamadas e operacbes dos servicos. Todos os DTOs devem herdar da classe
abstrata definida pelo projeto TCE.Compartilhado, os quais seréo serializaveis para
realizarem operagdes remotas de servigos remotos.

Em projetos Ul Web, implementados em Asp.Net MVC 4, estabelecemos um
padrdo organizacional dos componentes de cada estrutura como é sugerido por
esse padrdo. Nesses projetos o pacote Controllers contem todas as classes de
controladores das Views, sendo que o nome de cada controlador, separado o sufixo
“Controller’, tera uma subpasta no pacote Views, na qual tera suas Views e suas
PartialViews. As Views w PartialViews contem estruturas de estilo e de script, as
quais serdo organizadas no pacote Componentes, na subpasta “tela”, em que cada
pasta de View tera uma pasta de Componente, que contem os arquivos de estilo
(.css) e o arquivo de script (.js). Nesse projeto, as fontes utilizadas sdo organizadas
no pacote Content na subpasta “fonts”’, e o estilo e script que manipula sera
implementado e definido pelo componente contido na pasta “custom’”, localizado no
pacote Componentes. Todas as imagens manipuladas pelo projeto serao
organizadas na pasta Imagens, como apresentado na imagem abaixo:
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Figura 16 - Estrutura Projeto MVC

6.3. Servico

A camada de Servigcos dos projetos baseados na arquitetura descrita nesse
documento, e o componente mais importante do projeto, visto que toda regra de
negadcio proposta pela solugdo é mantida e controlada por essa camada.

Como visto anteriormente, essa camada é responsavel em manipular os
objetos de negocio a partir de chamadas de servigo originadas pela camada Ul ou
por outros servigos, requisitadas a partir de um objeto de modelo Ul - DTOs - ou por
parametros. As operagdes que tratam de negocio, como operagdes de banco ou
consisténcias de dados, essas operagdes requerem verificagdo e validagdo dos
registros manipulados. Para isso, os servigos utilizam a estrutura de validacdo de
objetos do framework FluentValidation. Esse framework permite que a série de
validacbes realizadas em um objeto sejam agrupadas em uma lista de
inconsisténcias, e que essa lista de inconsisténcias seja agrupadas por nome da
propriedade e mensagem de validagdo, um dicionario de validagdes. Essa validagao



ap6s ser executada, caso tenha inconsisténcias, o servigco devera retornar o
dicionario de inconsisténcias utilizando uma excecao do tipo
ValidationObjectException. Que por sua vez sera tratado na Ul para apresentar as
validacbes campo a campo.

Os servigos que recebem DTOs de negdcio deveram utilizar a estrutura de
conversdao padrdo de DTO para objeto de negdcio. Os conversores deveram
implementar a interface IConversor<TDto, TObj>, e devem implementar a conversao
de propriedades diferente dos tipos primitivos e do tipo colegao. Qualquer tratamento
de conversao diferente do padrao, para cada chamada de conversao, seja de DTO
para objeto de negdcio ou de objeto de negécio para DTO, dever implementado
nessa classe. O servico fara uso dos conversores instanciados pela classe
ConversorPadrao<TDto, TObj>, que ira obter a instancia dos conversores com base
nos tipos de objeto e com base nas propriedades convertidas.

Todo servigo que sera disponibilizado para ser utilizado pela Ul e por outros
servicos, devera implementar uma interface previamente estabelecida no pacote
Interfaces Fabricas.

Os servicos que herdarem da implementagédo padrao ServicoPadrao<TDto,
TObj>, devem ter implementado o validador que herda da classe abstrata
ValidadorPadrao<T>, e deve tem implementado também o conversor que
implemente a interface IConversor<TDto, TObj>.

6.4. Repositorio

O pacote de Repositorio contem toda estrutura de manipulagdo dos objetos
de negdcio no banco de dados.

O mapeamento das classes de negdcio com as tabelas do banco de dados,
através das classes de sufixo “Map”. Essas classes de mapeamento sédo carregadas
em tempo de execucgao e agrupadas na colecdo de mapeadores do projeto, através
da classe de contexto “EntitiesEF’ via reflexao.

A organizagdo dos pacotes de repositério nesse modelo arquitetural fica no
projeto de Servigo, na pasta Repositério, na qual contem as pastas de Interfaces
(interfaces de repositorio do projeto), de Mapeadores (classes de mapeadores dos
objetos persistidos de negécio - classes que herdam da classe
EntityTypeConfiguration<T>, do Entity Framework) e de Repositérios que contem a
implementacao concreta dos repositérios com base na interface que especifica.

No projeto TCE.Compartinhado, no pacote Repositorio, esta disponivel para
heranga, a implementagao padrao do repositério, a classe RepositorioGenerico<T>.
Essa classe ja implementa as funcionalidades padrao de repositério que sao
especificadas pela interface IRepositorioPadrao<T>. Essa especificacdo deve ser
utilizada quando o banco de dados do produto de software desenvolvido, for o banco
de dados Oracle do TCE-GO.



6.5. Negocio

O pacote de negdcio contem as classes que representam os objetos do
negocio da solugao de software. Esses objetos sdo manipulados pelas camadas de
repositério (se forem objetos persistidos) e pela camada de servigo.

Esses objetos sdao completos, com todos os atributos de negécio, logo nao
tem a restricdo quanto ao controle de acesso, visto que o controle de acesso é
realizado pela camada de servigo, na consulta e operagdes da Ul ou de outros
Servigos.

As propriedades que representam entidades de classes persistidas nao
devem ser criadas como sendo do tipo “virtual’, devido o Entity Framework por
padrao realizar a carga no relacionamento quando nao definido como No Lazy Load.
Para que as consultas no banco de dados nao carreguem informagdes
desnecessarias, a consulta em que o objeto possui relacionamento com outras
entidades, caso o desenvolvedor deseje que o repositorio carregue a instancia
correspondente no relacionamento, este devera fazer na fungdo de consulta
personalizada ou sobrescrever a consulta padrédo que deseja carregar o objeto
relacionado. Para isso a consulta devera carregar o objeto dando um Include, na
referencia ou fazer um Load apds a consulta, sendo o primeiro uma fungao na
referencia da entidade através da expressdo lamda (System.Data.Entity), e o
segundo uma fungao do Entity Framework, como apresentado abaixo:

public override Acordac Consulte(long id)

1

using (var conexac = ObtenhaConexac())

{

var acordao = conexao.Set<Acordac:().FirstOrDefault(x =* %x.Id == id);
if (acordao != null)
1

conexao.Entry(acordac).Reference(x == x.Autuacao},Load{}ﬂ
conexaoc.Entry(acordac).Reference(x => x.Responsavel).Load();
conexac.Entry(acordac).Reference(x =» x.AlteradorDocumento).Lload();
conexac.Entry(acordac).Reference(x =» x.CriadorDocumento).Lload();
conexac.Entry{acordac).Reference(x x.5essaoPlenaria).Load();

¥

return acordao;

Figura 17 - Exemplo Load Entidade Relacionada



public override Usuaric Consulte(long id)

1
using (wvar conexaoc = ObtenhaConexao())
1
var resultado = (from usuario in conexaoc.Set<Usuaric:().Include(x =* x.Pessoa)
where usuario.Id == id
select usuario).FirstOrDefault();
return resultado;
h
¥

Figura 18 - Exemplo Include Entidade Relacionada

/. Ferramentas e Tecnologias

As ferramentas utilizadas pela equipe da GER-TI, para o desenvolvimento de
produtos de software baseados nessa arquitetura, sao:

Visual Studio 2013;

Team Foundation Server 2010;
PL/SQL Developer 7.0.3;
Filezilla 3.10.2;

Chrome 48.0.2564.116;
Interner Explorer 9 ou superior;
Oracle Design 10.1.2;

Oracle 11g.

Os produtos de software desenvolvidos nessa arquitetura utilizam o Framework .Net
na versao 4 ou superior, Asp.Net MVC, Entity Framework 5, ADO.Net, DevExpress versao
13.2, e WCF.



