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Estratégias de Camadas

Resumo

Existem vérias técnicas para decompor sistemas de software. A divisdo em camadas é uma exemplo e é descrita neste
documento. Essas técnicas abordam duas preocupacdes principais: a maioria dos sistemas é complexa demais para
compreensdo em sua totalidade e as perspectivas diferentes de um sistema que sdo requeridas para publicos diferentes.

A divisdo em camadas foi adotada em varios sistemas de software e esta exposta em muitos textos e também no RUP
(Rational Unified Process). No entanto, a divisdo em camadas é freqlientemente mal interpretada e aplicada incorretamente.
Este documento esclarece o que a divisdo em camadas significa e discute o impacto da aplicacéo de diferentes estratégias de
camadas.

O que é a“Divisao em Camadas?”?

Vamos comegar definido o que significam as “camadas.” O termo camada refere-se a aplicacdo de um padrédo arquitetural
geralmente conhecido como o padrdo “Camadas™, que é descrito em varios textos ([Buschmann], [Herzum], [PloP2]), e
também no RUP. Um padr&o representa uma solugao para um problema comum que existe em um contexto especifico. Uma
visdo geral do padrdo Camadas € fornecida na Tabela 1.

Tabela 1: Visdo Geral do Padrdo “Camadas”

Padrdo Camadas

Contexto Um sistema que requer decomposicao

Problema Um sistema que é muito complexo para compreensdo em sua totalidade

Um sistema que é dificil de manter

Um sistema cujos elementos néo estdo isolados

Um sistema cujos elementos mais reutilizaveis sdo dificeis de identificar

Um sistema que deve ser construido por equipes diferentes, possivelmente com
habilidades diferentes

Solugéo Estruturar o sistema em camadas

Um dos exemplos mais familiares da divisdo em camadas é o modelo de camada OSI 7, definido pelo 1SO (International
Standardization Organization). Esse modelo, mostrado na Figura 1, define um conjunto de protocolos de rede — cada
camada enfatiza um aspecto especifico de comunicagdo e constroi os recursos da camada abaixo dela. O modelo de camada
OSI 7 utiliza uma estratégia de camadas com base em responsabilidade: cada camada tem uma responsabilidade especifica.
Essa estratégia é descrita detalhadamente neste documento.

Layer 7 Application Provides application facilities such as email or FTP

Layer 6 Structures information as required
Layer 5 Manages the connection

Layer 4 Creates packets of data

Layer 3
Layer 2 Detects and corrects errors at a low level
Layer 1 Transmits bits

Figura 1: Modelo de Camada OSI 7 (Camada com Base em Responsabilidade)

Routes packets of data
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Figura 2 mostra outro exemplo de camada com base em responsabilidade.

e A camada Ldgica de Apresentacdo contém os elementos responsaveis pelo fornecimento de alguma forma
de exibicdo para um ser humano, como um elemento na interface com o usuario.

e A camada Ldgica de Negdcios contém os elementos responsaveis pela execucao de algum tipo de
processamento de negdcios e pela aplicacdo das regras de negdcios.

e A camada Ldgica de Acesso aos Dados contém os elementos responsaveis pelo fornecimento de acesso a
uma origem de informagdes, como um banco de dados relacional.

Deveria ser observado que as camadas podem ser modeladas de varias maneiras, conforme descrito posteriormente neste
documento. Agora, representaremos explicitamente uma camada utilizando um pacote UML com o esteredtipo «camada».

[ ]

==layar==
Fresentation
Logic

—l"u-’
==layar==
Business Lagic

e
==layar==
Cata Access
Lodic

Figura 2: Camada com base em responsabilidade

As camadas mostradas neste exemplo especifico de camada com base em responsabilidade sdo freqlientemente chamadas de
“tiers” e sdo um conceito conhecido no desenvolvimento de sistemas distribuidos em que os sistemas 2 niveis, 3 niveis, e n-
tier s&o encontrados.

Um aspecto importante da Figura 2 é a direcao das dependéncias mostradas, ja que indica uma determinada regra que é uma
caracteristica dos sistemas em camadas — um elemento em uma camada especifica pode acessar somente elementos na
mesma camada ou nas camadas abaixo dela.’. No exemplo fornecido aqui, os elementos na camada Légica de Negdcios ndo
podem acessar 0s elementos na camada Logica de Apresentacdo. Além disso, os elementos na camada Légica de Acesso aos
Dados ndo podem acessar elementos na camada Logica de Negocios. Essa estrutura é freqiientemente utilizada como
referéncia para um DAG (Direct Acyclic Graph). E dirigida de modo que as dependéncias sejam unidirecionais e aciclicas
para que um caminho de dependéncias nunca seja circular.

! Embora uma notificascdo de evento possa resultar em uma mensagem de um elemento em uma camada sendo enviada para um elemento
em uma camada superior, ndo existe nenhuma dependéncia explicita nesta direcéo.
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Em uma observagdo mais especifica, é importante ser preciso em rela¢do ao significado de cada camada ao definir uma
estratégia de camada para que os elementos sejam colocados corretamente na camada apropriada. A falha para designar
corretamente um elemento para a camada apropriada diminuird o valor da aplicagdo da estratégia. J& que cada estratégia de
camadas é discutida mais detalhadamente, algumas diretrizes gerais sdo dadas sobre o significado de cada uma das camadas.

Modelagem de Camadas

Enquanto investigamos diferentes estratégias de camadas, ficara claro que é apropriado comunicar cada estratégia utilizando
modelos especificos (e, portanto, elementos UML especificos). Um modelo representa uma descri¢do completa de um
sistema a partir de uma perspectiva especifica. A Figura 3 mostra um exemplo de quatro modelos que representam diferentes
perspectivas do sistema em consideracao:

e Modelo de Caso de Uso: captura os requisitos do sistema
e Modelo de Anélise: captura a analise de requisitos do sistema
¢ Modelo de Design: captura o design do sistema

e Modelo de Implementacéo: captura a implementacdo do sistema

(X (X

I 5//5 .//. ’\/T &
- g B “g® -

Use-Case Analysis Design Implementation
Model Model Model Model

Figura 3: Quatro Modelos Representando Refinamento Gradual

Os modelos adicionais incluem:
e Modelo de Implementagéo: captura os aspectos de distribui¢cdo de um sistema

e Modelo de Dados: captura 0s aspectos persistentes de um sistema

Estratégias de Camadas

A divisdo em camadas pode ter como base varias caracteristicas. Essa sec¢do discute a divisdo em camadas com base nas
seguintes caracteristicas:

e responsabilidade

o reutilizacdo

A representacdo de cada estratégia sera considerada na medida em que cada estratégia for discutida em detalhes.

Camadas com base em Responsabilidade

Provavelmente a estratégia de camadas utilizadas mais freqlientemente é uma com base na responsabilidade. Essa estratégia
especifica pode aprimorar o desenvolvimento e a manutencdo de um sistema em que varias responsabilidades do sistema
estdo isoladas umas das outras. Como exemplo (consulte a Figura 2), um sistema pode ser dividido em camadas com base
nas seguintes responsabilidades:
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e ldgica de apresentacdo
e ldgica de negocios

e ldgica de acesso de dados

Cada uma dessas responsabilidades pode ser representada por uma camada, conforme mostrado na Figura 4, que exibe algum
contetdo de amostra para cada camada. Aqui, consideramos trés conceitos em um sistema de processamento de pedidos—
Cliente, Pedido e Produto. Como exemplo, o conceito Cliente abrange o seguinte:

Classe VisualizagdoCliente: responsavel pela l6gica de apresentacéo associada a um cliente, como a
exibicdo de um cliente na interface com o usuério

Classe Cliente: responsavel pela logica de negdcios associada a um cliente, como a validacdo dos detalhes
do cliente

e Classe DadosCliente: responsavel pela légica de acesso aos dados associada a um cliente, como tornar o
estado de um cliente persistente

Lavyers Layer Content
qqlayer::r—v Customerviews arderview Productviews
PrESLE”t_E't'D” ¢from Presentation Logich ¢from Presentation Logich ¢from FPresentation Logich
ogic
e
==layer== Customer Crder Product
Business Lodgic Cfrom Blusiness Lagicyf=z - - - - - - ¢from Blusiness Lagicy| ------ - | tfrom Business Lagicy
N : : ]
— ] i i L
==layers== CustomerData OrderData FroductData
Data Access (from Data Access Logic) Cfrom Data Access Logicl (from Data sccess Logic
Logic

Figura 4: Camadas e Contetido para uma Camada com Base em Responsabilidade
Agora consideraremos alguns “mitos” dessa estratéfia de camada especifica.

Mito 1: Camadas diferentes

Esse mito especifico é normalmente a origem da confusdo. O fato é que uma camada(tier) é uma camada, embora uma
camada com base em uma estratégia especifica—uma de responsabilidade. A confusdo é composta pelo fato de que os
conceitos de camadas podem ser aplicados de varias maneiras, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: Definicdes de Camada

Aplicativo Camadas (Tiers)

2 niveis I6gica de apresentacdo combinada e I6gica de negécios
I6gica de acesso de dados

3 niveis I6gica de apresentacao
I6gica de negdcios

I6gica de acesso de dados
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n-tier I6gica de apresentacdo
I6gica de negoécios (distribuida)
I6gica de acesso de dados

Mito 2: A camada (tiers) implica em uma distribuicdo fisica

Outro equivoco comum é que a camada l6gica implica em uma distribuicéo fisica. Considere uma camada de 3 niveis.
Embora véarios elementos residam em uma das camadas, cada camada pode ser aplicada de varias maneiras, conforme
mostrado na Tabela 3, que utiliza nomes freqlientemente utilizados para caracterizar uma distribuicéo fisica especifica (como
“cliente thin”).

Tabela 3: Aplicativo de Camada de 3 Niveis

Aplicativo Camadas
Lado cliente Lado servidor
Sistema Unico I6gica de apresentacédo

I6gica de negdcios

I6gica de acesso de dados

Cliente leve I6gica de apresentacéao I6gica de neg6cios

légica de acesso de dados

Cliente Fat I6gica de apresentacéao légica de acesso de dados

I6gica de negdcios

Também é verdade dizer que um sistema Gnico pode empregar mais de uma estratégia de distribuicdo fisica, em que
determinados elementos seriam classificados como a redugéo de uma distribui¢do do “cliente thin” e outros como uma
distribuicdo do “cliente fat”. Normalmente, a escolha tem como base requisitos ndo funcionais como o desempenho.
Modelagem das camadas com base em responsabilidade

Como veremos, o aplicativo dessa estratégia pode influenciar o modelo de designe o modelo de implementacéo . O modelo
de design é normalmente estruturado utilizando uma das duas abordagens.

A primeira abordagem mostra os elementos sendo “contidos” na camada. O resultado € exibido na Figura 5, uma captura
de tela do navegador Rational Rose, que mostra:

e classes de apresentacdo (VisualizacdoCliente, VisualizagdoPedido e VisualizagdoProduto) residindo em
um pacote de Logica de Apresentacdo

e classes de logica de negdcios (Cliente, Pedido e Produto) residindo em um pacote de Légica de Negdcios

e classes de logica de acesso aos dados (DadosCliente, DadosPedido e DadosProduto) residindo em um
pacote de Ldgica de Acesso aos Dados
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Figura 5: Elementos Contidos em Camadas

A segunda abordagem incorpora o conceito de um componente de negécios (neste caso, o Cliente, o Pedido e o Produto)
como um cidaddo de primeira classe, de acordo com o qual os lementos principais de preocupacao séo 0s conceitos
relacionados ao dominio suportado pelo sistema. Por exemplo, o conceito Cliente pode ter elementos de légica de
apresentacdo, légica de negdcios e logica de acesso aos dados associados. Esse conceito de um componente de negdcios é
discutido em [Eeles] e [Herzum]. Essa forma de pensar resulta na estrutura de modelo mostrada na Figura 6. Nesse exemplo,
a camada ¢ indicada pelos nomes do elemento. Por exemplo, todas as classes de Visualizagdo(como a VisualizagdoCliente)
indicam uma camada légica de apresentacdo e todas as classes de Dados(como a DadosCliente) indicam uma camada l6gica
de acesso aos dados. Nomes de classe nao qualificados (como Cliente) indicam uma camada légica de negdcios.
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[ Lavering srategies 0.2
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Figura 6: Camada Implicita em Cada Pacote de Componentes de Negdcios

A camada também poderia ser representada explicitamente em cada pacote, representando um componente de neg6cios
conforme mostrado na Figura 7. Essa estruturacao é preferivel quando hd um nimero de elementos envolvidos em cada
camada de um determinado componente de negdcios. Embora somente o pacote de componente de negdcios do Cliente tenha
sido expandido neste exemplo, os pacotes de Pedido e de Produto teriam uma estrutura semelhante.
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Figura 7: Camada Explicita em um Pacote de Componente de Negécios

Uma estratégia de camadas com base em responsabilidade normalmente influencia o modelo de implementacéo além do
modelo de design quando ha uma necessidade de particionar fisicamente os elementos que implementam cada
responsabilidade. Por exemplo, considere um sistema que exibe uma distribuigdo fisica de um “cliente thin™: é atil identificar
as unidades de implementac&o requeridas para suportar a execugdo em um cliente e as requeridas para suportar a execugdo
no servidor. Neste exemplo, os elementos na camada I6gica de apresentacdo residem em um aplicativo que é implementado
em um cliente e todos os elementos na camada l6gica de negdcios e na camada I6gica de dados residem em outro aplicativo
que é implementado em um servidor.

Esse cenario indica que um modelo de implementagdo, conforme mostrado na Figura 8, apresenta uma imagem do navegador
Rational Rose e um diagrama de componente exibindo os elementos do aplicativo que é implementado no cliente. Neste
exemplo, acontece uma mapeamento um a um entre uma classe no modelo de design e um componente UML no modelo de
implementacdo. No entanto, observe que esse mapeamento normalmente depende da tecnologia de implementacéo utilizada.
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Figura 8: Camada Implicita no Modelo de Implementacéo

De maneira semelhante, uma estratégia de camada com base em responsabilidade também pode influenciar o modelo de

implementacédo quando houver a necessidade

de descrever a distribuicéo fisica das responsabilidades. Na Figura 9, e

utilizando o exemplo acima, podemos ver que seis nds foram definidos. Cada um dos trés nds do Cliente abriga um processo

de AplicativoCliente. O né do ServidordaExt

remidadeFrontal abriga um processo BalanceadordeCarga que é responsavel

pela distribui¢do dos pedidos do cliente para um dos dois n6s do Servidor. Cada n6 do Servidor abriga um processo

AplicativoServidor.
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Client O
Semrenipplication
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Figura 9: Modelo de Implementag&o Descrevendo a Distribuigdo Fisica das Responsabilidades

Modelagem com base na reutilizagéo

Outra camada utilizada normalmente é uma com base na reutilizagdo. Essa estratégia é particularmente relevante para as
organizag8es que possuem uma meta identificavel para reutilizar componentes em toda a organizagdo. O impacto da
utilizagdo dessa estratégia de camadas é que a reutilidade de componentes é altamente visivel, desde que os componentes
estejam agrupados explicitamente de acordo com o seu nivel de reutilizagdo. Uma camada de exemplo, derivada de uma
estratégia descrita em [Jacobson], é mostrada na Figura 10. Aqui nds vemos trés camadas: Base, Especifica para Negdcios e

Especifica para Aplicativos.

A camada Base contém elementos que pode ser aplicados em organizagdes (como Matemética). Esses

elementos podem ser amplamente reutilizados.
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e A camada Especifica para Neg6cios contém esses elementos que se aplicam a uma organizacao especifica,
mas sdo independentes do aplicativo (como o Catalogo de Enderecos). Esses elementos serdo reutilizados

em aplicativos da mesma organizagao.

e A camada Especifica para Aplicativos contém elementos que se aplicam a um aplicativo ou projeto
especifico (como o Organizador Pessoal). Esses elementos sdo pelo menos reutilizaveis.

Layers

]

==|ayar==
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ific

Layer Content

1

Personal Organizer
from Application-Specific)

—l“#'

4=:4=:|a'5rer:=»:=»
Business-Specit
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Address Book
from Business-Specific)

Calculator
fromm Business-Specific)

_l"«:f — b
==layer=:= Filestore

Base Management

(frorm Base)

Podemos dizer que os elementos na camada Base sdo 0s mais reutilizaveis, enquanto que os elementos da camada Especifica

. .
. -

- b
Memorny:
Management

ifrom Base)

Figura 10: Exemplo da Camada com Base em Reutilizacdo

para Aplicativos sdo mais especificos para o projeto e, portanto, menos reutilizaveis.

Modelagem das camadas com base em reutilizagédo

O aplicativo de uma estratégia de reutilizacdo influencia principalmente o modelo de design. A estrutura de um modelo de
design que incorpora a camada com base em reutilizacdo é de facil visualizagdo e é mostrada na Figura 11, que reflete o

exemplo na Figura 10.
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Figura 11: Modelo de Design Incorporando a Camada com Base em Reutilizag&oi

Outras Estratégias de Camadas

Esse documento pretende simplesmente fornecer uma “versdo” das diferentes estratégias de camadas que existem, utilizando
as estratégias mais utilizadas como exemplos. No entanto, abordagens semelhantes poderia ser tomadas como estratégias que
reconhecem caracteristicas como seguranca, propriedade e conjunto de habilidades.

Camada multidimensional

As estratégias descritas anteriormente também podem ser combinadas para criar novas estratégias de camadas. O exemplo na
Figura 12 mostra:

e duas das camadas com base em reutilizagdo do exemplo anterior
e especifica para aplicativos
e especifica para negdcios
e trés camadas com base em responsabilidade (tiers)
e ldgica de apresentacdo
e ldgica de negdcios

e ldgica de acesso de dados

As dependéncias, presentes na estratégia de camadas com base em reutilizagdo, normalmente resultam das dependéncias
entre os elementos nas camadas de l6gica de negécios, conforme descrito na Figura 12, em que vemos a dependéncia entre o
OrganizadorPessoal e o CatalogodeEnderegos.

11
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Figura 12: Camada Multidimensional

Modelagem de camadas multidimensionais

Aqui, consideramos a representacéo dos aspectos multidimensionais das camadas em um modelo de design bidimensional.
Consideramos também a estrutura em que o conceito do componente de negdcios é incorporado.
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Figura 13: Modelo de Design Incorporando Camadas Multidimensionais
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Adotar uma estratégia de camadas multidimensionais requer que uma estratégia principal seja identificada. Em nosso
exemplo, a estratégia de camadas principal tem como base a reutilizacdo. O modelo de design é organizado com base nessa
estratégia, fornecendo as camadas Especifica para Aplicativos, Especifica para Neg6cios, e Base. Cada uma dessas camadas
é organizada posteriormente pelos elementos que residem em cada uma dessas camadas, por exemplo, a Figura 13 mostra a
camada Especifica para Negécios contendo o Catélogo de Enderecos e a Calculadora. Cada um desses elementos é
organizado posteriormente com base em uma estratégia secundaria: camada com base em responsabilidade. Por exemplo, o
pacote do Catalogo de Enderegos con’tem as trés camadas Logica de Apresentacdo, Logica de Negdcios e Ldgica de Acesso
aos Dados.

Cada uma dessas camadas contém elementos que residem nesta camada:
e acamada da logica de apresentacao contém a classe VisualizagdoCatalogodeEnderegos
e acamada da l6gica de neg6cios contém a classe CatalogodeEnderecos

e acamada da l6gica de acesso aos dados contém a classe DadosdoCatalogodeEnderegos

Concluséao

Uma das decisfes mais importantes que um arquiteto deve tomar é escolher uma estratégia de camadas apropriada, ja que ela
tera uma influéncia maior na estrutura dos modelos produzidos. No entanto, de maior significancia é o fato de que o negécios
se beneficia, com a sustentabilidade e a reutilizagéo, que podem ser suportadas diretamente pela estratégia de camadas
escolhida. Por exemplo, mais sistemas de sustentabilidade provavelmente serdo desenvolvidos, as diferentes
responsabilidades do sistema devem ser isoladas umas das outras por meio da ado¢éo de uma estratégia de camadas com base
na responsabilidade. Além disso, os elementos do sistema reutilizavel podem ser claramente identificados utilizando uma
estratégia de camadas com base na reutilizacao.
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