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Resumo
A maior parte das organizações baseadas em transações e geogra�amente distribuídasdepende muito da utilização de sistemas de informação nas suas atividades. Aredita-seque por este aminho, todos os problemas da empresa estarão minimamente resolvidos eviriam também ganhos onsideráveis de produtividade.Tem-se onstatado, entretanto, que após a implantação dos sistemas de informação emesmo om o seu uso adequado, estes não onseguem produzir os resultados esperados.E, em muitos asos, os problemas que surgem estão assoiados a questões administrativasdos reursos informátios, largura de banda para as transações, segurança e desempenho.Diante destes fatos está a EMOSE, uma empresa públia e a mais antiga ompanhiade seguros em Moçambique, atualmente om uma arquitetura baseada em dois ambi-entes omputaionais, Unix eWindows, utilizando lientes gordos (PCs normais) em todasas estações, o que nem sempre é neessário, tendo em onta as atividades do dia a dia.A prinipal ontribuição deste trabalho é a demonstração de que é possível onseguir osresultados esperados após a implantação de uma arquitetura de sistemas de informaçãoadequada ao negóio da empresa e tem omo objetivo prinipal oneber uma arquite-tura de sistemas de informação para uma empresa que efetua transações �naneiras emtempo real e a esala naional om maior segurança, baixos ustos de administração e altodesempenho.
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iiPara o alane dos objetivos deste trabalho reorreu-se à revisão bibliográ�a e a pesquisasna Internet, para além dos onheimentos adquiridos ao longo do urso, e foram utilizadasentrevistas para reolher informação. Para a realização das atividades foi adaptado omodelo em asata, que é usado para projetos de desenvolvimento de software.Foram utilizados o material bibliográ�o onsultado e uma análise baseada em dados es-tatístios para a esolha da melhor opção possível a implementar na arquitetura proposta(thin lient/server).
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Capítulo1 Introdução
1.1 Enquadramento
Nas últimas déadas, a globalização e a evolução tenológia têm ontribuído, em grandeesala, na introdução de novos serviços sobre demanda, e desta forma aumentando adependênia destas no auxílio prestado pelas Tenologias de Informação e Comuniação(TICs) visando sobretudo minimizar os tempos de resposta, erros ou omissões no proes-samento e transmissão de dados.Essa neessidade de fazer algo diferente e melhorar o mais depressa possível o funiona-mento das organizações, aumenta a ompetitividade das mesmas, e as TICs assumem umpapel fundamental para as organizações que pretendam sobreviver nesta soiedade global,onde há elevadas exigênias no aesso à informação om qualidade e om mínimos temposde espera.Essas exigênias poderão ser soluionadas através da de�nição de arquiteturas infor-mátias alinhadas aos proessos de negóio, o que exige uma desrição rigorosa do modoomo a organização funiona, para que os sistemas possam satisfazer plenamente as suasatividades. Após esta avaliação �a mais laro omo a informatização será feita e quetipo de tenologias e arquiteturas se adequam à organização.Organizações orientadas a transações �naneiras e geogra�amente distribuídas nees-1



Trabalho de Lieniaturasitam de sistemas que possam proporionar soluções e�azes e inteligentes que ofereçamondições favoráveis para uma redução onsiderável de tempos de resposta. Entretanto, apreoupação das organizações não se deve prender somente na performane das apliações,mas também na redução de ustos de hardware e de gestão assoiada.Tendo em onta a evolução tenológia visando dar resposta a novos requisitos de negóionas organizações, veri�a-se a evolução das arquiteturas de sistemas de informação, desdea arquitetura baseada em mainframes e a arquitetura liente/servidor, visando maiorfunionalidade na prestação de serviços de administração de reursos informátios.É nesta perspetiva que se propõe neste trabalho a implementação da arquitetura thinlient/server para empresas baseadas em transações e geogra�amente distribuídas, omoo aso da EMOSE.
1.2 Breve historial da EMOSEA Empresa Moçambiana de Seguros (EMOSE) naseu em 1977 da fusão das ompan-hias de seguros sedeadas em Moçambique nomeadamente a Lusitana, Tranquilidade deMoçambique e a Nautius, assim, tornando-se na maior e únia ompanhia de seguros(EMOSE 2007).De seguida foram adoptadas estratégias de formação pro�ssional interna e externa paraassegurar o funionamento da empresa e garantir que fossem alançados os objetivos paraos quais ela fora riada (EMOSE 2007).O merado dos seguros se abriu dando origem a novas ompanhias de seguros o que trouxenovos desa�os à EMOSE, nomeadamente na melhoria dos seus sistemas de informação edos proessos de negóio de seguros visando servir da melhor maneira os seus lientes e aatração de poteniais lientes. Atualmente possui representações em todas as apitaisproviniais e em todas as fronteiras internaionais.2



Arlindo Bernardo Paulo Nhabomba1.3 De�nição do problemaAtualmente, a nível mundial, as empresas om um número grande de utilizadores e so-bretudo geogra�amente dispersos, omo é o aso da EMOSE, se debatem om problemasde ustos elevados de aquisição, lieniamento, administração e manutenção dos reursosinformátios, aliado ao fato de o tempo de vida útil de equipamento variar entre 3 a 5anos, o que obriga as empresas a reinvestir em urto espaço de tempo, disperdiçando assimreursos �naneiros que são geralmente esassos.A situação aima referida agrava-se mais em arquiteturas liente/servidor, omo é o asoda arquitetura usada pela empresa EMOSE, em virtude de debater-se om problemas deinsu�iênia de largura de banda para orrer todas as suas transações em simultâneo,além de que quando há um problema na rede, por exemplo, ausado por vírus, é de difíilloalização, pois ada omputador onetado à rede está exposto a ataques ontra a suasegurança.Assim, as equipas de TI (Tenologias de Informação)são obrigadas a intervir não só nosdataenters, mas também em todas as estações de trabalho om muita frequênia. Issofaz om que se aumente o número de desloações e de intervenientes e, por onsequênia,muito esforço e ustos elevados.
1.4 Objetivos1.4.1 Objetivo geralO objetivo geral do presente trabalho de lieniatura é oneber um modelo de arquite-tura de sistemas de informação para uma empresa que efetua transações �naneiras emtempo real e a esala naional, om baixos ustos de administração, maior segurança ealto desempenho. 3



Trabalho de Lieniatura1.4.2 Objetivos espeí�osSão objetivos espeí�os os seguintes:
• Estudar o modelo atual de arquitetura do sistema de informação da EMOSE paraidenti�ar os onstrangimentos araterístios;
• Estudar a literatura de referênia sobre sistemas legados, sistemas baseados emtransações e arquiteturas de sistemas de informação para identi�ar e ompreenderos oneitos have;
• Fazer um estudo omparativo das arquiteturas thin lient/server, entralizada, de-sentralizada e liente/servidor.
• Desenhar o modelo de onversão da arquitetura atual do sistema de informaçãopara uma arquitetura mais adequada ao negóio da empresa;1.5 Conteúdo da teseO presente trabalho está dividido em 5 apítulos. O primeiro apresenta a introdução, ondesão destaados o enquadramento do trabalho, o breve historial da EMOSE, os objetivosdo trabalho e é de�nido o problema. No segundo apítulo é apresentada a metodologiautilizada na realização deste trabalho.No tereiro apítulo é feita a revisão de literatura sobre vários oneitos inluindo osde sistemas legados, sistemas baseados em transações e arquiteturas de sistemas de in-formação e no quarto são apresentadas as desrições das arquiteturas atual do sistemaem estudo e a que apresenta as soluções viáveis propostas pelo autor.Finalmente, no quinto apítulo, são apresentadas as onlusões, reomendações e limi-tações do trabalho. 4



Capítulo2 Metodologia
2.1 IntroduçãoA metodologia tem um papel muito importante na vida do homem pois permite a e�áiana solução dos problemas que o homem enontra na vida, forneendo uma variedade demétodos, ferramentas, proedimentos e paradigmas para os resolver. Cada método não émelhor do que outro, ada um tem suas vantagens e desvantagens. Podem haver situaçõesem que um é mais adequado do que o outro, e vie versa.Na realização deste trabalho, por exemplo, foram utilizados métodos e materiais queareditou-se que poderiam ser e�ientes e produtivos para gerar uma solução e�az noprojeto.Assim, neste apítulo, serão apresentados os métodos e materiais usados para a onse-ução dos objetivos traçados, om destaque para a revisão bibliográ�a e as entrevistasefetuadas, e o proesso de desenvolvimento do projeto, om destaque para o modelo emasata.
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Trabalho de Lieniatura2.2 Métodos e material usadosPara alançar o segundo e tereiro objetivos espeí�os, o autor reorreu à revisão bib-liográ�a, utilizando os livros disponíveis em algumas biblioteas espalhadas pela idadede Maputo, inluindo a bibliotea entral Brazão Mazula da UEM, e pesquisas e leiturasde artigos e apostilas na Internet, para além dos onheimentos adquiridos ao longo dourso.Com vista a atingir o primeiro e o quarto objetivos espeí�os, foram efetuadas entre-vistas ao pessoal sénior da EMOSE (ver anexo III) a �m de ompreender o funionamentodo seu sistema de informação e da sua arquitetura atual. Também foram efetuadasoutras entrevistas visando olher dados sobre os omponentes da arquitetura atual e suainterligação, a olaboração de ada órgão do CPD na gestão do sistema, suas di�uldadese perspetivas de solução para minimizar essas di�uldades.As entrevistas menionadas foram:Não estruturada: por ser objetiva e dar uma visão geral do problema pesquisado, équase uma onversa. Foi a primeira forma de entrevista usada.Entrevista por pautas: esta explora, no deorrer da entrevista, os pontos ou pautas,que são ordenados e devem ter uma erta relação entre si. Foram feitas pouasperguntas diretas, tendo se deixado o entrevistado falar livremente enquanto sereferia às pautas assinaladas. Foi neessário intervir quando o assunto fugisse ao dapauta.2.3 Proesso de desenvolvimento do projetoSegundo (P�eeger 2004) um proesso é uma série de etapas que envolvem atividades,restrições e reursos para alançar a saída desejada.6



Arlindo Bernardo Paulo NhabombaOs proessos dão onsistênia, estrutura e orientação a um onjunto de atividades, per-mitindo examinar, entender e ontrolar o seu desenvolvimento. Os proessos são apliadosem diversas áreas de desenvolvimento de projetos e são fundamentais para se obter pro-dutos de qualidade e umprir orretamente as metas dos projetos.A espetativa dos desenvolvedores de qualquer projeto é enontrar um modelo que mel-hore a produtividade e qualidade. Mas ada projeto pode ser adequado para um deter-minado modelo.Para o desenvolvimento de projetos de software destaam-se os seguintes modelos: emasata, evolutivo, transformação e em espiral.Para o desenvolvimento do presente trabalho foi utilizado o modelo em asata, o qual foionebido para o desenvolvimento de projetos de software. Assim, o modelo em asatafoi adaptado para o desenvolvimento do presente trabalho por ser simples para disiplinare sistematizar o proesso e, segundo P�eeger (2004), apresenta uma visão de muito altonível do que aontee durante o desenvolvimnento e sugere aos desenvolvedores a sequêniade eventos que eles podem enontrar.
2.3.1 O modelo em asataSegundo P�eeger (2004) o modelo em asata é aquele em que os estágios são apresenta-dos em sequênia, omo em uma asata. O desenvolvimento de um estágio deve terminarantes do próximo omeçar. Desse modo, só quando todos os requisitos forem enuniadospelo liente, tiverem sido umpridos e doumentados num doumento de espei�ação, éque a equipe de desenvolvimento pode realizar as suas atividades.As fases deste modelo destaadas, são as seguintes: estudo de viabilidade, identi�ação derequisitos, análise detalhada, desenho, implantação e testes e manutenção.7



Trabalho de Lieniatura

Figura 2.1: As fases do ilo de vida do modelo em asata - Adaptado: Lopes et al.(2005)Cada fase tem objetivos bem de�nidos, nomeadamente:Estudo de viabilidade: onsiste em analisar o problema existente e de uma forma breveapontar soluções alternativas, resultando uma proposta desrita em termos ténios,operaionais e eonómios que poderá ou não ser aeite. Neste último aso o proessopára.Identi�ação de requisitos: onsiste em fazer uma reolha profunda de informação so-bre o projeto a desenvolver: requisitos, restrições a que é preiso obedeer, proble-mas e falhas existentes.Análise detalhada: onsiste em desenvolver uma espei�ação dos requisitos levantadosna fase anterior, onstruindo modelos onsistentes.Desenho: tendo omo base a fase anterior, desenvolve a arquitetura do sistema, espei-�ando os seus omponentes.Implantação e testes: onsiste em exeutar testes ao produto resultante, em de�nir aforma de onversão na organização do sistema antigo para o novo e fazer a formaçãodos utilizadores. 8



Arlindo Bernardo Paulo NhabombaNeste modelo, segundo Lopes et al. (2005), ada fase tem objetivos bem de�nidos e dápossibilidade de iteração entre fases. Assim, se houver algo numa determinada fase queafete as fases anteriores poder-se-à voltar a essas fases para fazer as orreções neessárias.Algumas rítias estão assoiadas a este modelo, omo, segundo Lopes et al. (2005), otempo assoiado om o progresso das atividades que, por vezes, na altura da entrega doprojeto, os requisitos podem ter mudado; e a ausênia do envolvimento do utilizador noproesso de desenvolvimento.Existem várias versões do modelo em asata, diferindo normalmente no número, nomee desrição de ada fase, existênia de iteração entre fases e existênia de validação emada fase. Existem também muitas variantes deste modelo de desenvolvimento adaptadasa diferentes tipos de projetos. No entanto, eles têm uma araterístia omum que é o�uxo sequenial de atividades.2.4 ResumoForam neste apítulo destaados o material e métodos e o proesso de desenvolvimento doprojeto utilizados para o alane dos objetivos traçados.Viu-se, portanto, que foram efetuadas a revisão bibliográ�a e entrevistas e adaptou-se o modelo em asata, que foi onebido para projetos de software, para desenvolver aarquitetura de sistema de informação tida omo solução dos problemas identi�ados naarquitetura atual.
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Capítulo3 Revisão de literatura
3.1 IntroduçãoO impato provoado pelos sistemas de informação em todo o mundo leva as organizaçõesa dependerem do auxílio prestado por estes na satisfação dos seus interesses. Atualmente,os sistemas de informação e suas arquiteturas desenvolvidas anteriormente são reavalia-dos e até substituídos por novos modelos que melhor expliam e ajustam a nova realidade,visando a satisfação dos seus lientes e onsequente suesso organizaional.No presente apítulo, mostra-se a forma omo as arquiteturas de sistemas de informaçãoe as novas tenologias estão a de�nir os negóios nas organizações, as vantagens da suaimplementação, partiularmente o seu uso em empresas baseadas em transações e ge-ogra�amente distribuídas.Assim, na primeira seção serão abordados os sistemas legados om destaque para a suaestrutura e sua avaliação. Na segunda seção serão abordados os sistemas baseados emtransações onde se destaam os oneitos de estado de uma transação e o de transaçõesOLTP. E na tereira e última seção serão abordadas as arquiteturas de sistemas de infor-mação om destaque para as arquiteturas entralizada, desentralizada, liente/servidore thin lient/server e o servidor itrix XOpen.
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Arlindo Bernardo Paulo Nhabomba3.2 Sistemas legadosAs empresas gastam muito dinheiro em sistemas de informação, e para que elas obtenhamum retorno desse investimento, o software deve ser utilizado por vários anos. Muitos dossistemas antigos ainda são fundamentais para as empresas, isto é, as empresas dependemdos serviços forneidos pelo sistema, e qualquer falha desses serviços teria um sério efeitono dia a dia da empresa.Segundo Sommerville (2003), sistemas legados são sistemas que apesar de serem anti-gos eles ainda são fundamentais e forneem serviços esseniais às organizações.Os sistemas legados não são os que foram originalmente onstruídos. Fatores internose externos às empresas introduzem mudanças que geram novos requisitos e, assim, todossistemas de informação são modi�ados quando as empresas passam por essas mudanças.Normalmente são de difíil manutenção e, pelo grau de usto para a sua moderniza-ção, ontinuam ativos. Por falta de doumentação e om a saída do pessoal ténioque partiipou no seu desenvolvimento podem apresentar problemas omo di�uldade deompreensão das regras de negóio neles implementadas, obsolesênia das ferramentas dedesenvolvimento e impossibilidade de reaproveitamento dos equipamentos nos quais sãoexeutados.As empresas substituem seus equipamentos e até mesmo suas arquiteturas por sistemasmodernos. Contudo, substituir sistemas legados por sistemas modernos envolve risos sig-ni�ativos para as empresas. E mantê-los em uso evita esses risos, mas ao agir assimpodem advir outros problemas omo por exemplo a desatualização e omo onsequêniaa empresa pode orrer o riso de não responder abalmente om a demanda do meradobem omo dos seus lientes.
11



Trabalho de Lieniatura3.2.1 Estrutura dos sistemas legadosOs sistemas legados são sistemas baseados em omputadores; assim, eles inluem software,hardware, dados e proessos orporativos (Sommerville 2003).A �gura abaixo ilustra as diferentes partes lógias de um sistema legado e suas relações:

Figura 3.1: Componentes de sistemas legados (Sommerville 2003)
Hardware de sistema: em muitos asos, sistemas legados foram esritos para hardwarede omputadores antigos, que já não está disponível, têm manutenção dispendiosae pode não ser ompatível om as atuais polítias organizaionais de ompra detenologias de informação.Software de apoio: o sistema legado depende de diferentes produtos de software deapoio forneidos pelo fabriante de hardware. Novamente, esses produtos de softwarepodem estar obsoletos e não ter mais a assistênia ténia dos seus forneedoresoriginais.Software de apliação: o sistema de apliação que fornee os serviços de negóios é, emgeral, omposto de vários programas separados, desenvolvidos em époas diferentes.12



Arlindo Bernardo Paulo NhabombaDados de apliação: são os dados proessados pelo sistema de apliação. Em muitossistemas legados, grande volume de dados se aumula durante o tempo de duraçãodo sistema. Esses dados podem ser inonsistentes e podem estar dupliados emdiferentes arquivos.Proessos de negóios: são os proessos utilizados nas empresas a �m de atingir algumobjetivo de negóios. Um exemplo de proesso de negóios numa empresa de segurosseria emitir uma apólie de seguro; numa empresa manufatureira, um proessode negóios seria aeitar um pedido de produto e de�nir o proesso de fabriaçãoorrespondente.Polítias e regras de negóios: são as de�nições de omo a empresa deve ser onduzidae as restrições às quais ela deve se submeter. O uso de um sistema legado de apli-ações pode estar insrito nessas polítias e regras.Uma maneira alternativa de onsiderer esses diferentes omponentes de um sistema legadoé onsirerá-los omo uma série de amadas, omo mostra a �gura abaixo (Sommerville2003):
Figura 3.2: Modelo em amadas de um sistema legado (Sommerville 2003)

Cada amada depende da amada imediatamente inferior e faz interfae om essa amada.Se as interfaes forem mantidas, será possível fazer alterações numa amada sem afetarqualquer uma das amadas adjaentes.Algumas vezes, esse simples enapsulamento não funiona, e mudanças numa amada13



Trabalho de Lieniaturado sistema podem requerer onsequentes mudanças nas amadas que estão tanto aimaomo abaixo da amada alterada.3.2.2 Avaliação dos sistemas legadosAs empresas que dependem de sistemas legados e têm um orçamento limitado para amanutenção e atualização desses sistemas preisam deidir omo obter o melhor retornodo seu investimento. Isso signi�a que elas devem fazer uma avaliação real dos seussistemas legados e, então, deidir sobre qual é a estratégia mais apropriada para que essessistemas evoluam. Para tal existem quatro opções estratégias, segundo (Sommerville2003):Desartar ompletamente o sistema: quando o sistema não estiver a prestar umaontribuição efetiva aos proessos de negóios. Isso oorre quando os proessosorporativos foram modi�ados, desde que o sistema foi instalado, e não são mais in-teiramente dependentes do sistema. Essa situação é muito omum quando terminaisde mainframe são substituídos por PCs (Personal Computers) e quando produtosde software, nessas máquinas, são adaptados para forneer o apoio omputaionalde que o proesso de negóios preisa.Continuar a manter o sistema: essa opção deve ser esolhida quando o sistema aindaé neessário, exepto quando ele for bastante estável e os usuários não pediram umgrande número de modi�ações no sistema.Transformar o sistema para melhorar sua failidade de manutenção: quando a qual-idade do sistema for degradada por modi�ações regulares e quando essas modi�-ações aindo forem exigidas.Substituir o sistema por um novo: quando outros fatores, omo hardware novo, sig-ni�arem que o sistema antigo não pode ontinuar em operação ou quando sistemasnovos estiverem disponíveis e permitirem que o novo sistema seja desenvolvido porum usto razoável. 14



Arlindo Bernardo Paulo NhabombaNaturalmente, essas opções não são exlusivas: assim, quando um sistema é omposto porvários programas diferentes, diferentes opções podem ser apliadas em diferentes partesdo sistema.Entretanto, a mudança, em todos os níveis, só pode ser efetiva se os planos envolvi-dos forem satisfatórios aos interessados no proesso e têm oportunidade de visualizar ovalor da nova estrutura do sistema (Elliman & Coakes 1999).
3.3 Sistemas baseados em transaçõesPara ompetir, de uma forma e�iente, as organizações têm de enontrar um software quepossa failitar e gerir Bases de Dados (BDs) de forma estratégia e que possua uma arqui-tetura que failite a operaionalização das suas atividades de modo a que se umpramos seus objetivos.Hoje em dia, os negóios se tornam, ada vez mais, em proessos de negóio baseados emtransações orientadas a serviços, bastante úteis nas organizações para forneer serviçosada vez mais satisfatórios aos lientes. Daí interessar muito, no ambiente das organiza-ções, o oneito de transação.3.3.1 TransaçãoSegundo Pereira (1998), uma transação é um onjunto de operações (que desempenhamuma função lógia dentro de uma apliação do sistema de BDs ) sobre a BD, perfeitamentedelimitado que exibe algumas araterístias importantes:Atomiidade: O onjunto de operações que onstituem uma transação forma um grupoindivisível (atómio), no sentido em que todas elas são exeutadas om suesso ounenhuma é exeutada. Por outras palavras, uma transação ou termina om suesso(faz o ommit) ou, então, todas as suas ações sobre a BD são desfeitas (faz o15



Trabalho de Lieniaturarollbak), dando a ilusão que nuna existiram;Integridade: Uma transação, se envolver atualização de dados, deve transportar a BDde um estado de integridade para outro estado também de integridade. Durantea exeução duma transação, integridade da BD pode ser nomeadamente violada,ontudo, quando esta termina, a integridade deve ser assegurada;Isolamento: Embora várias transações possam exeutar onorrentemente, ada transaçãotem de desonheer que outras estão a exeutar duma forma onorrente. Resultadosintermédios da transação tem de ser esondidos das outras transações onorrentes.Ou seja, numa situação em que várias transações onorrentes aedem aos mesmosdados, o sistema deve evitar que estas inter�ram entre si, garantindo que o resultado�nal seja o mesmo que se as transações exeutassem em série;Persistênia: O sistema deve assegurar que todos os efeitos provoados por uma transaçãobem suedida se tornem persistentes na BD e visíveis para as outras transações.Ou seja, após uma transação terminar om suesso (ommit), as suas atualizaçõessobre a BD passam a ser efetivas, sobrevivendo a todo o tipo de falhas que, even-tualmente, possam oorrer. Desta forma, os seus efeitos sobre a BD não poderão serdesfeitos, a não ser por transações posteriores.Exemplo duma transação: para transferir 600 Mts da onta C(a) para a onta C(b)1. ler [C(a)℄2. C(a):= C(a) - 6003. esrever [C(a)℄4. ler [C(b)℄5. C(b) := C(b)+ 600 16



Arlindo Bernardo Paulo Nhabomba6. esrever[C(b)℄Para esta transação as prinipais araterístias são:Requisito da atomiidade: se a transação falha após o passo 3 ou antes do passo6, o sistema deve assegurar que as atualizações não se re�etem na BD; senão, a BD�ará inonsistente.Requisito da integridade: a soma de C(a) e C(b) não pode mudar pela exeuçãoda transação.Requisito do Isolamento: se entre os passos 3 e 6, a uma outra transação é per-mitido o aesso a uma BD parialmente atualizada, ela enontrará uma BD inonsistente(a soma C(a) + C(b) será menor que o que deve ser). Pode ser assegurado por orrertransações em série, uma após a outra. Contudo, exeutar várias transações onor-rentemente tem benefíios signi�ativos.Requisito da persistênia: uma vez que o utilizador foi noti�ado que a transaçãoterminou (a transferênia de 600 Mts teve lugar), as atualizações da BD feitas pelatransação devem persistir apesar das falhas.
3.3.2 Estado duma transaçãoNormalmente, uma transação ompleta-se quando o liente exeutar e terminar o pe-dido. Se a transação tiver progredido normalmente o estado duma transação é om-mited, isto é, onstitui uma garantia para o liente de que todas as alterações requeridasna transação foram permanentemente registradas e que qualquer transação futura queirá aeder os mesmos dados verá os resultados de todas as alterações feitas durante atransação (Coulouris et al. 2001). 17



Trabalho de LieniaturaAlternativamente, a transação poderá ir ao aborto (estado de abortada) por uma dasvárias razões relaionadas om a natureza da transação, omo por exemplo, por ausade on�itos om outra transação ou proesso de omputador. Quando uma transaçãoé abortada as partes envolvidas devem assegurar que nenhum dos efeitos é visível parafuturas transações, nem nos objetos ou nas suas ópias no armazenamento permanente.Uma transação ou é suedida ou é abortada em uma das duas maneiras: o liente aborta-a ou o servidor aborta-a. Referimo-nos a uma transação omo falhada em ambos os asos(Coulouris et al. 2001).
3.3.3 Transações OLTPNo mundo das transações online exeutadas pelas apliações podemos enontrar os sis-temas OLTP (OnLine Transation Proessing) que se têm tornado bastante úteis nos diasde hoje para as organizações nas áreas operaionais em que são adequados.Os sistemas OLTP são sistemas que se enarregam de registrar todas as transações on-tidas numa determinada operação organizaional. Por exemplo: o sistema de transaçõesbanárias registra todas as operações efetuadas num bano (Wikipedia 2009a).Os OLTP também são adequados para sistemas transaionais de supermerados e sis-temas de seguros. Os ERP (Enteprise Resoure Planning) também são sistemas que seenquadram nesse tipo de transações.RequisitosOLTP requer suporte para transações em rede. Por isso, as atuais apliações OLTP uti-lizam proessamento liente/servidor e apliações que permitem que as transações orramem diferentes plataformas de omputadores numa rede. Para uma maior desentralizaçãode sistemas de BD, apliações OLTP intermediárias podem distribuir o proessamento detransações por diversos omputadores numa rede de omputadores (Wikipedia 2009a).18



Arlindo Bernardo Paulo Nhabomba
Vantagens dos OLTPEntre muitas vantagens que OLTP apresenta destaam-se a sua simpliidade e e�iên-ia (Wikipedia 2009a):Simpliidade: Redução de doumentos e rapidez no álulo de retornos e despesas sãoexemplos sobre omo OLTP simpli�a os negóios. Ele também serve omo base parao estabeleimento de uma organização estável, por ausa da atualização onstante.Outro fator de simpliidade é o que permite aos onsumidores a esolha de omoeles querem pagar, tornando muito mais fáil onretizar uma transação.E�iênia: OLTP torna as bases de uma organização muito dinâmias, os proessamentosindividuais são mais rápidos e estão disponíveis durante muito tempo. Desta formapode-se evitar perda de tempo e de reursos no tratamento de vários proessos deuma organização.Desvantagens dos OLTPOLTP é uma exelente ferramenta para qualquer organização, mas ao utilizá-lo existemalgumas ontrariedades, as questões de segurança e ustos (Wikipedia 2009a):Segurança: Um dos problemas do OLTP é também uma grande ameaça de segurançapois a disponibilidade plena das informações que esses sistemas propiiam tambémdeixa os dados aessíveis a rakers e intrusos, podendo por isso permitir o rouboou a falsi�ação da informação.Custos: Nestes sistemas, a menor falha tem o potenial para ausar uma série de prob-lemas, ausando perda de tempo e dinheiro. Outro usto a ser observado tem a verom a falha potenial de servidores. Isto pode ausar demora na reuperação ou atémesmo perda de uma quantidade enorme de dados.19



Trabalho de LieniaturaPara além dos OLTP, no mundo das transações online, podemos enontrar os sistemasOLAP (Online Analytial Proessing), que onstituem-se de uma apaidade para ma-nipular e analisar um elevado volume de dados sob múltiplas perspetivas, introduzindo ooneito de BI (Business Interonnetion). As apliações OLAP são usadas pelos gestoresem qualquer nível da organização para lhes permitir análises omparativas que failitem asua tomada de deisões diária.OLAP versus OLTPEnquanto o OLTP opera om dados que movimentam o negóio em tempo real, supor-tando operações quotidianas de negóio empresariais por meio do seu proesso operaional,OLAP trabalha om dados histórios no sentido de analisar informações.O OLTP tem omo função alimentar a BD que ompõem o OLAP, o OLTP é uma fer-ramenta relaional, orientada para proessos, trabalhando om dados do presente e pro-essando um registro de ada vez, não sendo multidimensional omo o OLAP (Wikipedia2009a).A �nalidade do OLTP é fazer om que uma grande quantidade de pequenas informaçõesnão se pera, proessando milhares de informações por dia, que ontém em ada umadelas uma pequena porção de dados. Os usuários de OLTP freqüentemente lidam om umregistro de ada vez, o que faz om que a mesma tarefa seja exeutada inúmeras vezes,pois a maioria dos seus relatórios são feitos numa tabela inteira. Logo (Wikipedia 2009a).Embora muitas vezes itado omo referênia para BD, o OLTP geralmente pode ser uti-lizado para desrever um ambiente de proessamento de transações e assim, agilizar oambiente de onsulta além de apoiar o OLAP.
20



Arlindo Bernardo Paulo Nhabomba3.4 Arquiteturas de sistemas de informaçãoSegundo Kim & Everest (1994), uma arquitetura pode ser de�nida omo um plano paraonstrução de alguma oisa, no qual todas as partes são reunidas num todo, de modo asatisfazer determinadas neessidades funionais ou artístias. Arquitetura de sistemas deinformação pode se designar omo a onjugação de todos os elementos que o onstituempara estabeleer o �uxo da informação numa organização, tendo omo prinipal objetivoo suporte do negóio.Nos primórdios, o ambiente informátio de uma organização era limitado a uma só máquinade grandes dimensões e om enorme poder omputaional, o mainframe. Neste ambiente,o administrador tinha ontrolo total sobre a organização, podendo gerir toda informaçãoque �ui na organização.Entretanto, a evolução tenológia levou ao desapareimento da arquitetura baseada emmainframes, surgindo outras, visando melhorar o seu desempenho para a satisfação dosrequisitos de negóio das empresas, destaando-se as arquiteturas entralizada, desen-tralizada, liente/servidor e thin lient/server.
3.4.1 Arquitetura entralizadaGeralmente, fazer tudo a partir de um ponto entral simpli�a a administração, permitindoa uma únia equipa de TI resolver todas as questões de manutenção e update a partir deum só loal. Porém, a entralização de serviços pode resultar num desempenho de redemuito lento para as estações de trabalho, em alguns asos.Segundo (Camargo et al. 2005), os sistemas entralizados são aqueles que armazenam todasas informações e doumentos num servidor entral. Todos os usuários do sistema aedem,onsultam, obtêm e arregam arquivos de doumentos neste servidor. O omputador dousuário apenas fornee a interfae ao sistema e, eventualmente, alguma funionalidade21



Trabalho de Lieniaturaloal para manipular arquivos ou pré-proessar informações a serem enviadas ao servidor.O uso de sistemas entralizados só é possível quando o usuário está onetado ao sistema.Nesta arquitetura somente o servidor entral ontrola todas as estações de trabalho one-tadas. É normal usar-se um onjunto de servidores no tratamento das atividades dosistema e todos esses servidores se enontram no mesmo espaço físio, o dataenter, omomostra a �gura abaixo:

Figura 3.3: Arquitetura entralizadaVantagens da arquitetura entralizadaA arquitetura entralizada e mostrada na �gura 3.3 é extremamente útil para sistemasde informação tendo omo base duas arterístias, a simpliadade e a �exibilidade, duasaraterístias desejáveis em qualquer sistema, sendo atualmente bastante utilizada emmuitas empresas. Isso oorre em razão, entre outras, das seguintes vantagens:
• Redução de ustos e do esforço físio na administração da rede pois os servidoresenontram-se no mesmo espaço físio, riando exelentes níveis de produtividade esegurança;
• Baixo usto de lieniamento das máquinas pois o lieniamento não é feito em todasas máquinas; 22



Arlindo Bernardo Paulo Nhabomba
• Baixo usto de aquisição pois os equipamentos das estações não preisam de terreursos poderosos;
• Não exige nenhuma apaidade espeial da infra-estrutura de rede pois todas asonexões são ponto a ponto;Desvantagens da arquitetura entralizadaApesar de possuir grandes vantagens nos sistemas de informação, esta arquitetura aindapossui desvantagens, dentre as quais destaamos as seguintes:
• No aso de algum problema no dataenter, a falta de redundânia noutro loal físiopode ausar uma paragem total da rede;
• Geralmente requer servidores espeiais, que são reursos aros e limitados;
• Gera mais tráfego na rede pois o tráfego apenas é roteado pelo servidor podendoprovoar um ongestionamento na rede;
• A entralização baseada em aesso por terminais remotos implia ustos de omu-niação signi�ativos, porque não tira partido da possibilidade do trabalho loal(Marques & Guedes 1999).3.4.2 Arquitetura desentralizadaAs empresas podem reorrer a outras arquiteturas para minimzar alguns dos problemasassoiados à arquitetura entralizada. Por exemplo, reorrendo à arquitetura desen-tralizada tira-se partido do trabalho desenvolvido loalmente devido à não dependêniatotal dos servidores entrais podendo failitar a evolução dos sistemas e evitar que algumproblema no dataenter ause uma paragem total da rede.Segundo Camargo et al. (2005), os sistemas desentralizados fazem uso de um oneitodiferente: utilizam BDs sinronizáveis, o que signi�a que o usuário pode fazer uso de23



Trabalho de Lieniaturaparte do sistema mesmo estando desonetado. Quando o mesmo se onetar ao sistema,as informações alteradas pelos usuários na sua BD loal serão enviadas para um servi-dor entral que se enarregará de sinronizar tais alterações om as dos demais usuários.Igualmente, o usuário terá sua BD loal sinronizada om as alterações feitas pelos demaisusuários. Evidentemente que a funionalidade total de um sistema desentralizado só épossível quando o mesmo está onetado ao servidor da apliação.Nesta arquitetura, basiamente ada unidade da organização possui os próprios servi-dores (ver Figura 3.4) e os omponentes loalizados na rede omuniam e oordenam assuas ações através do envio e reepção de mensagens.

Figura 3.4: Arquitetura desentralizada
Vantagens da arquitetura desentralizadaO prinipal objetivo dos sistemas desentralizados é de onetar usuários e reursos nasmelhores ondições do seu negóio, podendo se assoiar às seguintes vantagens:

• Se uma máquina apresenta algum problema, ainda que seja um dos servidores, parte24



Arlindo Bernardo Paulo Nhabombado sistema ontinua ativa;
• O poder omputaional pode ser expandido gradualmente, onforme a neessidadee torna-se fáil modernizar o sistema quando neessário;
• Pode-se misturar várias plataformas para melhor atender às neessidades individuaisde diversos setores e usuários;
• Maior rapidez pois em muitos asos as operações são proessadas loalmente semneessidade de ontatar o servidor, omo é o aso do proessamento o�ine;Desvantagens da arquitetura desentralizadaAlgumas inonveniênias tornam esta arquitetura menos opional em alguns asos. Destaam-se as seguintes desvantagens:
• O usto do lieniamento é elevado pois geralmente devem ser lieniadas todas asmáquinas;
• Di�uldades de garantir segurança e deteção de falhas pois os sistemas om arqui-tetura desentralizada são geralmente omplexos;
• Maior probabilidade de oorrênia de falhas devido ao maior número de omponentes;3.4.3 Arquitetura liente/servidorÉ uma arquitetura baseada no oneito de prestação de serviço e de�ne um diálogo depedido e resposta entre um omputador liente que tem neessidade de serviços forneidospelo outro omputador, o servidor.Nesta arquitetura, o termo servidor aplia-se para qualquer programa que oferee umserviço que pode ser disponibilizado numa rede. O servidor aeita um pedido na rede,exeuta o seu serviço e devolve o resultado do requerente (Comer 1995).25



Trabalho de LieniaturaAmbas partes devem estar onetadas entre si através de uma rede. Uma representaçãográ�a deste tipo de arquitetura seria a seguinte:

Figura 3.5: Arquitetura liente/servidor (VolHost 2007).
FunionamentoEsta arquitetura neessita de três tipos de software para o seu orreto funionamento(VolHost 2009):Software de gestão de dados: este software se enarrega da manipulação e gestão dedados armazenados e requeridos pelas apliações. Normalmente este software sehospeda no servidor;Software de desenvolvimento: este tipo de software se hospeda nos lientes e só naque-les que se dediam ao desenvolvimento de apliações;Software de interação om os usuários: também reside nos lientes e é a apliaçãográ�a de usuário para a manipulação de dados, sempre é laro, a nível de usuário(onsultas prinipalmente). 26



Arlindo Bernardo Paulo NhabombaPara além destes existem mais apliações software para o orreto funionamento destaarquitetura, mas já estão ondiionados pelo tipo de sistema operativo instalado, o tipode rede na qual se enontra.Vantagens da arquitetura liente/servidorPara diversos tipos de apliações om BD, a arquitetura liente/servidor oferee váriasvantagens, inluindo as seguintes:
• De aordo om Tanenbaum (1992), todos os servidores orrem omo proessos doliente e não têm aesso direto ao hardware. Como onsequênia, se uma falhaoorre no servidor do �heiro, di�ilmente irá paralisar toda máquina;
• Esta arquitetura adapta-se failmemte aos sistemas distribuídos pois failmente umliente troa mensagens remotamente om um servidor (Tanenbaum 1992);
• As operações são mais on�áveis, porque um únio servidor de BD interage om osdados, ao invés de várias ópias de BD;
• Tem apaidade de responder ao aumento da proura de serviços sem degradar aperformane (Ribeiro 1998).Desvantagens da arquitetura liente/servidorEntre outras desvantagens que araterizam esta arquitetura, apresentam-se as seguintes:
• Os paotes das mensagens troadas podem se perder na rede, havendo possibilidadede reuperá-los. Porém, é extremamente difíil reuperar um paote perdido na rede(Tanenbaum 1992);
• Tarefas om alta demanda do servidor e grandes volumes de transferênias de da-dos oasionam aumento do tempo ou paragem total de respostas, poder de pro-essamento do liente não utilizado e volume de reursos para onstruir servidorespotentes; 27
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• A troa de dados pode ser ine�iente devido à omplexidade dos sistemas que uti-lizam este tipo de arquitetura.3.4.4 Arquitetura thin lient/serverA arquitetura thin lient /server é aquela em que as apliações são exeutadas nos servi-dores, e a estação de trabalho oferee a função de interfae om o usuário e permite umaforma de implementar e gerir apliações om alta performane (SAMURAI 2008).Nesta arquitetura, geralmente o omputador servidor é um multiproessador ou om-putador luster orrendo uma versão de um proessador de um sistema operativo omoUnix ou Windows (Coulouris et al. 2001).Ao se oneber qualquer arquitetura, deve-se deidir sobre que partes das tarefas de-vem ser exeutadas no liente e quais no servidor. Esta deisão pode afetar o usto delientes e servidores, a robustez, segurança e a �exibilidade do sistema para uma modi�-ação ou migração para uma outra arquitetura. Dependendo do resultado destas deisões,pode-se dizer que tipo de liente deverá ser usado (magro ou gordo ou uma mistura deambos).3.4.5 Thin lientUm thin lient é um omputador liente numa rede de arquitetura liente/servidor o qualtem pouos ou nenhum software instalados, de modo que depende ompletamente de umservidor entral para o proessamento de tarefas (ITCENTER 2008). Enquanto que umliente gordo exeuta tanto proessamento quanto possível e passa ao servidor somentedados neessários para serem proessados nele.Um thin lient onta om um servidor de apliações para as tarefas mais relevantes dasua lógia interna, tendo um mínimo de hardware e software presentes na máquina liente28



Arlindo Bernardo Paulo Nhabomba(Wikipedia 2009b).Um thin lient é projetado para forneer apenas aquelas funções que são úteis paraprogramas de interfae de usuário. O usuário preisaria apenas de um monitor, telado,um dispositivo apontador e apaidade de proessamento su�iente para lidar om a ex-ibição de imagens e as omuniações. Esta irunstânia é adequada para usuários dossistemas baseados em transações, omo por exemplo os banos e empresas de seguros,pois eles não preisam tanto dos reursos omputaionais loais.Qualquer que seja o tamanho da empresa, o thin lient permite aesso aos usuários da suarede às apliações e dados que estão nos seus servidores.Apliação dos thin lientsOs thin lients, para além dos sistemas baseados em transações, podem também serapliados noutros ambientes de virtualização de lientes, omo por exemplo: na tenologiamóvel permitem, entre outros benefíios, o suporte organizaional.Os thin lient também são adequados para os laboratórios de investigação tenológia,devido às failidades na sua instalação, ompatibilidade, funionalidade, apaidade mul-timédia, baixo usto, e failidade de padronização (Huwo 2009).Inorporando a tenologia thin lient numa infraestrutura de rede de um ampus uni-versitário pode aumentar a disponibilidade tenológia sem aumentar ustos (CarrBy &Bair 2007).Funionamento da arquitetura thin lient/serverDe aordo om ITCENTER (2008), a arquitetura thin lien/server é omposta basia-mente por hardware (liente e servidor) e software (liente e servidor).29
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HardwareServidor: Os servidores onstituem a parte mais importante desta arquitetura. Todas asapliações e dados são instalados, administrados e mantidos neles. Não é obrigatóriaa instalação das apliações e dados num únio servidor. Múltiplos servidores podemestar ligados numa arquitetura distribuída, onde apliação e BD estão instaladase sendo exeutadas em servidores distintos. Neste aso o servidor onde a apliaçãoservidora thin lient é exeutada é hamado de servidor grá�o.Cliente: O hardware thin lient é basiamente um terminal grá�o. O thin lient nãopossui diso duro, e pode iniializar a partir de um DOM (Disk On Module) oua partir da rede, fazendo download de todo o sistema operativo ou de partes delearmazenados num servidor de boot na rede. O proessador deve ser de�nido emfunção da neessidade imposta para proessar o protoolo de omuniação entre oservidor e o liente. A memória deve ser su�iente para arregar o sistema operativo,a parte grá�a e o liente.SoftwareServidor: O servidor ria um desktop no qual as apliações desenham a sua interfaesegundo uma API (Appliation Programming Interfae) qualquer. Esse desktop podeou não ser virtual. Se o servidor se limita a ler imagens da plaa grá�a, trata-se deum desktop real. O servidor deteta as alterações que as apliações realizam sobre odesktop e envia-as ao liente. Por outro lado o servidor reebe do liente os ódigosdas telas digitadas e as movimentações do mouse.Cliente: O liente é uma apliação grá�a muito simples (justi�ando a designação thinlient) que reproduz o desktop residente no servidor e lhe envia os ódigos das telase movimentações do mouse sobre a sua janela.
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Arlindo Bernardo Paulo NhabombaComuniaçãoExistem vários protoolos que permitem o aesso a um ambiente grá�o remoto. Trata-sede implementações independentes das apliações que transmitem imagens de um desktopvirtual ou não. O protoolo é a base da omuniação entre o liente e servidor thin lient(ITCENTER 2008).A �gura abaixo representa de forma simpli�ada a interação destes omponentes numaligação entre máquina liente e máquina servidora.

Figura 3.6: Funionamento da arquitetura thin lient/server (ITCENTER 2008)Modelo de apliação da arquitetura thin lient/serverNão existe padrão na metodologia para apliação da arquitetura thin lient/server. Aarquitetura pode ser híbrida, de modo a tirar proveito dos benefíios das arquiteturasentralizada e desentralizada.O objetivo da adopção de uma arquitetura baseada na arquitetura thin lient/serverestá na possibilidade do uso de servidores dediados para exeução das apliações, dehardware que seja robusto e barato no liente, araterístias da arquitetura entral-izada, aliada aos reursos avançados de proessamento espeializado e interfae grá�aelaborada, disponíveis na arquitetura desentralizada (ITCENTER 2008).31



Trabalho de LieniaturaSegundo ITCENTER (2008), o modelo pode ser uma mistura de:
• Arquitetura entralizada;
• Arquitetura desentralizada;
• Arquitetura liente/servidor tradiional;
• Arquitetura Internet om liente baseado em browser.Vantagens da arquitetuira thin lient/serverEntre outras vantagens desta arquitetura, podemos destaar as seguintes:
• Menor usto de investimento na aquisição, pois o valor de um thin lient é menorem relação ao de um PC e não preisa de ser substituído após upgrades de softwaresou podemos transformar omputadores om baixo proessamento em thin lients;
• Diminuição de ustos de manutenção, dado que os thin lients, apresentam um tempode vida superior ao PC e esapam na inevitável obsolesênia tenológia e raramentepreisam de atualizações;
• Os thin lients reduzem o tempo e as visitas da equipa de TI aos omputadores dosusuários para a manutenção dos equipamentos porque as apliações pesadas se en-ontram nos servidores entrais, aos quais os lientes estão onetados (ITCENTER2008);
• A administração remota de reursos de tenologia de informação diretamente doservidor failita a gestão de novas versões de apliações, além de ontrole de níveisde segurança e redução dos ustos de manutenção e administração (ITCENTER2008);
• Não permite que os utilizadores façam on�gurações, instalações de software e alter-ações não autorizadas e ópias de dados da empresa;32
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• Gera menos tráfego na rede pois, segundo José Pinheiro (2004), somente o telado,as telas e o mouse trafegam pelo meio de omuniação ou pela rede, tendo omoresultado imediato, uma melhor performane das apliações, independente da largurade banda do meio de omuniação.Desvantagens da arquitetuira thin lient/serverDestaam-se as seguintes desvantagens desta arquitetura:
• Requer mais servidores e poderosos pois todo proessamento é efetuado ao níveldos servidores;
• Qualquer falha dos servidores pode paralisar toda a rede, afetando a disponibilizaçãodos serviços aos usuários;
• Empresas que pensam em migração para esta arquitetura devem enontrar resistên-ia dos usuários pois estes estão habituados a um ambiente livre de gestão, onde osomputadores são on�gurados de aordo om suas preferênias pessoais.3.4.6 O servidor itrix XOpenÉ uma tenologia baseada em servidor, optimizada para trabalhar mesmo em onexõesde baixa veloidade, possibilitando que as apliações sejam exeutadas de forma e�ientesobre qualquer infra-estrutura de omuniações (Pinheiro 2004).Esta tenologia é uma ombinação de hardware e software base que permite a disponibi-lização de apliações desenvolvidas para plataformasWindows, om uma alta performane,ofereendo às organizações uma maneira de expandir seus reursos omputaionais, sim-pli�ar o desenvolvimento e a manutenção dos seus sistemas, para além de diminuir ousto de propriedade dos mesmos (CitrixMetaframeXp 2008).
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Trabalho de LieniaturaCaraterístias do servidor itrix XOpenDestaam-se as seguintes araterístias, do itrix XOpen (CitrixMetaframeXp 2008):
• Os dados são aedidos a partir do servidor de �heiros e a apresentação dos mesmosé feita na tela do usuário;
• O proessamento está alinhado om a tenologia de proessamento de apliações,alinhado om o oneito de thin lients;
• Possui uma arquitetura baseada em servidor e retém todo o tráfego gerado na rede.Somente as modi�ações das telas, os movimentos do mouse e os arateres digitadosno telado trafegam pela rede e meios de omuniação;
• É optimizado para trabalhar om onexões de baixa veloidade omo 14.4 Kbps,permitindo a exeução de forma muito rápida de apliações sobre qualquer infra-estrutura de omuniação inluindo roteadores, nós remotos, linhas disadas, entreoutros;
• Funiona om qualquer tipo de equipamento que a organização possui. Permite autilização de terminais não inteligentes e de qualquer equipamento liente que utilizesistemas operativos DOS, UNIX, OS/2 Warp, Ma OS e Java;
• Permite gerir todo o ambiente orporativo, e suportar um ambiente de proessamentodistribuído om entenas ou até milhares de usuários operando simultaneamente;
• As apliações podem ser administradas através de vários servidores a partir de umponto entral aumentando a �exibilidade e failidade de suporte e manutenção deapliações. E os dados vitais da empresa estarão ompletamente protegidos porquenão serão transmitidos para fora da empresa pelas linhas de omuniação.Funionamento do servidor itrix XOpenSegundo Pinheiro (2004), o servidor itrix XOpen está baseado no modelo de omputação34



Arlindo Bernardo Paulo Nhabombabaseada em servidor. A sua arquitetura permite reter todo o tráfego gerado no bakboneda rede loal. Assim, somente as modi�ações das telas, os movimentos do mouse e os ar-ateres digitados no telado trafegam pela rede e meios de omuniação, resultando numapequena fração de todo o tráfego gerado pela apliação, omo mostra a �gura abaixo:

Figura 3.7: tráfego om o servidor itrix XOpen (Pinheiro 2004)Isso permite que os usuários loais ou remotos tenham um exelente tempo de respostanas apliações, mesmo em redes ongestionadas.Por utilizar o proesso de envio de tela, mouse e telado ao PC liente, tanto a argado programa exeutável, quanto a abertura do arquivo de dados oorrerá no PC virtualde forma muito rápida na rede loal. Somente a imagem da tela, o mouse e telado é queserão transmitidos ao usuário. Por serem pouos dados, o tempo de resposta é imediato. Ousuário remoto terá a sensação de estar a operar um PC loal, dada a failidade e rapidezdo proesso. O itrix XOpen permite que usuários de sistemas possam reeber e operarsistemas desenvolvidos para a plataformaWindows, através da instalação de um programaliente no PC remoto.As modi�ações e novas versões dos sistemas são implantados de uma únia vez paratodos os usuários no servidor.Segurança no itrix XOpenO itrix XOpen aumenta a segurança dos sistemas de informação porque mantém todas35



Trabalho de Lieniaturaas informações vitais na rede. Isso signi�a que usuários loalizados em qualquer parteda organização (no país ou no exterior) podem aeder a mesma informação entralizadae atualizada, ao mesmo tempo em que a organização tem ondições de reduzir os ustosoperaionais, aumentar a segurança dos dados e apliações, aumentar o ontrole e disponi-bilidade de BD (CitrixMetaframeXp 2008).O itrix XOpen também reduz a quantidade e a possibilidade de que os dados preisem serreuperados em razão de perda ou roubo de informações. Isso porque somente as telas dasapliações são transmitidas pelas redes ou linhas de omuniações (CitrixMetaframeXp2008).Para ajudar a ontrolar os aessos dos usuários autorizados a aeder as apliações or-porativos, o itrix XOpen inorpora a segurança do Windows-NT, que registra os aessosa nível de usuário/password, de aesso às pastas e arquivos, os logins e logouts, e às ten-tativas de quebrar segurança. Se uma segurança adiional for neessária, o administradorpode adiionar os serviços opionais do SeureICA (Independent Computing Arhiteture)para o servidor itrix XOpen, e garantir que todos os dados sejam enriptados om havesde até 128 bits, tanto para o tráfego das telas quanto dos dados (CitrixMetaframeXp 2008).O usuário, ao dar login num servidor de aesso remoto itrix XOpen, reebe uma telade identi�ação para que o seu per�l possa ser validado. Uma vez identi�ado ao sis-tema, o servidor itrix XOpen riará um ambiente onheido omo máquina virtual que seassemelha em todas as suas funionalidades a um omputador real (CitrixMetaframeXp2008).O per�l e os limites de aesso que o usuário remoto tem sobre o seu PC virtual dependedo ontexto que ele foi riado no servidor de aesso remoto itrix XOpen. A quantidadede memória virtual, os periférios a que terá direito, os protoolos que serão habilitadose os programas que ele terá aesso, dependerão dessas de�nições. O usuário no seu PCfísio, estará a reeber apenas tela, telado e mouse do seu PC virtual. Tudo se passa na36



Arlindo Bernardo Paulo Nhabombamemória do servidor de ontrole remoto itrix XOpen (CitrixMetaframeXp 2008).Vantagens do uso do servidor itrix XOpenAo utilizar este tipo de servidores, podemos ter as seguintes vantagens:
• Reduz-se o tráfego gerado nas redes permitindo que os usuários loais ou remotostenham um exelente tempo de resposta nas suas apliações, mesmo em redes on-gestionadas;
• Permite a renovação do potenial dos reursos informátios da organização desatu-alizada, permitindo que os sistemas e apliações mais avançados e omplexos possamser operados virtualmente a partir de qualquer equipamento Windows ou não Win-dows, om o máximo de performane e produtividade;
• Permite a disponibilização das apliações de automação de esritórios aos usuáriosloais e remotos, sem neessidade de qualquer modi�ação no ódigo e no ambientede rede de omuniação (CitrixMetaframeXp 2008);
• Permite aos gestores de TI atuar de forma rápida e fáil na gestão e no desen-volvimento/atualização das apliações. Além disso a organização pode desenvolveressas apliações utilizando qualquer tipo de equipamento de hardware disponível(CitrixMetaframeXp 2008);
• Se o número de usuários ou sistema aumentar signi�ativamente que exija ampliaçãoda apaidade dos servidores, o itrix XOpen poderá ser reforçado om a adição demais servidores e a utilização de um produto de gestão de arga hamado CitrixLoad Balane, que tranaforma o onjunto de servidores num luster om uma úniaimagem para o administrador e para os usuários (CitrixMetaframeXp 2008);
• O itrix XOpen simpli�a o desenvolvimento de sistemas de apliações e failita agestão das apliações por permitir o desenvolvimento, a manutenção e o suporte apartir de um ponto entral, de maneira rápida e fáil (CitrixMetaframeXp 2008).37



Trabalho de Lieniatura3.5 ResumoNeste segundo apítulo, foram destaados os sistemas legados, sistemas baseados emtransações e arquiteturas de sistemas de informação.Viu-se que os sistemas legados são originados por mudanças que surgem nas empre-sas. Estes sistemas podem ser refresados reorrendo a novas tenologias, sendo paratal neessário fazer uma avaliação uidadosa.Os negóios têm se tornado em proessos de negóio baseados em transações orientadasa serviços, úteis para satisfazer os lientes e, no mundo das transações, as organizaçõespodem utilizar os sistemas OLTP e OLAP nas áreas em que ada um é adequado paraaumentar a sua ompetitividade no merado.Com a evolução tenológia surgiram novas arquiteturas de sistemas de informação visandomelhorar o seu desempenho e satisfação dos interesses das organizações. Empresas baseadasem transações e geogra�amente distribuídas podem reorrer à arquitetura thin lient/server,para melhorarem os ustos de administração dos seus equipamentos, segurança e desem-penho.
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Capítulo4 Arquiteturas atual e proposta
4.1 IntroduçãoA arquitetura de sistemas de informação é uma abordagem metodológia que garante oalinhamento entre o negóio e as tenologias de informação que o suportam. Hoje em dia,as arquiteturas de sistemas de informação são alvo de grandes preoupações por partedos responsáveis dos sistemas e tenologias de informação, assumindo a sua apliação emanutenção nas organizações uma atenção espeial.Neste apítulo pretende-se, apresentar a arquitetura atual implementada na EMOSE,na primeira seção, e, na seção seguinte, a arquitetura proposta omo solução dos on-strangimentos identi�ados e que estão assoiados à arquitetura atual.
4.2 Arquitetura atual implementada na EMOSEA EMOSE possui atualmente uma arquitetura baseada em dois ambientes: UNIX eWindows. No ambiente UNIX, funiona a sua prinipal apliação de negóios, o SIGES(Sistema Integrado de Gestão Empresarial de Seguros) ujo SGBD e a apliação estãoassentes no servidor IDS (Informix Dynami Server) da IBM, que é uma plataforma ori-entada para transações e om alta disponibilidade.39



Trabalho de LieniaturaOs servidores UNIX, estão em luster, e estão divididos em servidores de apliação, ujosistema operativo é Linux, e servidores de BD, om sistema operativo Solaris.No ambiente Windows estão implementados, em modo liente/servidor, todos os serviçosomplementares de suporte à produção omo, por exemplo, o serviço de e-mail, Inter-net, Extranet, Intranet e apliações para desktop MS-O�e. A gestão do dataenter daEMOSE é entralizada, isto é, não possui servidores nas agênias, o que simpli�a a suaadministração. Todos os dados da organização são armazenados no SAN (Storage AreaNetwork).Ao nível dos utilizadores, o sistema operativo é Windows, e para o aesso ao ambienteUNIX, está implementado o emulador de terminal SSH (Seure Shell), no desktop de adautilizador. A �gura abaixo ilustra a arquitetura atual da EMOSE:

Figura 4.1: Arquitetura atual da EMOSETodo o sistema onta om era de 250 utilizadores, sendo que era de 80 (que orre-sponde a 32%) destes operam no SIGES e os restantes 170 estão nas apliações de suporte40



Arlindo Bernardo Paulo Nhabomba(que orresponde a 68%), omo mostra a �gura seguinte:

Figura 4.2: Distribuição global de utilizadores no sistemaNas apliações de suporte, fazem parte os era de 36 utilizadores das áreas administrati-vas e patrimoniais, omo mostra a �gura seguinte:

Figura 4.3: Distribuição de utilizadores de suporte
Todos estes utilizadores usam lientes gordos, no entanto a maior parte de utilizadores queusam o SIGES, não usam as tradiionais apliações de desktop, apenas neessitam do SSH,pelo que não neessitam de ter terminais gordos, assim omo os das áreas administrativas,ujo uso de omputadores não é muito intenso.Portanto, há neessidade de divisão de lientes em gordos e magros, de aordo om ográ�o seguinte: 41
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Figura 4.4: Divisão dos utilizadores do sistema da EMOSEOs utilizadores que operam diretamente om o SIGES (80) e os das áreas administrativase patrimoniais (36) oupam uma perentagem de 46,4% e os restantes oupam 53,6%.À partida, vê-se que era de 46,4% de utilizadores não preisam de ser gordos. Estaperentagem pode aumentar, omo veremos na seção a seguir.
4.3 Arquitetura propostaEste trabalho propõe a implementação da arquitetura thin lient/server que, para alémdos omponentes da arquitetura atual, serão aresentados quatro servidores itrix XOpenem lusters. Estes servidores irão efetuar o proessamento das apliações desenvolvidaspara plataformas Windows e disponibilizarão produtos de MS-O�e e orreio eletr�nioaos utilizadores, no ambiente Windows, Cada servidor itrix XOpen suportará, no máx-imo, 70 utilizadores. Geralmente, estes servidores suportam no máximo 80 usuários. Aarquitetura proposta é ilustrada na �gura seguinte:

Figura 4.5: Arquitetura proposta42



Arlindo Bernardo Paulo NhabombaNesta arquitetura, os utilizadores que operam diretamente om o SIGES (80), assimomo os das áreas administrativas e patrimoniais (36) serão onvertidos para proessa-mento baseado em servidor, podendo ser substituídos por thin lients, pois assim exigemas suas atividades diárias. Para além destes, era de 119 dos das áreas não adminis-trativas, dos que operam nas apliações de suporte, também serão onvertidos para essemodelo de omputação. Desta maneira, na nova arquitetura, serão onvertidos 235 PCs(que orresponde a 94%) e teremos apenas 15 utilizadores (que orresponde a 6%) que nãoneessitam de ser onvertidos, omo mostra a �gura seguinte:

Figura 4.6: Utilizadores magros e gordos na nova arquiteturaEmbora a implementação desta arquitetura requerer alto investimento iniial devido aousto dos servidores, a longo prazo, irá permitir à organização:
• Tirar maior proveito da largura de banda disponível, pelo fato de não se efetuarnenhum proessamento nos lientes, gerando menos tráfego na rede;
• Reduzir os ustos de lieniamento de produtos, porque o lieniamento só é feito nosservidores, e os ustos de aquisição ou upgrade de PCs, porque o baixo proessamentonas máquinas lientes aumenta o seu tempo de vida;
• Reduzir os problemas relaionados om a manutenção, porque há pouas avarias,uma vez que não serão usados os disos duros;
• Faititar a administração, servindo-se da assistênia remota ofereida pelo servidoritrix XOpen, reduzindo o esforço da equipa de TI;43
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• Aproveitar era de 94% dos PCs atualmente em uso, onvertendo-os para o pro-essamento baseado em servidor, usando os servidores Citrix XOpen.Assim, para a implementação da arquitetura proposta, temos duas opções: a utilizaçãodos omputadores existentes atualmente e a aquisição de thin lients.4.3.1 Utilização dos omputadores existentes atualmenteEsta opção passa pela utilização dos PCs existentes atualmente, onvertendo-os parafunionarem no modelo de omputação baseado em servidor, om os servidores itrixXOpen. Na EMOSE, os PCs atuais têm era de um ano de existênia, os ustos serãonaturalmente mais baixos num período de dois anos, mas após este período, devido àdepreiação que é de era de 20% por ano será neessário omprar novos PCs. A prinipalvantagem desta opção é que a sua implementação terá menos ustos �naneiros em relaçãoà outra opção, uma vez que não serão omprados novos omputadores, somente serãoomprados os servidores itrix XOpen.4.3.2 Aquisição de thin lientsSe se optar pela ompra de thin lients, será neessário vender-se os era de 235 PCsatuais. O valor pelo qual foi omprado ada PC é de era de 850 USD. Estima-se queada PC uste atualmente era de 680 USD (tirando o valor da depreiação orrespo-nente ao primeiro ano). Este valor pode partiipar no valor a ser utilizado para a omprade thin lients. Cada thin lient usta era de 800 USD. Neste aso será neessárioaresentar era de 18% do valor obtido na venda de PCs atuais para ompra de thinlients. A prinipal vantagem na ompra de thin lients reside no fato de que eles sãomais duráveis, on�áveis e eonómios em relação aos PCs normais e, para a sua ompranão será neessário muito dinheiro.Neste trabalho, propõe-se a utilização desta última opção, dadas as vantagens que ap-resenta em relação à primeira. 44
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N.B. Esta análise não inlui o usto dos servidores, uma vez que eles serão omprados,independentemente da opção que for esolhida.4.4 ResumoApresentaram-se neste apítulo as arquiteturas atual implementada na EMOSE e a pro-posta.Viu-se que na arquitetura atual o sistema da EMOSE possui dois ambiemtes de om-putação om PCs gordos, mas que nem todos esses utilizadores preisam de ser gordos,tendo em onta as atividades diárias da empresa. Assim, prop�s-se a implementaçãoda arquitetura thin lient/server om os servidores itrix XOpen que serão oloados noambiente Windows, om a substituição da maior parte dos PCs atuais por thin lients.
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Capítulo5 Conlusões, reomendações e limitaçõesdo trabalho
5.1 ConlusõesEste trabalho foi desenvolvido om o intuito de apresentar uma implementação estratégiada arquitetura thin lient/server para a EMOSE, que onsiste na omputação baseadaem servidor. Nesta arquitetura pretende-se oloar o servidor itrix XOpen e solidi�aro seu modelo de omputação e tirar partido das vantagens de assistênia remota queele oferee. Mas primeiro, foi neessário através de entrevistas aos responsáveis do CPDda EMOSE identi�ar os onstrangimentos que a�igem esta organização. Para superarestes onstrangimentos foi proposta uma onversão da arquitetura atual reorrendo auma outra, que oferee tenologias que permitirão melhores soluções à empresa. Foi feitoum estudo sobre sistemas legados, sistemas baseados em transações e arquiteturas desistemas de informação, o que permitiu dar os oneitos have. E de seguida desenvolveu-se a arquitetura espeí�a proposta para a EMOSE. Analisou-se também uma estratégiasobre a integração dos servidores itrix XOpen em luster na arquitetura atual. A partirdeste trabalho onluiu-se que:

• Organizações baseadas em transações e geogra�amente distribuídas, omo a EMOSE,podem ter uma maior redução dos ustos de administração de reursos informáti-os, maior segurança e desempenho, om reurso à arquitetura thin lient/serveromparativamente om as outras arquiteturas;
• O investimento tendo em onta a retoma do antigo equipamento, no aso da EMOSE,46



Arlindo Bernardo Paulo Nhabombaé só era de 18%, na aquisição de thin lients e a EMOSE não muito neessita deusar lientes gordos;
• Para a implementação da arquitetura thin lient/server é melhor a opção de aquisiçãode thin lients pois, a longo prazo, irá proporionar mais benefíios eonómios eoperaionais à empresa do que a manutenção dos PCs atuais;
• A arquitetura thin lient/server pode ser híbrida, de modo a tirar proveito dosbenefíios das arquiteturas entralizada e desentralizada;
• A entralização do sistema num dataenter, araterístio na arquitetura thin lient/server,permite que o tráfego de rede �que on�nado dentro do seu dataenter, assim os in-vestimentos em infra-estrutura duma rede serão menores do que apaitar todo oparque para ter uma rede enorme;
• Através das failidades de administração remota ofereidas pelo servidor itrix XOpen,reduzir-se-à o esforço da equipe de TI, ao mesmo tempo em que a organização teráondições de reduzir os ustos operaionais e aumentar o ontrole e disponibilidadeda BD.5.2 ReomendaçõesPara que a implementação das estratégias da arquitetura thin lient/server ontribuapara a solução dos problemas da EMOSE assim omo de outras empresas om as mesmasaraterístias, reomenda-se que:
• Ao oneberem uma arquitetura de sistema de informação têm que deidir sobreque partes da tarefa devem ser exeutadas no liente e quais no servidor pois estadeisão pode afetar o usto de lientes e servidores, a robustez e a segurança dosistema e a sua �exibilidade.
• Empresas que dependem de sistemas legados devem tomar uma deisão sobre omoobter o melhor retorno do seu investimento, ao avaliarem os seus sistemas, tendo em47



Trabalho de Lieniaturaonta que qualquer estratégia esolhida para essa avaliação só pode ser efetiva seos planos envolvidos forem satisfatórios aos interessados no proesso.
• Seja feita uma avaliação da apliação prinipal do negóio da EMOSE (o SIGES),para determinar se será mantida, transformada ou substituída, visando melhorar oseu desempenho.
• Seja implementada a arquitetura proposta na EMOSE, sejam efetuados testesdesta arquitetura e formação dos usuários, para a onretização da fase da implan-tação e testes.5.3 Limitações do trabalho
• Não foi possível a realização da última fase (implantação e testes), do modelo emasata, devido à falta de equipamento.
• A falta de disponibilidade imediata dos ténios do CPD da EMOSE di�ultou areolha de dados em tempo programado.
• Não foi possível fazer uma análise eonómia mais detalhada da arquitetura pro-posta por falta de dados sólidos sobre os ustos assoiados à gestão de equipamento.
• A arquitetura proposta é uma tenologia nova. Isso limitou a olheita de experiêniada sua utilização por parte de empresas ou indivíduos que a possam onheer. Noentanto, uma empresa que a utiliza (o Bano de Moçambique) foi onsultada.
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ANEXOS
Anexo I: GlossárioBakbone: No ontexto de redes de omputadores, o bakbone ( ou espinha dorsal)designa o esquema de ligações entrais de um sistema mais amplo, tipiamente deelevado desempenho.Bases de Dados: Conjunto de registros dispostos em estrutura regular que possibilita areorganização dos mesmos e produção de informação.Browser : É um programa de omputador que habilita seus usuários a interagirem omdoumentos virtuais da Internet, também onheidos omo páginas HTML, que estãohospedadas num sevidor Web.Cliente gordo: É um omputador pessoal usado da maneira tradiional, om apliaçõesarmazenadas no omputador e dados no servidor.Cluster : Um luster, ou aglomerado de omputadores, é formado por um onjunto deomputadores, que utiliza um tipo espeial de sistema operativo lassi�ado omosistema distribuído. Muitas vezes é onstruído a partir de omputadores onven-ionais (Personal Computers), os quais são ligados em rede e omuniam-se atravésdo sistema, trabalhando omo se fossem uma únia máquina de grande porte.Craker : É o termo usado para designar quem pratia a quebra (ou raking) de umsistema de segurança, de forma ilegal ou sem étia.52



Arlindo Bernardo Paulo NhabombaDataenter : É o loal onde são onentrados os omputadores e sistemas on�áveis (soft-ware) responsáveis pelo proessamento de dados de uma empresa ou organização.Disponibilidade: É a araterístia que os sistemas informátios têm de resistir a falhasde software e energia, ujo objetivo é manter os serviços disponibilizados o máximode tempo possível.Enriptar: Proteger informações através de ódigos ou ifras.Esalabilidade: Capaidade que determinado equipamento possui para reeber imple-mentações evitando que se torne obsoleto ou deixe de atender às neessidades dousuário. Podem inluir, por exemplo, aumento de quantidade de memória, troa dedisos ou proessador, entre outros.Hepl Desk : É um termo que designa o serviço de apoio a usuários para suporte e res-olução de problemas ténios em informátia, telefonia e tenologias de informação.Este apoio pode ser tanto dentro de uma empresa (pro�ssionais que uidam damanutenção de equipamentos e instalações dentro da empresa), quanto externamente(prestação de serviços à usuários).Hardware: É a parte físia do omputador, ou seja, é o onjunto de omponentes ele-tr�nios, iruitos integrados e plaas, que se omuniam através de barramentos.Interfae: O oneito de Interfae se expressa pela presença de uma ou mais ferramentaspara o uso e movimentação de qualquer sistema de informações, seja ele material ouvirtual. Pode signi�ar um iruito eletr�nio que ontrola a interligação entre doisdispositivos hardwares e os ajuda a troar dados de maneira on�ável.Login: Login ou Palavra-Senha é um onjunto de arateres soliitado para os usuáriosque por algum motivo neessitam aeder a algum sistema omputaional. Geral-mente os sistemas omputaionais soliitam um login e uma senha para a liberaçãodo aesso.Maintosh: Maintosh, ou Ma, é o nome dos omputadores pessoais fabriados e om-erializados pela Apple In desde janeiro de 1984. O nome deriva de Maintosh, um53



Trabalho de Lieniaturatipo de maçã apreiado por Jef Raskin.Mainframes: São omputadores de grande porte, dediados normalmente ao proessa-mento de um volume grande de informações. Os mainframes são apazes de ofereerserviços de proessamento a milhares de usuários através de milhares de terminaisonetados diretamente ou através de uma rede. (O termo mainframe se refereao gabinete prinipal que alojava a unidade entral de proessamento nos primeirosomputadores)Plataforma: Tenologia fundamental e básia para a onstrução de um sistema de om-putador.Seguro: Contrato pelo qual uma das partes (segurador) se obriga para om a outra (segu-rado), mediante o pagamento de um prémio, a indemnizá-lo de prejuízo deorrentede risos futuros, previstos no ontrato.Sinronização : É a gestão adequada de múltiplas linhas de exeução ou proessos on-orrentes que aedem a um mesmo reurso limitado ou a uma porção de dados,situação onheida omo ondição de orrida.Software: É uma sequênia de instruções a serem seguidas e/ou exeutadas, na manipu-lação, redireionamento ou modi�ação de um dado/informação ou aonteimento.Update: É um serviço Windows de atualização dos sistemas operativos da Mirosoft (apartir do Windows 98) responsável por atualizar o sistema. A ada mês, a Mirosoftlança um paote de atualizações, que pode onsistir em orreções de bugs, falhas desegurança e outras melhorias. Entretanto, se houver uma falha de segurança muitorítia, a orreção é expedida o mais brevemente possível.Winframe: É um servidor itrix de apliação do Windows multiusuário om base noWindows NT 3.51 sob liença da Mirosoft que oferee suporte a implantação deapliaçõess da empresa usando uma arquitetura om liente magro.54



Arlindo Bernardo Paulo NhabombaAnexo II: Telnet e SSHTelnet é um serviço de administração remota que possibilita o aesso a sistemas e arquivosainda em utilização, disponibilizado pela Mirosoft em seus sistemas. É pouo seguro,pois permite que o tráfego das sessões transorra abertamente pela rede, inluindo loginse senhas (Carmona & Hexsel 2005).Numa rede interna Windows bem protegida, ontudo, a implementação do telnet podeser interessante, uma vez que a apliação oupa poua memória RAM (Random AessMemory), e sua implementação é bem mais simples, do ponto de vista operaional, do quea de outras ferramentas similares (Carmona & Hexsel 2005).Além do telnet, existem outros serviços de administração remota. Um desses serviçosé o SSH (Seure Shell), que apresenta inúmeras vantagens em relação ao telnet, omosegurança no sistema de omuniação de dados (todo tráfego é riptografado, em qualquertipo de linha) e no sistema de ompartilhamento de arquivos. No entanto, o SSH só on-stitui uma solução efetiva para administradores de sistemas UNIX (Carmona & Hexsel2005).Além dos reursos de administração remota, o SSH possibilita o aesso, em modo grá-�o, a reursos e apliações do sistema por meio de um atalho para o X, o servidor grá�oda maioria dos sistemas UNIX (Carmona & Hexsel 2005).Na EMOSE enontra-se implementado atualmente o SSH.
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Trabalho de LieniaturaAnexo III: Guião de entrevistasApresentam-se a seguir os pontos destaados durante as entrevistas efetuadas:1. Atividade prinipal da EMOSE;2. Gestão dos vários serviços da EMOSE;3. Gestão dos seguros e das apólies;4. Aesso ao SIGES por parte dos utilizadores;5. O papel do CPD na EMOSE;6. Arquitetura atual implementada no sistema;7. Funionamento do sistema atual;8. Utilizadores do sistema;9. Di�uldades enfrentadas no exeríio das atividades de gestão do sistema e nees-sidade de vê-las superadas;10. Como é que as avarias têm sido superadas;11. Neessidade de avaliação do seu prinipal sistema;12. Integração das várias partes que onstituem o sistema;13. O que se pode esperar da implementação da arquitetura thin lient/server.56


