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Web based systems utilization has increase frantically. E-Commerce systems, intranets, search engines, netbanking services, etc are usually utilized. These systems, however, have characteristics, mainly on that says respect to the graphics interfaces and client-server communications, that can turns insufficient the analysis and design process of conventional software development. The objective of this document is to outlines an analyses of this characteristics.
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1. Introdução

O presente artigo pretende analisar as características, particularidades e limitações das aplicações baseadas em Web ( tomadas em comparação com aplicações convencionais ( bem como identificar os elementos típicos destas. Serão avaliados fatores como: 

· comunicação cliente-servidor sob protocolo Web;

· características das interfaces baseadas em HTML;

· características e limitações de navegadores (browsers);

· interfaces entre aplicações executando em diferentes plataformas;

·  utilização de XML para troca de informação entre aplicativos.


Aqui não serão tratados simples Web Sites, mas sim sistemas, que do ponto de vista do usuário aparecem como Web Sites convencionais, porém incorporam recursos dinâmicos e interativos, construídos com linguagens de programação e banco de dados. Em suma, Sistemas de Informação que utilizam a Web como interface com o usuário.


Muitos destes sistemas são hoje de utilização corrente, como sites de e-Commerce, ferramentas de busca, intranets corporativas, portais, ferramentas Business to Business; ou mesmo ferramentas de missão crítica como netbanking e outras que envolvem transações financeiras e dados sigilosos. Na maioria destes ambientes pode-se notar uma grande preocupação estética em relação às interfaces com o usuário (Web design e multimídia), maior preocupação em relação à utilização intuitiva do sistema (amigabilidade) devido à impossibilidade de treinar o usuário, navegação baseada em páginas com estrutura de hipertexto e não em janelas, usando um navegador Web.


O desenvolvimento de aplicações baseadas em Web envolve, também, pessoas das mais distintas áreas, muitas vezes sem familiaridade com os processos de desenvolvimento de sistemas convencionais, como artistas gráficos, Web designers, editores de conteúdo, músicos, entre outros.


Para que sistemas desta natureza possam ser projetados e construídos eficazmente, estes fatores devem ser cuidadosamente analisados e considerados no processo de desenvolvimento.

1.1. Definições

Considera-se aqui que uma aplicação Web é baseada em arquitetura cliente-servidor, é executada em uma rede privada ou Internet sob protocolo http e tem como cliente um navegador Web (browser). Em contraponto às aplicações Web, chama-se aqui de “aplicações convencionais” os sistemas baseados em arquitetura mainframe, desktop, ou mesmo cliente-servidor que não sob protocolo http.


Para Pressman, uma aplicação Web poderia ser de uma simples página a um Web site completo [PRE01, p. 753]. Esta definição é por demais abrangente para os objetivos aqui pretendidos, uma vez que um certo grau de complexidade é necessário para que as dificuldades inerentes ao processo de desenvolvimento de software apareçam e sejam consideradas.


Para Wahono, Aplicação Web é um programa aplicativo que trabalha em conjunção com um servidor Web para realizar uma série de tarefas, de exibir saudações personalizadas a realizar transações complexas [WAH02].

Adota-se aqui a definição de Connalen para Aplicação Web: Um Web Site no qual é implementada uma lógica de negócio e cujo uso altera o estado do negócio [CON99a, p.64]. Esta definição é importante para diferenciar Aplicações Web de simples Web Sites, pois nestes o esforço do desenvolvimento é focado apenas no aspecto visual (apresentação) e navegação, enquanto nas Aplicações Web o esforço de desenvolvimento volta-se igualmente para a lógica de negócio, estrutura de dados, apresentação e navegação. Sob esta ótica, as características das Aplicações Web devem influenciar nos processos de desenvolvimento de software.

1.2. Definição do Enfoque das Aplicações Web

Considerando o processo de desenvolvimento de software como um ciclo de atividades, etapas e/ou fluxos, como sugerem a maioria autores, pode-se identificar em todas as propostas as fases de análise e projeto. 


Um estudo aprofundado destas fases foge do escopo deste trabalho. Entretanto, serão consideradas no presente estudo, a fim de avaliar como as características das aplicações Web podem interferir na análise e no projeto das aplicações Web.

Isakowits coloca como principais fatores de influência em projetos de sistemas hipermídia os participantes do projeto, a estrutura de informação complexa destes sistemas e o caráter artístico presente nestes [ISA95, p. 34]. Pressman considera os seguintes elementos em projetos de aplicações Web: projeto arquitetural, projeto de navegação e projeto de interface [PRE01]. Gorshkova, por outro lado, ressalta a importância de modelar a estrutura de navegação e as interfaces do sistema [GOR02].
No presente trabalho as características das aplicações Web serão avaliadas a partir de três enfoques:

a) características humanas e de projeto, onde são considerados os profissionais do projeto; 

b) características estruturais da aplicação, com enfoque na arquitetura cliente-servidor sob protocolo Web e estrutura em páginas de hipertexto; 

c) características de interface e navegação por browser. 

Sempre que possível será feita uma comparação com aplicações convencionais.

2. Características Humanas e de Projeto

Pretende-se aqui avaliar as influências que os participantes do projeto podem ter sobre o mesmo, ou melhor dizendo, avaliar as características de recursos humanos de projetos de aplicações Web.

2.1. Patrocinador do projeto (cliente)

Aplicações Web são construídas com os mais distintos objetivos. Contudo, vê-se geralmente alguma visão estratégica de novos negócios por trás destes objetivos. Nos últimos anos, toda uma gama de novos negócios foi implementada na Web sob rótulos de B2B (Business to Business – negócios entre empresas), B2C (Business to Consumer – negócios entre empresa e consumidor), sendo o produto final de muitas empresas, conhecidas como “ponto-com”. Os patrocinadores de uma aplicação Web estão geralmente buscando um diferencial inovador ou tentando emplacar uma nova forma de negócio.

Estas características são relevantes no escopo do presente trabalho pois revelam que aplicações Web podem envolver lógicas de negócio e estruturas de informação para as quais não há – ou há poucas – aplicações similares anteriores para orientar o desenvolvimento. Por outro lado, sistemas convencionais são construídos há muitos anos para automatizar processos de negócio bem conhecidos, de forma que para estes existe muita experiência acumulada.

2.2. Equipe de Desenvolvimento

A equipe de desenvolvimento de aplicações Web é heterogênea: Há gerentes de projeto, analistas, editores de conteúdo, designers e artistas gráficos e programadores entre outros [PRE01, ISA95]. Muitos destes profissionais não estão habituados, ou mesmo capacitados, a trabalhar com as ferramentas abstratas e técnicas de análise e projeto de sistemas. Ferramentas como diagramas entidade-relacionamento, DFD ou diagramas de UML podem ser de fácil compreensão para profissionais de formação técnica e da área de Tecnologia da Informação, mas certamente não são para profissionais da área gráfica, artística ou editorial. Entretanto, é necessário que um modelo da aplicação seja compreendido por todos, mesmo que parcialmente, para que possa haver algum desenvolvimento em paralelo.

2.3. Usuário

O usuário de uma aplicação Web é, a princípio, qualquer internauta no mundo. Algumas restrições podem ser implementadas como acesso restrito por login e senha em sites de Internet ou aplicações de intranet em redes corporativas fechadas, com usuários conhecidos. Considerando, entretanto, o caso mais geral, algumas características básicas do usuário de aplicações Web podem ser estabelecidas:

· O usuário está acostumado a utilizar o browser, sabendooperar os recursos de hipertexto e formulários de Web.

· O usuário não é treinado para usar o sistema, assim a o seu uso deve ser o mais intuitiva e fácil possível.

· O usuário é exigente quanto à estética da aplicação.

· O usuário é dispersivo; qualquer inconveniente o fará sair da aplicação. 
[ISA95, PRE01, NIE00]

Estas características mostram que as características de amigabilidade das interfaces e usabilidade do sistema são críticas e, portanto, causam forte impacto no projeto das interfaces e estrutura de navegação da aplicação.

3. Características Estruturais

A arquitetura básica de uma aplicação Web, conforme exposta por Conallen, contém três elementos: O servidor Web, um ou mais clientes (chamados comumente de navegadores ou browsers) e a rede de conexão entre eles. O servidor distribui as páginas Web aos clientes que as solicitam via rede de comunicação, sob protocolo http. O browser, por sua vez, renderiza o código HTML da página Web. A figura 1 ilustra a arquitetura básica de uma aplicação Web [CON99b]

[image: image1.png]Servidor Web Cliente
(browser)

distribui renderiza

Pagina
Web




Figura 1: Arquitetura básica de uma aplicação Web.

3.1. Ambiente Cliente-Servidor sob protocolo Web

O protocolo http (hypertext transference protocol) sob o qual rodam as aplicações Web possui particularidades que influenciam diretamente nas características destas. Uma destas particularidades é que o protocolo http foi desenvolvido para ser simples e rápido e não utiliza o conceito de estado, ou seja, não há retenção em memória das fases da comunicação entre cliente e servidor Web; cada evento de comunicação (uma troca de mensagem) entre o cliente (browser) e o servidor é tratado como único mesmo sendo parte de uma seqüência de eventos de comunicação.


Para superar esta característica original de projeto do protocolo http, foi introduzido na versão 1.1 deste protocolo o mecanismo de cookie, na forma de um arquivo tipo texto que pode ser gravado no cliente e trocado com o servidor, assegurando o estado da comunicação. Entretanto, o usuário tem a possibilidade de desabilitar em seu browser a recepção de cookies [LAU99].


Outra forma de manter informações de estado é a través da passagem de pares variável-valor entre as páginas da aplicação através dos métodos GET ou POST do protocolo http.

3.2. Estrutura em Páginas

Sob o ponto de vista do usuário (front-side), o aspecto de uma aplicação Web é de um conjunto de páginas estruturado em hipertexto e formatado em HTML. Esta característica reflete-se igualmente no servidor, que armazena todas as páginas, enviando-as ao cliente quando solicitadas. As tecnologias de desenvolvimento de aplicações Web, como as tecnologias de script Active Server Pages (ASP) da Microsoft, PHP, Java Server Pages (JSP), Macromedia Cold Fusion; ou as baseadas em objetos como Servlets e ASP.NET; são baseadas em arquivos que geram páginas HTML quando processados no servidor.

A lógica de negócio da aplicação pode ser implementada no próprio código de programação destes arquivos ou em componentes (objetos de negócio) que, combinado-se com um template (HTML de formatação da página) produzem o resultado final para o browser. A figura 2 ilustra este processo [LI,CH00]. Apesar de constituírem páginas no servidor, estes arquivos não precisam, obrigatoriamente, constituir interface com o usuário, podendo servir somente para regras de negócio e controle de processos.
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Figura 2: Arquitetura completa de uma aplicação Web [LI,CH00].

Cada mudança de página envolve um processo de solicitação-resposta entre cliente e servidor. Este processo é nítido para o usuário, pois pode demorar alguns segundos para realizar-se. Desta forma, processos que em aplicações desktop, por exemplo, seriam transparentes ao usuário parecendo um processo único, em aplicações Web são quebrados em etapas seqüenciais nítidas, representadas em diferentes páginas e envolvendo cada uma, uma transição entre cliente e servidor.

3.3. Plataformas

Apesar de muitas vezes as aplicações Web serem criadas para ambientes controlados onde tanto cliente como servidor são conhecidos ( como é o caso das intranets ( as aplicações Web são, em geral, projetadas para rodar em ambiente multi-plataforma pelo lado do cliente ou mesmo pelo lado do servidor. Quando uma aplicação Web é disponibilizada na Internet ela poderá ser acessada a partir de qualquer plataforma onde rodar um browser que interprete o código HTML da página. Uma aplicação Web em servidor Apache( sob plataforma Linux poderá ser acessada em um cliente Internet Explorer( sob plataforma Windows(. Entretanto, problemas de compatibilidade são freqüentes: Alguns comandos de HTML não são universais, fugindo do padrão proposto pelo W3C (World Wide Web Consortium. O órgão internacional que regulamenta a Web. http://www.w3c.org); alguns browsers não são capazes de interpretar todos os comandos HTML definidos pelo W3C; os códigos de programação client-side, como JavaScript, também geram problemas de compatibilidade em diferentes browsers ou mesmo em diferentes versões de um browser.


Desta forma, os recursos de uma aplicação Web deverão ser cuidadosamente analisados prevendo-se problemas de compatibilidade e depois testados sob as mais diversas situações. O desenvolvimento de software convencional não enfrenta este tipo de problema: um software é projetado e desenvolvido para rodar sob determinada plataforma, com recursos de hardware e software bem definidos e especificados no produto.

4. Características de Interface

As interfaces com o usuário em aplicações Web possuem características fundamentais:

· Uso de navegador (browser) para apresentação.

· Navegação por hipertexto e Interação com o usuário através de links ou formulários HTML.

· Apresentação via páginas HTML.

· Grande preocupação com estética e conteúdo.

Analisando cada uma destas separadamente:

4.1. Uso de navegador (browser)

A navegação em uma aplicação Web é sempre feita através do programa de visualização e navegação de documentos Web (páginas HTML), conhecido como navegador ou browser. O browser é o cliente de uma aplicação Web. O primeiro aspecto importante é a existência de diversos modelos, marcas e versões de navegadores, o que resulta em problemas de compatibilidade de recursos. Os recursos usados em uma aplicação Web podem funcionar em um navegador e não funcionar em outro. Ao contrário de sistemas onde os recursos do cliente são conhecidos e controlados pelo programador, em ambiente Web todas as possibilidades do cliente (browser do usuário) devem ser consideradas.


O browser é, em geral, customizável, ou seja, o usuário pode configurar a seu gosto os recursos oferecidos e, muitas vezes, pode habilitar ou desabilitar recursos fundamentais para o correto funcionamento da aplicação, como por exemplo, a utilização de cookies ou execução de scripts. Possui ainda recursos de atalho para navegação como botões de avançar e voltar que podem alterar o fluxo ideal de trabalho. O usuário pode, ainda, abrir mais de uma janela para a mesma aplicação. Em sistemas convencionais, a seqüência de telas pode ser projetada e implementada com total controle por parte do desenvolvedor.


Outro aspecto importante é que, como o browser sempre oferece a possibilidade de fechar a janela, o desenvolvedor não consegue implementar diálogo modal em telas de browser.

4.2. Navegação por Hipertexto

A navegação em documentos hipertexto reflete a essência das aplicações Web. O mapa de navegação entre as páginas, com todos os possíveis caminhos a seguir, compõe a estrutura de navegação da apresentação. Entretanto, pode-se navegar entre duas páginas também através do envio de formulários web. Links e formulários são os elementos através dos quais o usuário pode interagir com a aplicação Web, enviando informação ao servidor.

4.3. Apresentação em Páginas HTML

A HTML é uma linguagem de marcação para documentos hipertexto e, como tal, não oferece recursos de programação para a criação de interatividade complexa com o usuário e resposta a eventos. Outros recursos devem ser utilizados para este fim, como scripts inseridos no código, Applets Java ou controles ActiveX. Estes recursos podem implementar elementos dinâmicos nas páginas como menus suspensos com resposta ao mouse, validação de campos de formulários e assistência à correta navegação. Entretanto sofrem os problemas de compatibilidade discutidos anteriormente.

4.4. Estética e Conteúdo

Segundo Nielsen, a estética de uma aplicação Web é muito importante [NIE00]. Buscando efeitos estéticos expressivos, aplicações Web utilizam elementos gráficos complexos, cuja confecção constitui uma atividade laboriosa, criativa e que requer mão-de-obra especializada. Desta forma, a criação de imagens, animações, projeto gráfico e demais elementos multimídia possui alto valor agregado. Estes elementos podem influir consideravelmente no tempo de desenvolvimento e custo final de uma aplicação Web e, portanto, devem ser considerados e estimados desde o início do projeto. O mesmo vale para o conteúdo textual informativo, também fruto de mão-de-obra especializada. 

Embora outros tipos de software como games e aplicações multimídia em CD-ROM utilizem estes elementos em expressiva quantidade, não sendo, portanto, exclusivos de aplicações Web, as metodologias convencionais de processo de software não incluem estes elementos, que são de outras áreas do saber, como design, publicidade e artes gráficas, por exemplo.

5. Outros Fatores Pertinentes

Há alguns fatores não tratados até agora, mas que influenciam as características de aplicações Web:

5.1. Comunicação de Dados via Web e Padrão XML

A HTML é uma linguagem para descrição de formatação de páginas Web, nada revela sobre a informação contida nestas. O padrão XML – eXtensible Markup Language – foi proposto para permitir a representação de informação, na forma de dados estruturados, compatível com a estrutura da Web. Assim como HTML, XML é uma linguagem de marcação, em formato texto – o que permite a passagem segura por firewalls e garante independência de plataforma – e que pode ser interpretada por browsers.


A XML tem sido usada para comunicação de dados entre aplicações Web bem como para a construção de aplicações Web semânticas, com ênfase em conteúdo e não na apresentação. A apresentação fica a cargo de arquivos de transformação XSL (Extensible Stylesheet Language) que representam a informação contida no documento XML como uma página HTML ou mesmo em outros formatos.


Apesar de ser uma linguagem para representação de informação, com estrutura de dados, a XML possui características como ausência de normalização e possibilidade de vínculos internos e externos no documento que tornam ineficazes os métodos formais de modelagem de dados.

5.2. Arquitetura de Sistemas Distribuídos, Componentes e Web Services

A arquitetura de implementação de uma aplicação Web deve ser planejada e modelada na fase de análise e projeto, como acontece em sistemas convencionais. Relatou-se aqui a importância de modelar os aspectos navegacionais e de interface (front-end). Entretanto, o aspecto de back-end de uma aplicação Web é tão importante quanto o front-end, pois nele reside a lógica de negócio, parte da definição adotada aqui para uma aplicação Web.

No back-end, aplicações Web enfrentam problemas transacionais típicos de sistemas cliente-servidor convencionais e sistemas distribuídos. Tomando-se como exemplo um site de venda de ingressos: dois usuários podem estar “comprando” o mesmo lugar ao mesmo tempo. Para evitar problemas como este, os processos server-side devem ser gerenciados em contexto de transação, ou seja, os processos simultâneos concorrentes são “enfileirados” e o segundo só é iniciado após a conclusão do primeiro. Entretanto, processos client-side não podem ser gerenciados em contexto de transação, pois os browsers estão isolados. Este é um caso típico no qual a arquitetura de implementação do sistema deve ser planejada e modelada na fase de análise e projeto.


Aplicações Web podem utilizar componentes distribuídos, como componentes para validação de cartões de crédito, por exemplo. Estes também devem ser considerados na análise e projeto do sistema tal qual como são em projetos de sistemas distribuídos convencionais.


Um elemento relativamente novo, mas que tem surtido certo impacto em aplicações distribuídas, e em aplicações Web em particular, é a utilização de serviços de software para finalidades específicas, chamados de Web Services [ARM02]. Um site de e-Commerce, por exemplo, poderia usar serviços de validação de usuário, crédito, cálculo automático de frete entre outros, oferecidos por terceiros. Assim como componentes distribuídos, os Web services também devem ser considerados na análise e projeto do sistema. Além disto, como utilizam a Web como canal de comunicação e o padrão XML para troca de mensagens, Web Services possuem características de aplicações Web, apesar de não apresentar interface com o usuário.

6. Conclusão

Apesar de muitos dos fatores observados não serem exclusivos de Aplicações Web, procurou-se demonstrar aqui que a união de todos estes fatores constitui uma mudança de paradigma que leva a repensar os processos de análise e projeto de sistemas para Aplicações Web.


De fato, as interfaces, o mecanismo de navegação, os elementos gráficos e processos client-side, ou seja, os aspectos de front-end de uma aplicação Web, analisados sob a ótica de seus aspectos técnicos e humanos, possuem características particulares que devem implicar na necessidade de metodologias próprias ou adaptadas. 

Devido à definição aqui adotada para uma aplicação Web, na qual a lógica de negócio por trás da aplicação representa uma característica essencial, conclui-se também que, no desenvolvimento de aplicações Web, os aspectos de back-end devam ser tratados na fase de análise e projeto, assim como no desenvolvimento de aplicações cliente-servidor convencional e sistemas distribuídos. Entretanto, dada às características do protocolo http, à estrutura em páginas e plataformas utilizadas, adaptações devem ser necessárias.


Várias propostas de modelagem de aplicações Web tem sido apresentadas; algumas enfatizando os aspectos de front-end, outras de back-end. Em particular, o uso da UML aparece em muitas destas propostas, o que parece representar uma tendência. Um aprofundamento no estudo e avaliação destas propostas está além dos objetivos pretendidos neste trabalho, devendo ficar para estudos futuros. O que se pretendeu aqui foi caracterizar aspectos de aplicações Web que podem influenciar estudos desta natureza.
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