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Abstract. Scientific applications in Space Weather need join data captured by
instruments distributed geographically to produce maps, contents and event
alerts from the sun. In this context, exists a difficulty in bringing and inte-
grating data to perform analyzes and provide your results on a time interval
suitable to monitoring and predict Space Weather events. This prevents the gen-
eration of real-time information, necessary to assess impacts on technological
and economic activities, such as satellite communication and navigation sys-
tems of aircraft. The objective of this paper is presents an architectural model
called Alfrodul, used in scientific applications in Space Weather, to integrate and
process data in a timely manner for analysis by experts. This model was used in
the implementation of six web systems for display Space Weather informations.

Resumo. Aplicacées cientificas na drea de Clima Espacial precisam agregar
dados capturados por instrumentos distribuidos geograficamente para produzir
mapas, indices e alertas de eventos do sol. Nesse contexto, existe uma di-
ficuldade em trazer e integrar esses dados para a execugcdo de andlises e a
disponibilizacdo de resultados em um intervalo de tempo que viabilize o mon-
itoramento e a previsdo de eventos. Isso impede a geracdo de informacoes
em tempo real, necessdrias para avaliar impactos em atividades tecnologicas
e economicas, como a comunicagdo de satélites e sistemas de navegacdo de
aeronaves. O objetivo deste artigo é apresentar um modelo arquitetural de-
nominado Alfrodul, utilizado em aplicagoes cientificas na drea de Clima Espa-
cial, visando a integracdo e processamento dos dados em tempo hdbil para sua
andlise por especialistas. Esse modelo foi utilizado na implementacdo de seis
aplicagcoes web para visualizagdo de informagoes de Clima Espacial.

1. Introducao

O Clima Espacial € a drea do conhecimento que estuda os fendmenos solares e ocorréncias
fisicas no ambiente espacial, os quais se manifestam de forma recorrente afetando os as-
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tros e artefatos no espaco. A importincia desse estudo é pautada nas influéncias natu-
rais do Clima Espacial no planeta Terra que podem afetar artefatos tecnoldgicos como
satélites, meios de transporte, comunicagdo em geral, instalacdes fisicas e servicos que
atendem as necessidades da sociedade atual, em decorréncia do estado ou modificacdes
do seu ambiente [Moldwin 2008].

O Brasil foi inserido dentro deste contexto por meio do Programa de Clima
Espacial Brasileiro (Programa EMBRACE), criado em 2008 no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) com o apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.
O objetivo € estabelecer um centro de previsdo e informac¢do do Clima Espacial no Brasil
através da associacdo da divisao de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA) e do Labo-
ratério de Computacao e Matematica Aplicada (LAC).

Para possibilitar a andlise e previsao de Clima Espacial, o Programa EMBRACE
utiliza redes de sensores proprios [Nardin et al. 2012] e de parceiros, como € o caso da
rede LISN - Low-Latitude Ionospheric Sensor Network que prové dados de cintilacdo e
CET - conteudo eletrénico total sobre a América do Sul [Rezende et al. 2008]. Além da
rede de sensores que fornecem os dados para possibilitar o monitoramento em tempo real,
muito processamento [Rezende et al. 2008, Silva et al. 2010] € necessario para a producdo
de parametros derivados e cria¢do de estatisticas, principalmente para a previsao de clima
espacial.

O principal desafio em realizar o monitoramente do territério brasileiro € a
recep¢ao dos dados e a sua consolidagcdo para as aplicacdes. A recepcao dos dados é
critica para que o Programa EMBRACE possa trabalhar com a previsao de fendmenos de
Clima Espacial. Antes da criagdo do Programa, os dados eram enviados para os servi-
dores através do protocolo FTP ou mesmo através de CDs, gerando um grande atraso na
recep¢do, além da necessidade de intervenc@o humana muito maior para sua consolidagao
e utilizacao.

O objetivo deste trabalho € mostrar a abordagem e a arquitetura de software uti-
lizada para atender os requisitos principais para a coleta de dados geograficamente dis-
tribuidas. Essa arquitetura passou por diversas evolucdes até chegar ao ponto em que €
apresentada neste trabalho. Ela atualmente € utilizada em seis aplica¢des web para o mon-
itoramento do Clima Espacial: Callisto [Benz et al. 2005], Cintilag@o Ionosférica [Muella
et al. 2008], Magnetometro [Anderson et al. 2007], Ionossonda [Bertoni et al. 1999],
TecMap [Otsuka 2001] e Imageador [Wrasse 2004]. E esperado que essa arquitetura
possa ser utilizada como referéncia para outras aplicacdes que precisam buscar e proces-
sar dados de sensores geograficamente distribuidos.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: Na secdo 2, os requisitos es-
pecificados para a modelagem da arquitetura sdo descritos; A secdo 3 apresenta sucinta-
mente as aplicacdes que foram desenvolvidas; A se¢do 4 introduz o modelo arquitetural
proposto, incluindo solu¢des para coleta, armazenamento e processamento dos dados; A
secdo 5 apresenta as interfaces e informacoes sobre os dados recebidas das aplicagdes do
Projeto EMBRACE; E a secdo 6 apresenta as conclusdes deste trabalho.

2. Requisitos dos Sistemas para Clima Espacial

Essa secdo ird apresentar os principais requisitos dos sistemas de Clima Espacial que
foram utilizados como parametro para se chegar a solucao proposta. Serd dado foco prin-
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cipalmente nos requisitos ndo funcionais que sdo similares entre os diferentes sistemas
implementados. Seguem os requisitos:

R001 - Inspecao de Diretorio: O sistema deve ser capaz de inspecionar diretorio
previamente definido para identificar a criacdo de novos arquivos.

R002 - Pré—processamento de Arquivos: O sistema deve ser capaz de realizar
a abertura e pré—processamento de um arquivo, transformando—o em um ou mais
arquivos aptos a serem enviados. Adicionalmente deve ser possivel compactar os
arquivos para otimizar o tempo de envio.

R003 - Envio de Arquivos: O sistema deve enviar informacdes do sensor gerador
de um arquivo especifico para um local centralizado para permitir o processamento
dos seus dados. No caso da existéncia de diversos arquivos, deve ser feito um
controle de quais ja foram enviados com sucesso, com reenvio em caso de falha.
R004 - Recepcao de Dados: O sistema deve ser capaz de receber os dados en-
viados de cada sensor, sabendo organizar e identificar sua origem. No caso dos
arquivos de dados que foram quebrados em diversas partes, deve ser possivel rece-
ber os mesmo em qualquer ordem e realizar processamento logo apds sua chegada.
R005 - Gerenciamento do Processamento de Dados: O sistema deve possuir
capacidade de lidar com uma grande demanda de processamento quando diver-
sos dados forem recebidos de forma simultanea e cadenciar o processamento dos
mesmos para nao prejudicar o seu desempenho.

R006 - Persisténcia: O sistema deve persistir em uma base de dados os arquivos
recebidos.

R007 - Visualizacdo Grafica dos Dados: Os dados armazenados devem ser
exibidos por meio de graficos, imagens, videos, indices, tabelas e mapas de
visualizacdo geografica. Uma vez que a geracdo desses formatos de saida de-
mandam o acesso a uma grande quantidade de dados e sdo resultado de um pro-
cessamento intenso, eles devem ser gerados previamente a requisicdo do usuario.
Isso se agrava com a necessidade de atender multiplos acessos simultaneos.
R008 — Alta Disponibilidade: Devido ao recebimento continuo de dados de in-
strumentos do programa de Clima Espacial e a importancia da disponibiliza¢ao
dessas informagdes para a comunidade cientifica em tempo habil para viabi-
lizar andlises e previsdes, é necessario que os sistemas de recebimento, proces-
samento e visualizacdo estejam sempre disponiveis. A falha na disponibilidade
pode ferir a credibilidade do sistema e causar uma impossibilidade de recuperar
as informag¢des no momento em que sao necessarias.

R009 - Tolerancia a Falhas: O sistema deve ser capaz de continuar disponivel
mesmo em caso de falha de software ou hardware na infraestrutura utilizada. Adi-
cionalmente, ndo pode haver perdas de dados no caso de falhas na comunicacao,
devendo o sistema retomar o envio de informacgdes assim que as comunicacoes
forem retomadas.

R010 - Desempenho: O sistema deve ser capaz de fornecer aos interessados
as visualizagdes e andlises fornecidas em tempo habil. Para isso deve receber,
processar, e disponibilizar esses dados na mesma cadéncia em que os dados s@o
recebidos.

R011 - Capacidade de Armazenamento: O sistema deve ser capaz de armazenar
uma grande quantidade de dados sem comprometer as aplica¢des de visualizacao
e os algoritimos de processamento.
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R012 - Modularidade: Os moédulos da arquitetura devem ser totalmente sep-
arados e isolados para o funcionamento de forma desacoplada, evitando a forte
dependéncia entre as mesmas.

R013 - Interoperabilidade: A arquitetura deverd ser capaz de se comunicar com
outros sistemas através de novas tecnologias de interoperabilidade como exemplo,
o uso de web services.

Esses requisitos foram considerados para todas as aplicacdes de Clima Espacial

desenvolvidas. Elas manipulam dados que sdo coletados de forma geograficamente dis-
tribuidas e processados em um local central. Outras aplicagdes que possuam 0s mes-
mos requisitos podem utilizar a arquitetura, como aplicacdes meteorologicas e andlise de
trafego aéreo.

3. Aplicacoes de Clima Espacial

A arquitetura proposta foi implementada a seis aplicacdes de Clima Espacial, utilizando
dados provenientes de estacdes receptoras de dados espalhadas geograficamente. As seis
aplicacdes citadas serdo descritas a seguir:

Callisto: Espectrometro Solar baseado em um receptor de dupla frequéncia con-
struido com componentes eletronicos de baixo custo capaz de observar continua-
mente o espectro solar durante 24 horas por dia através de todo o ano.
Magnetometro: Instrumento usado para medir a intensidade e direcdo do campo
magnético da Terra, prospeccdo mineral, testes ndo destrutivos de materiais,
avaliacdo das interferéncias nos enlaces de radiocomunica¢do e controle de ati-
tude de satélites.

Cintilacao Ionosférica: Variacao rapida de amplitude e fase dos sinais de ondas
de radio que ocorrem quando estes sinais atravessam as irregularidades da ionos-
fera. Esta variacdo significativa no nivel de sinal dos satélites pode leva-los a se
tornarem indisponiveis para qualquer sistema, afetando o desempenho e a precisao
de navegacdo, requisitos importantes e essenciais para a navegacao critica, como
o transporte aéreo civil.

Ionossonda: Tipo de radar que emite pulsos de energia eletromagnética em
freqii€ncias varidveis entre 0,5 a 30 MHz, os quais s3o transmitidos verticalmente
para a camada ionosférica. A ionossonda digital serve para fornecer dados para a
andlise do comportamento da densidade de elétrons da ionosfera.

TecMap: Aplicagdo responsavel por calcular o contetdo total eletronico sus-
penso na ionosfera. Um TEC corresponde a 10'¢ eletréns/m?. Apés calcu-
lado, a aplicacdo disponibiliza para exibicdo sob a forma de imagens e videos
a representacdo do mapa de TEC da regido em que os sensores operam.
Imageador: Aplicacdo para visualizacdo e registro de imagens e informacoes
provenientes do instrumento Imageador, que detecta variagdes de intensidade das
camadas de aeroluminescéncia da ionosfera.

4. Modelo Arquitetural Proposto - Alfrodul

O nome Alfrodul € retirado da mitologia nérdica, sendo o nome da carruagem utilizada
pela deusa Sol [Franchini and Seganfredo 2004]. De forma similar, a arquitetura viabiliza
o transporte das informacdes de Clima Espacial, o que inclui os dados de emissao solar.
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O modelo arquitetural Alfrodul proposto é baseado no modelo denominado

Pipeline. Esse modelo representa o fluxo dos dados desde que sdo coletados até o ponto
em que sdo armazenados. Apoés isso, outras aplicagdes podem manipular e processar esses
dados, apresentando produtos.

A Figura 1 apresenta o modelo de Pipeline representando todo fluxo de

informacodes desde a aquisicdo dos dados no instrumento até a carga de dados no servidor.
Importante notar que os dados sdo conduzidos e transformados na estrutura por varios
componentes, onde cada possui uma responsabilidade diferente no processo.
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Figura 1. Pipeline de carga de dados dos instrumentos do clima espacial

4.1. Visao Geral da Arquitetura Alfrodul

A arquitetura Alfrodul possui oito componentes, os quais estdo representados na Figura
2. A lista a seguir apresenta a descri¢do de cada um deles:

CollectorAgent: Agente de software instalado na mdquina que reside o sistema
de arquivos que armazena os dados gerados para as aplicacdes. Tém como fun¢ao
fazer o pré-processamento do arquivo, isto é, leitura, interpretacdo dos campos,
registros, formatacdo em arquivo XML, compressdo de dados e envio para o Re-
ceptorGW.

ReceptorGW: Gateway(GW) que recebe o arquivo pré-processado pelo médulo
agente e enfileira para carga em base de dados.

Consumer: Recupera o arquivo pré-processado da fila e efetua o armazenamento
dos registros em banco de dados.

Processing Queue: E o responsivel pelo padrio de mensagens, permitindo a
comunicacao entre diferentes componentes, possibilitando criar, enviar, receber e
ler mensagens.

Core: Responsavel pelo acesso a base de dados e disponibilizacdo das mesmas
aos componentes.

Scheduler: A funcdo do componente Scheduler é monitorar o banco de dados
em intervalos de tempo pré-estabelecidos, identificando a existéncia de dados
disponiveis para a producdo de arquivos de diferentes tipos para a camada de
visualizagdo.

Viewer: Responsavel pela criacdo de componentes de visualizagdo dos dados
coletados para as aplicacdes. Esses dados, que sdo previamente recebidos e ar-
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mazenados em base de dados, sd@o usados para a criacao de gréficos, indices, ma-

pas e tabelas.
e Database: Modelo de armazenamento dos dados das aplicagcdes, contemplando

metadados, aquisicoes e dados processados.

deployment Architecture Model

Viewer

CollectorAgent ~| ReceptorGW ‘ Consumer ﬁ( Core ﬁ Scheduler

Processing Queue Database

Figura 2. Dependéncias entre os componentes da arquitetura

A arquitetura do Alfrodul possui como objetivo principal evitar a forte de-
pendéncia entre as aplicagdes. Sendo assim, todos 0os componentes estdo totalmente sep-
arados e isolados para o funcionamento de forma desacoplada entre todas as aplicacoes.
Desta forma cada aplicagdo terd seu CollectorAgent, Core, Consumer, Scheduler, Viewer
e Database, como pode ser visto na Figura 3. Essa estruturagdao deve permitir que os
recursos de hardware sejam explorados a0 maximo.

CollectorAgent HTTP
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Figura 3. Arquitetura Alfrodul

4.2. Coleta e Envio de Dados

A atividade de coleta e envio de dados é desempenhada exclusivamente pelo Collector-
Agent. De acordo com os requisitos R0O01, RO02 e R0O03 o agente é responsavel por:
(a) Inspecionar diretdrios; (b) Pré-processar arquivos; e (c¢) Enviar arquivos. Os dados
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coletados sdo armazenados em diretorios a espera do agente coletor a fim de realizar o
pré-processamento. Dessa forma, os arquivos sao formatados em XML e podem ser seg-
mentados para facilitar o envio dos dados em redes com baixo desempenho. O envio dos
dados para as instalagdes do INPE ocorre através de interagdo com o componente Re-
ceptorGW. A comunicacdo € estabelecida através do protocolo HTTP. A Figura 4 abaixo
ilustra a estrutura do CollectorAgent.

Instrumentos
|« [

Monitora

—

R

Figura 4. Estrutura do CollectorAgent

4.3. Armazenamento de Dados

No banco de dados do Programa EMBRACE siao armazenados todos os dados brutos
e processados das aplicacdes. E utilizada uma tnica base de dados, entretanto, ela é
dividida em schemas e tablespaces distintos, visando aproveitar de forma otimizada os
recursos computacionais, melhorando o desempenho da execucao das aplicacdes desde
o recebimento de dados a visualizacdo de resultados, promovendo independéncia e de-
sacoplamento entre as aplicacoes.

4.4. Processamento de Algoritmos

Muitos dos dados das aplicacdes que sdo recebidos pelos servidores do Programa EM-
BRACE sao utilizados para a geragdo de novas informagdes a serem apresentadas pelo
Viewer. Modelos cientificos sdo utilizadas na geracdo dessas novas informacdes. Para vi-
abilizar a disponibilizacao dos dados atendendo a proposta do Programa (dados em tempo
real), os mesmo sio submetidos a um pré-processamento e armazenados para visualiza¢io
e consulta. Dessa maneira as aplicagdes ganham performance, pois os dados ji se en-
contram disponiveis no formato correto para visualizacdo, ndo havendo necessidade de
processamento a cada requisicdo. Nesse pré-processamento foram implementados algo-
ritmos com base nos modelos cientificos especificos a cada aplicacgao.

O Scheduler é o médulo do Pipeline responsavel por realizar essa atividade. Ele
detecta novas informacdes inseridas no banco de dados e executa o processamento que
acarreta na geracao de novos dados. Esses dados podem ser armazenados na prépria base
de dados ou diretorios de arquivos, dependendo da quantidade e tamanho necessarios para
responder a cada requisi¢ao de usudrio.
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4.5. Arquitetura de Distribuicao

O Alfrodul representa uma arquitetura de software distribuido, onde cada um dos seus
componentes interage entre si através de rede. Desta forma, as aplicacdes podem ser
particionadas para executar cada camada em uma mdquina diferente. Essa abordagem
permite que os requisitos ndo funcionais estabelecidos possam ser atendidos. Para atender
o requisito de desempenho (R010), cada uma dessas camadas da arquitetura Alfrodul é
implantada em um servidor de aplicacdo distinto. Desta forma € possivel destinar recursos
de hardware especificos para a necessidade de cada componente e isolar o impacto que
picos de consumo de recursos (como memoria e CPU) por um componente pode causar
nas demais fases do processamento.

A possibilidade de replicar seus componentes fornece um meio de atender os req-
uisitos de Alta Disponibilidade (R-008). Criando réplicas dos servicos € possivel redire-
cionar o processamento quando um dos componentes torna-se indisponivel. Para isso, sao
utilizadas ferramentas externas, como monitores de servicos e balanceadores de carga. Os
monitores de servigo sao utilizados em cada mdquina onde existem componentes replica-
dos. Nesta configuragdo, somente um instancia do componente em questdao responde as
requisicoes. Quando os monitores detectam que o servigo nao esta mais disponivel, outro
componente € ativado e entra em operacdo. Essa soluc@o é utilizada para componentes
como ReceptorGW, Core e Scheduler.

Os balanceadores de carga sdo aplicagdes que recebem requisicoes TCP e as re-
distribuem para uma lista de servidores. Esse redirecionamento pode ser simples, onde o
balanceador ndo verifica se existe retorno das requisi¢cdes, ou inteligente, quando existe
este tipo de verificagdo. Quando ha verificacdo da resposta do servico essa ferramenta,
além de auxiliar em questoes de desempenho, atua no aumento da disponibilidade de um
tipo de servigo pois quando um dos servidores da lista torna-se indisponivel, a requisi¢cao é
enviada para o seguinte. Essa solucao no contexto da implantacdo do Alfrodul € utilizada
no Viewer e em copias do banco de dados exclusivas para os Viewers.

4.6. Ferramentas de desenvolvimento

Para o desenvolvimento das aplicagdes sobre a arquitetura Alfrodul foram utilizados soft-
wares livres que possuam a robustez necessdria para a implementacdo das aplicagdes.
Para o desenvolvimento das aplicacdes foi utilizado a linguagem de programacdo Java
em todas as camadas. Na camada de apresentacdo (Viewer) foram utilizadas as tecnolo-
gias Java Server Faces [Geary and Horstmann 2010] e JQuery [Chaffer and Swedberg
2011].

Para o servidor web e container da aplicacdo foi utilizado o JBoss [Marchioni
2011] por possibilitar a integragdo com varias tecnologias, além de possuir nativamente
requisitos necessarios para implementacdo das aplicagdes, como o JMSQueue utilizado
pelo componente Processing Queue. Para armazenamento dos dados optou-se por uti-
lizar o PostgreSQL [Smith 2010], por também ser freeware e oferecer recursos para
implantacdo de uma estrutura com tolerancia a falhas, requisito R0O09, proposto na ar-
quitetura.

5. Aplicacoes desenvolvidas

As aplicagdes desenvolvidas estdo hospedadas nos servidores do INPE, na cidade de Sao
José dos Campos-SP. Uma infraestrutura especifica foi implantada para prover acesso a

132



Trilhas Técnicas SBSI - 2014

um grande nimero de usudrios. Elas encontram-se disponiveis ao publico: cientistas,
estudantes, engenheiros, empresas ou qualquer interessado na drea de Clima Espacial.
Informagdes e as aplicacdes podem ser acessados pelo endereco eletronico http://
www2 .1npe.br/climaespacial/. A Figura 5 apresenta os componentes Viewers
das aplicacdes que estdo acessiveis no portal do Programa EMBRACE.
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Figura 5. Viewers das aplicacoes desenvolvidas sobre a arquitetura Alfrodul
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Cada aplicacdo possui uma maneira particular de apresentar seus dados, estabele-
cido de acordo com o tipo de informacdo necessaria a ser distribuida. O desenvolvimento
das aplicacgdes teve por diretriz alcangcar o maior grau de usabilidade possivel. Para isso,
foram utilizadas as possibilidades providas pela Web 2.0. O contetido apresentado nos
Viewers € descrito a seguir:

e Na aplicacdo Callisto, € exibido um espectograma solar da frequéncia/tempo.

e Na aplicacdo Ionossonda, é apresentado um ionograma (sondagem do perfil da
inosfera).

e Na aplicacdo Cintilacdo, um mapa das variagdes de amplitude e fase dos sinais de
radio quando atravessam a ionosfera.

e Na aplicacio Magnetometro, grificos da intensidade e direcdo do campo
magnético da Terra sdo apresentados.

e Na aplicacido TecMap, mapas de contetdo eletronico total sdo apresentados sobre
a América Latina.

e Na aplicacdo Imageador, imagens do instrumento de captacdo das emissdes da
aeroluminescéncia noturna na regiao da mesosfera e da ionosfera sao mostrados.

Os servidores do Programa EMBRACE recebem uma alta quantidade de dados di-
ariamente. E possivel calcular a taxa de dados recebidos por meio da quantidade de dados
enviados por estacdo e o tempo necessario para recep¢ao. Uma equipe de infraestrutura
€ responsavel pelo monitoramente do trafego na rede do Programa. Caso ocorra alguma
anormalidade que ponha em risco a confiabilidade das aplicacOes, essa equipe toma acdes
imediatas. Na Tabela 1 estdao disponiveis a quantidade de estagdes e o tempo de recepgao
dos dados nos servidores do Programa.

Tabela 1. Quantidade de estacoes, tempo de recepcao e tamanho médio do ar-
quivo de dados

Aplicacao N° de estacoes Tempo de recep¢ao (min) Tamanho Médio (KB)
Callisto 1 10 800
Magnetometro 6 1 1000
Cintilacao 17 1 10
Ionossonda 4 10 300

Tecmap 207 0.5 5
Imageador 3 2 512

6. Conclusoes

Este artigo apresentou o modelo arquitetural Alfrodul, adequado a aplicacdes que pre-
cisam coletar informacdes de sensores geograficamente distribuidos e consolida-las
em andlises e graficos para exibi¢do ao usudrio. Esse modelo arquitetural leva em
consideragcao requisitos como a necessidade de processar os dados em tempo habil as
previsdes realizadas por especialistas, como também a tolerancia a falhas de hardware
nos canais de comunicacao, visando evitar a perda de dados. Esse modelo foi utilizado
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no desenvolvimento de seis aplicagdes da area de Clima Espacial com diferentes carac-
teristicas e se mostrou adequado para lidar com as peculiaridades de cada uma delas.

Outras aplicacdes cientificas de dareas diferentes como ecologia ou meteorolo-
gia, que compartilhem dos mesmos requisitos descritos podem se beneficiar dessa ex-
periéncia e utilizar diretamente o modelo Alfrodul. A sua utilizagdo nas seis aplicacdes
que possuiam requisitos distintos em relacdo a quantidade de dados, tempo de processa-
mento e formato de saida da andlise mostrou que o modelo pode ser facilmente adaptado
dentro desse contexto.

Um possivel trabalho futuro seria a criacdo de um framework para facilitar a
adoc¢@o do modelo arquitetural Alfrodul. Esse framework iria capturar o fluxo de proces-
samento proposto pelo modelo e prover pontos de extensdao onde a implementacdo de uma
aplicacao especifica se diferencia. Isso possibilitaria ndo apenas a reutilizagdao de porcdes
de codigo, como também permite que o foco do desenvolvimento esteja no dominio e
nas particularidades das aplicacdes e ndo em questdes relacionadas com a infraestrutura e
tecnologias.
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