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Capitulo 1 — Introdu ¢cao

1.1 — Motivacao

Quando oObservamos como o mundo da cmputac@® evoluiu desde o seu
nascimento em meados do séaulo passado, ficanos surpreendidos ao descobrir que
aquelas gigantescas maquinas movidas a valvula se transformaram em minGsculos e
poderosos computadores que hoje dominam nossas vidas. Nese periodo de tempo,
passamos dos ambientes monoliticos tipicos dos mainframes para um nmundo orientado
a objetos, cgpaz de distribuir sistemas e bancos de dados, além de detuar seguras
transagdes a distancia.

Mesmo apbs essaa evolucédo temoldgica e décalas de intensa pesguisa, a
producéo de software, respeitando os precetos de qualidade e produtividade, ainda
permanece uma promessa insatisfeita. Enquanto muito progres foi alcangado quanto
a0 entendimento da mecéaica de mnstrucédo de sistemas a partir de modelos e
espedficagdes, a aescente demanda por aplicagdes mais complexas, maiores e mais
baratas ainda representa um problema a ser solucionado (PRESSVMIAN, 2000
(SAMETINGER, 1997.

Dentre & diversas linhas de pesquisa inerentes a egenharia de software
(PRESSVAN, 2000, o desenvolvimento baseado em componentes (DBC) tem
asaumido um papel promisor no combate a sws obstaaulos. Sua caaderistica mais
marcante tem sido elevar o nivel de dstrac® das atividades envolvidas no
desenvolvimento de software, visando obter uma solug&o para um problema apartir de
partes reutilizaveis que possam ser conedadas umas as outras. Essa visdo tem se
mostrado muito importante por focar os srvicos prestados pelos componentes
separadamente de seus detalhes de implementacd®, maximizando a reutilizac® e
evitando o uso de informagdes menos sgnificativas durante amontagem da aquitetura
do software.

Muitas das idéias trazdas pelo desenvolvimento baseado em componentes
apresentam conceitos e principios que se estendem além da orientacé a objetos. Ese
movimento fez om que novas abordagens fosem desenvolvidas espedamente para
ess finalidade, empregando os componentes como 0 aspedo-chave da aquitetura do

software. As abordagens mais conheddas atuamente sdo: UML Components



(CHEESMAN e DANIELS, 200]), Catalysis (D’'SOUZA e WILLS, 1999 e KobrA
(ATKINSON et al., 2000.

No entanto, desde o seu surgimento ha groximadamente uma décala, o
desenvolvimento baseado em componentes ainda permanece imaturo perante &
necessdades dos desenvolvedores de software. Seus principais problemas e desafios
ainda impedem que projetos de software sgjam redizados com suces®, ou (e
consigam atingir os ideds tedricos descritos na literatura (BROWN, 2000 (HERZUM e
SIMS, 2000 (WALLNAU et al., 2001a), resultando em perdas de tempo, custos atos e
re-trabalho.

Estas dificuldades existem porque & atuais abordagens de DBC procuram
enfatizar muito mais Jas notagdes e diagramas do que como, efetivamente, podemos
espedficar e montar os componentes a partir dos elementos sntéticos modelados na
andlise do problema. Ess falta de suporte a arquiteto representa o diferencial que
predsa ser preenchido para que & ferramentas utili zadas no desenvolvimento ndo sejam
adotadas apenas como diagramadores inertes.

Além diso, a onstrucdo de mponentes exige muito trabalho de
documentac®, sendo necessario criar diversos diagramas diferentes para cala
componente espedficado. Esta dividade torna-se anda mais complexa quando

predsamos obedece as restricoes (pré epds-condicdes) das operagdes envolvidas.

1.2 — Objetivo

Tendo em vista os problemas e necessdades que anda impedem que o
desenvolvimento baseado em componentes sja alotado em larga escda pelas
organizages, buscamos desenvolver neste trabaho um mecaiismo de goio a
construcdo da aquitetura de cmponentes a partir dos modelos de andlise de uma
aplicaca®.

E importante destaca que, na visio do desenvolvimento baseado em
componentes, a aquitetura é formada por espedficacbes de comporentes que ndo
detalham como elas si0 implementadas por dentro. O foco de cala espedficac@®
permanece voltado para um ou mais servicos, que sdo representados pelas interfaces
ofereddas por ela. Dentro deste mntexto, a geracd® proposta neste trabalho s6 esta
concentrada nesses frvicos de negocio (componentes), espedficando suas interfaces
(operagdes e parametros) e responsabilidades na aquitetura.



De uma forma geral, 0 objetivo principal deste trabalho € identificar regras que
tornem a daboracgo da aquitetura uma aividade menos complexa e um pouco mais
automatizada do que se tem visto nas atuais abordagens de DBC, reduzindo o trabalho
repetitivo dos projetistas no que diz respeito a espedficac@® de todos os componentes
de forma manual, com interfaces carregadas de operagdes e restricoes.

Em quaquer projeto de DBC, é imprescindivel que todos os detalhes de
funcionamento e nexdo dos componentes estgjam bem documentados em suas
espedficagdes, visto que sdo eles que tornardo posdvel o entendimento dos
componentes e o fluxo da informacg& entre suas interfaces. Por outro lado, se para cala
software @nstruido o projetista tiver que re-elaborar estas informagdes basicas m
qualquer apoio teaoldgico, muito trabalho arduo prevalecaa durante amontagem da
arquitetura.

Para permitirmos que este trabalho possa ser utilizado em muitos projetos de
DBC, estudamos o contelido das atuais abordagens bre ese asaunto, procurando
destaca o que ha en comum entre das. 1s posshilita a etrac® de idéias que sdo
mais consensuais e independentes de aordagem, provendo témicas que reduzem a
complexidade encontrada no desenvolvimento e espedficac@® de cmponentes de
negocio de uma aglicac®. Como posdveis conseqiéncias, essa independéncia tende a
traze¢ uma maior acetacd® da proposta e @uda a amentar suas chances de ser
aproveitada por diferentes ferramentas de goio ao desenvolvimento de software.

O ambiente de desenvolvimento de software utilizado na implementac@® desse
trabalho € o Ambiente Odysey (WERNER et al., 2000, que visa prover uma infra-
estrutura de suporte areutilizac® baseada en modelos de dominio. A reutilizaca® de
software no ambiente Odyssy ocorre dravés dos process de Engenharia de Dominio,
cujo objetivo € ongruir artefatos reutilizavels voltados para problemas de
conhedmento espedfico, e de Engenharia de Aplicacdo, que tem o objetivo de
desenvolver aplicages reutilizando esses artefatos.

Assm como muitos outros ambientes de desenvolvimento de software, o
ambiente Odys®y ndo foi congtruido, originalmente, com todas as caraderisticas
necessrias a0 desenvolvimento baseado em componentes. Portanto, discutimos as
mudargas que predsaram ser feitas nese anbiente, procurando reduzir, a0 maximo, o

impado causado tanto na @ordagem proposta, quanto no ambiente de desenvolvimento.



1.3 — Organizacao

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. Neste primeiro capitulo, de
introdugéo, exibimos a motivacao, o objetivo e aorganzacéo do trabalho.

No segundo capitulo apresentamos 0s conceitos e principios basicos que fazem
da aiac® e reutilizacdh de wmponentes uma dividade vantgosa para o
desenvolvimento de software.

No terceiro capitulo aprofundamos nos® conhedmento sobre o
desenvolvimento baseado em componentes, estudando seu proces, seus modelos de
andlise e & abardagens de DBC que serviram como base para o desenvolvimento deste
trabalho.

No quarto capitulo exibimos a abordagem proposta, que mnsiste na geracao de
componentes de negocio utilizendo os modelos de andlise do software. Além dis9,
apresentamos um mecanismo de g0i0 a selecé de etilos arquiteturais e teaologias de
componente, aproveitando o trabalho anteriormente desenvolvido por XAVIER (2007)
na COPPE/UFRJ.

No quinto cgpitulo descrevemos a implementac® feita no ambiente Odyssy,
ilustrando as fases e opgdes disponiveis pelo mecanismo de geracd de componentes.
Além dis®, agumas discuses $0 levantadas bre & modificagdes que predsaram
ser feitas nese ambiente, devido a introducd de dguns concetos trazdos pela
proposta.

No sexto capitulo sdo apresentadas as contribuicdes e limitagdes deste trabalho,
assm como listados os trabahos futuros.



Capitulo 2 — Componentes: Principios e Conceitos

O crescente uso de computadores pesais, impulsionados pelo advento da
Internet, fizeram com que o0 uso da teaologia dcangcase uma maior parcda da
populacd® mundia, criando novos tipos de mercados e usuarios de software
(AOYAMA, 1998. Além de telefones cdulares que acesam a Internet, pamtops que
exeautam aplicaivos em Java e geladeiras que se comunicam com supermercados, 0s
sistemas mais modernos, de uma forma geral, estdo ficando mais complexos e difices
de se gerenciar, resultando em um alto custo de desenvolvimento, baixa produtividade e
qualidade duvidosa (XIA et al., 2000 (BERTOLINO et al., 2002.

Como reflexo desses problemas, as empresas estédo sendo obrigadas a repensar
seus process e metodologias de desenvolvimento de software para dender a
necessdade de seus usuarios e mnquistar novas fatias de mercado. A redugéo dos
custos, a rapidez de eitrega e o elevado grau de qualidade sdo objetivos muito
importantes que o desenvolvimento com metodologias tradicionais ainda ndo conseguiu
acancar de forma satisfatoria (AOYAMA, 1998.

Durante muitos anos, a reutilizacdo de software teve uma importante
participac@® no combate a ssas dificuldades, oferecando meios de reauperar e glicar
artefatos de aitigos projetos em novos desenvolvimentos (SAMETINGER, 1997).
Entretanto, os artefatos reutili zados encontravam-se em diferentes niveis de astracé@
(e.g., diagramas, algoritmos, documentos, etc.) e ndo posaliam uma forma predefinida
que 0s tornasem meis propicios para atarefa de reutilizac@®, exigindo muito trabalho
para entendé-los e modificalos sgundo as novas necessdades (HAN, 1998.

Por outro lado, a orientac@® a objetos complementou o quadro de reutilizaca de
software @m um conjunto de idéias que rapidamente se cnsolidaram na indUstria de
software. Dentre das, podemos citar 0 importante @ncdto de heranca e outras
interessantes propostas, como os paddes de projeto (GAMMA et al., 1995 e os
frameworks (FAYAD e SCHMIDT, 1997).

Apesar das vantagens trazdas por ese mnjunto de idéias, a orientacd® a
objetos, por s sO, ndo € suficiente para proporcionar melhorias expressvas na
qualidade, prazos e astos dos desenvolvimentos (D’SOUZA e WILLS, 1999. Os
verdadeiros beneficios da orientacd® a objetos $ sdo alcangados através de um bom



gerenciamento do proces de desenvolvimento, fazendo com que suas témicas,
linguagens, métodos e ferramentas $ sgjam eficientes quando utilizados da forma
correta.

Em uma visdo mais prética, a aescente demanda por software e os problemas
conheddos do desenvolvimento tradicional exigiram que a reutilizac® de software
sofressee mudangas. Em particular, um pas muito importante predsou ser dado nesse
sentido: reutili zar comporentes sm que fosse predso ler seus codigos (BROWN, 2000
(D’'SOUZA e WILLS, 1999 (HAN, 1998. Dessa forma, o Desenvolvimento Baseado
em Componentes (DBC) surgiu como uma estratégia de montagem de software visando
obter resultados satisfatdrios na indUstria, tentando vender a imagem de que software
pode ser construido como hardware, i.e., conedando componentes por interfaces bem
definidas (CHEESMAN e DANIELS, 2001 (VERYARD, 2001) (HALL, 2000.

O novo paradigma trazdo pelo desenvolvimento baseado em componentes
procura, entre outros objetivos, estabelece mercados de componentes pré-fabricados
que possam ser vendidos comerciamente (WALLNAU et al.,, 2001a). Estes
componentes comerciais - também chamados de Comnercial off-the-shelf Comporents
(COTS) - representam a mais nova tentativa de reduzir drasticamente o tempo de
desenvolvimento, podendo ser empregados em diferentes aplicagdes e reutili zados por
diferentes desenvolvedores (HORNSTEIN e EDLER, 2002.

Além do objetivo comercia, cada organizacd® pode manter 0 seu proprio
repositorio interno de componentes, o qual tende ase tornar cada vez mais abrangente
com 0 passr dos anos. Inicidmente, a montagem dos sstemas pode se tornar lenta
devido a dificuldade de se adar e desenvolver cada componente. Porém, o tempo gasto
nestas atividades tende a ser reduzido e remmpensado conforme a organizac®
amadurece om seus projetos (CRNKOVIC e LARSSON, 2003).

O desenvolvimento baseado em componentes possui muitos detalhes e ancatos
que predsam ser estudados sparadamente. Portanto, anaisaremos neste caitulo os
principios fundamentais e definicdes reladonadas aos componentes, deixando s
aspedos mais metodoldgicos para o cgpitulo seguinte. As ®gdes que veremos aqui so:

* Se@@o 21: Apresenta o conceto de comporente de software adotado em

DBC, descrevendo suas caraderisticas e principios bésicos;
* Se@@o 22: Apresenta 0 concato de arquitetura de comporentes, suas partes,

divisdes e estruturas internas.



2.1 — Componentes de Software

A busca por um entendimento comum sobre os concetos do desenvolvimento
baseado em componentes tem sido um forte desafio para aindlstria de software. Apesar
de eigtirem diversos modelos e temologias disponiveis (e.g. COM+ (KIRTLAND,
1997, EB (THOMAS, 1998, etc.), pouco suces foi obtido quanto a uma
padronizacd@® ou consenso sobre 0 conceto basico de componente. Sob o foco deste
trabalho, destacaemos nesta se¢@® 0 que entendemos por componente de software,
observando tanto as definicdes apresentadas por alguns autores quanto as suas
caaderisticas e apedos fundamentais que possbilitam o desenvolvimento baseado em
componentes sr aplicado em projetos de sistemeas.

A reutilizac® de atefatos smples de software (como fungdes, médulos, classes,
etc.) pode ser considerada como o primeiro pas dado na esolucéo das abordagens de
desenvolvimento baseado em componentes (SAMETINGER, 1997. Apesar deste
enfoque, uma forma mais apropriada vem sendo desenvolvida para grimorar as
témicas e @ordagens Utilizadas, refinando gradativamente & caaderisticas
consideradas imprescindiveis a mrreta e qualitativa reutilizac@® de componentes. Estas
témicas, também chamadas de plug & play (VERYARD, 2001 (BROWN, 2000,
procuram manipular componentes de software da mesma maneira que @mponentes
eletrénicos 0 conedados entre si (HALL, 2000. Para is®, algumas regras basicas de
conexdo predsam ser obededdas. Pelo fato de ser muito dificil alcancar uma definicéo
em poucas paavras do que redmente nstituem estes componentes, muitos autores
procuram andlisar separadamente cala um dos us principios fundamentais.

1. Um componente éuma parte independente e substituivel de um sistema que

redizaum servico na aquitetura (XIA et al., 2000 (SZYPERSKI, 1998;

2. Todo componente implementa uma ou mais interfaces que sdo separadas da
sua implementac@® interna (PAGE-JONES, 1999 (BROWN, 2000
(WALLNAU e al., 2001a (CHEESMAN e DANIELS, 200)
(SZYPERSKI, 1998;

3. Todo componente implementa uma ou mais interfaces que sdo definidas de

forma contratual: cada operac® € descrita en termos de sua assinatura
(tipos de parémetros de etrada e saida) e um conjunto de restricdes que
descrevem o protocolo de cmunicac® com outros componentes (PAGE-



JONES, 1999 (CHEESMAN e DANIELS, 2001) (BACHMAN et al., 2000
(XIA et al., 2000 (SZYPERSKI, 1999;

4. Nenhum componente é instanciado em miltiplas cépias, onde cala dpia
posali 0 seu proprio estado persistente. Em outras palavras, 0s componentes
ndo posalem varidveis internas que mudam de valor a cala thamada de
operac®. Por ndo posalirem ese estado interno, uma Unica instancia é
suficiente para tratar as requisicdes da aquitetura (PAGE-JONES, 1999
(SZYPERSKI, 1998 (WALLNAU et al., 2001);

5. Um componente pode exigir um ceto conjunto de servicos (também
chamado de dependéncias de cntexto) do ambiente no qual ele éimplantado
(PAGE-JONES, 1999 (SZYPERSKI, 19989. Esss rvicos 0,
normalmente, infra-estrutura basica @mo, por exemplo, persisténcia e
distribuicéo transparentes,

6. Um componente pode fornecer um certo conjunto de servigcos que séo
exigidos pelo ambiente no qua ele é implantado (PAGE-JONES, 1999.
Normamente, eses srvicos obrigatérios o utilizados pelas teaologias
para descobrir quais interfaces o componente rediza (BOX, 1997);

7. Todo componente pode interagir com outros componentes de software (que
seguem padrbes compativeis) no mesmo ambiente, para formar unidades de
software com cgpaddades espedficas (PAGE-JONES, 1999 (WALLNAU
et al., 2001a);

8. Um componente pode ser vendido (ou dstribuido) em forma binéria, ao
invés de forma compilavd (codigo-fonte) (WALLNAU et al., 20013
(PAGE-JONES, 1999 (PARRISH et al., 1999;

9. Um componente pode, dependendo da temologia empregada, oferece
puldicaces (em tempo de eeaucd ou em tempo de projeto) das suas
operagdes, de forma que outros componentes possam descobri-las e utili z&
las (PAGE-JONES, 1999.

Andlisando as caraderisticas adma, é importante relembrar que um consenso
ainda ndo foi alcangado sobre o asaunto, restando divergéncias que acéam causando
diferencas entre a abordagens e temologias desenvolvidas. A questdo do estado
persistente dtada no item quatro € um exemplo concreto dis®, onde dguns autores
(PAGE-JONES, 1999 (SZYPERSKI, 1999 (WALLNAU et al., 2001a) afirmam que



componentes de software ndo podem posaiir um estado persistente, enquanto outros
(HERZUM e SIMS, 2000 (BROWN, 2000 e dgumas temologias — como JavaBeans
(JAVABEANS, 1997 — os permitem. Para este trabalho, seguiremos a tendéncia que é
mais utilizada na prética componentes podem possuir um estado persistente.
Consequentemente, eles podem ser instanciados quantas vezes forem necessirias.

Na visdo de CHEESMAN e DANIELS (2001), os principios fundamentais aos
quais os componentes aderem sdo, basicamente, 0s mesmos principios que sustentam a
orientacd a objetos. S&o eles:

1. Unificac@® de dados e funcdes: Um objeto consiste de dados (ou estados) e

de fungdes que processam estes dados. O agrupamento natural destes
elementos aumenta a ®esio do software.
2. Encapsulamento: Um cliente de um objeto mantém-se isolado de como os

dados daquele objeto sd0 armazenados ou como suas fungdes <0
implementadas. Esta separac@® € muito importante para o gerenciamento das
dependéncias e reducéo do amplamento do software.

3. ldentidade: Cada objeto posaui uma identidade Unica independente de
estado.

No contexto do desenvolvimento de software, as informagdes citadas adma
estabelecan apenas 0s principios basicos que sustentam a idéa de montagem de
sistemas baseados em componentes. Apesar de muito importantes, elas mostram-se
insuficientes quando procuramos faze uma avaliac® mais detalhada das atuais
abordagens e temologias desta dea Para dcangarmos tal objetivo, € imprescindivel que
uma andise muito mais predsa das caraderisticas dos componentes sja daborada,
permitindo que outros aspedos mais dedsivos possam ser destacalos.

A necessdade de eistirem tais fatores reside no fato de que muitos projetos
industriais e de pesquisa tém conseguido montar sistemas utilizando componentes
(WALLNAU et d., 20018). Entretanto, as abordagens utilizadas 0 consideradas ad
hoc e dificilmente respeitam as fronteiras e servigcos dos componentes utili zedos (HAN,
1998. Nesses casos, 0s projetos de desenvolvimento de software que alotam tais
propostas estdo sujeitos a riscos e outros fatores que poderiam resultar em perdas,
contratempos Ou iNSUCESS para & equipes.

BROWN (2000 afirma que muitas teaologias e &ordagens atuais de
desenvolvimento baseado em componentes, por utilizarem orientagc@® a objetos e



apoiarem a distribuicdo de processamento, compartilham um nimero de caaderisticas

que sdo familiares aos atuais projetistas e engenheiros de sistemas. Apesar dis, outros

elementos menos conheddos predsam ser destacalos para que o desenvolvimento

baseado em componentes poss ser corretamente exercido. Estes elementos o
(BROWN, 2000:

1

A

Todo componente deve posslir uma espedficac®: todo componente deve
posalir uma descricdo abstrata do servico ofereddo para servir como um
contrato entre os consumidores e fornecedores do servigo. Este asaunto €
explorado na se¢® 2.2.

Todo componente pode possiir uma ou mais implementagdes. Baseados em

uma espedficac@®, um componente pode posalir diversas implementagdes
diferentes, possveimente an diferentes teaologias. Este a3unto também é
explorado na se¢® 2.2.

A montagem da aquitetura deve obedece as restricbes de um padr&o: Todo

componente existe dentro de um ambiente bem definido, também chamado
de modelo de componente (component model). Este modelo representa um
conjunto de servigos que goiam o software an desenvolvimento, além de
um conjunto de regras que os componentes devem obedece para tirar
proveito destes ervigos. Este asunto é explorado na se¢é 2.4.

Uma aordagem de anpactamento: Componentes podem ser agrupados de

diferentes formas para fornece servicos. Estes grupos $0 chamados de
pamtes, e representam unidades de funcionalidade que predsam ser
instaladas em um sistema. Para tornar um pacote acadvel, alguma forma de

registro do pawmte predsa ser redizada.

Uma aordagem de Implantac@®: Uma vez que um pamte esta instalado em
um ambiente, ele predsa ser implantado para funcionar. Isto ocorre aravés
da aiac@® de um exeatavel do componente epelo inicio de suas interagdes

com outros componentes.

partir dos cinco elementos adma, BROWN (2000 resslta que um

entendimento mais profundo sobre cmponentes pode ser vislumbrado, utilizando trés

perspedivas que caturam estes elementos:

1

Perspediva de Empactamento (packaging): um componente €visto como

uma unidade de eitrega. A perspediva de anpamtamento considera um

10



componente @mo sendo um conceto organizagonal, focado na
identificac@® de um conjunto de dementos que pode ser reutilizado como
uma unidade. A énfase aqui estéd nareutilizacdo do componente.

2. Perspediva de Servico (Service): um componente € visto como um

fornecedor de funcionalidades. A perspediva de servico considera um
componente como sendo uma ettidade de software que oferece servicos
(operagdes) para seus clientes (consumidores). Ele também enfatiza anocéo
de mntrato entre o fornecelor e o consumidor destes rvigos. A énfase ayui
se encontra na separacao de forneceadores e usuérios dos frvicos, resultando
em uma aquitetura baseada em servicos.

3. Perspediva de Integridade (Integrity): um componente é visto como uma

unidade encgpsulada. A perspediva de integridade define um componente
como sendo uma implementacé de uma unidade encgpsulada, i.e., como um
conjunto de software que mantém a integridade de seus dados gerenciados e
que éindependente da implementac@® de outros componentes. Es® aitério €
uma ondicdb necessria para que 0s componentes possam ser fadlmente
atualizados ou substituidos na aquitetura. A énfase ajui estd na substituicédo
e na utilizac® de componentes como software “plug and pay”.

BROWN (2000 ressdta, ainda, que & diferentes teawologias de
desenvolvimento baseado em componentes tendem a loca diferentes prioridades
sobre estas perspedivas. Por exemplo, teaologias que anpregam comporentes binarios
(compilados) enfatizan o empacotamento. Temologias que gdiam 0 uso de
comporentes de infra-estrutura (genéricos) destacan o servico. E, temologias que
trabalham com comporentes registradcs no ambiente de exeaugcéo (e.g., ActiveX, COM,
etc.) enfatizam aintegridade. Apesar destas variagdes, € importante lembrar que quanto
mais adepta a #ordagem estiver de todas as perspedivas, mais efeitos positivos
poderdo ser alcangados pelos fus usuarios.

2.1.1 — Componentes & Interfaces

Analisando os dados apresentados no inicio deste capitulo, observamos que todo
componente de software deve fornece servicos para o sissema en que de éintegrado.
Como o componente deve proteger todos os fus dados através do encapsulamento, as
interfaces possuem um papel fundamental para e tipo de desenvolvimento,
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principalmente, por permitir que operagdes sjam chamadas, mantendo seus detalhes de
implementac&® desconheddos para os clientes (CHEESMAN e DANIELS, 2000
(D’SOUZA e WILLS, 1999 (BROWN, 2000 (HAN, 1998 (SZYPERSKI, 1999. Em
linguagens e sistemas que godiam o desenvolvimento baseado em componentes, uma
interface pode ser implementada por véarios componentes e um componente pode
implementar diversas interfaces (BACHMAN et al., 2000.

Da mesma forma que componentes eletrénicos 80 encaxados uns nNos outros,
componentes de software fornecan e eigem interfaces para funcionamento
(CHEESMAN e DANIELS, 2000 (HALL, 2000 (SZYPERSKI, 1998 (YACOUB,
199%). As interfaces forneddas representam a porta de eitrada para 0s rvigos do
componente, e sdo implementadas por classs internas do mesmo. Por outro lado, as
interfaces exigidas 0 servicos externos que predsam ser disponibilizados ao
componente para que seu trabalho sejaredizado.

Na visdo de BACHMAN et al. (2000, a integrac® de @mponentes e o
desenvolvimento de mercados espedalizados nestes elementos dependem
fundamentalmente da nocé que posalimos de interface BROWN (2000 apresenta
agumas caaderisticas adicionais obre a utilizac® de interfaces no desenvolvimento
baseado em componente:

1. As interfaces representam o0 primeiro pas para avaliar se um componente

em particular é alequado para um determinado proposito;

2. Um componente pode implementar vérias interfaces. Os clientes de um
componente podem optar em usar quantas forem apropriadas;

3. Interfaces bem definidas encorgam a cmpeticéo entre implementadores de
componentes. Isto permite que aquitetos de sistemas possam escolher entre
posdveis implementagdes, utilizando como critério alguns requisitos néo-
funcionais (como custo, qualidade do servico, confiabili dade).

Nenhuma das stuagdes descritas adma seria possvel sem uma documentacé
apropriada para & interfaces (BROWN, 2000). No contexto do desenvolvimento
baseado em componentes, a descricdo de uma interface ata muito reladonada @
comportamento do componente que aimplementa. Para permitir que estas descrigcdes de
comportamento sgjam flexiveis e possam servir como contratos para posdvels
implementadores, ndo se pode anarré-las a detalhes de implementac®. Por ese e

outros motivos, as abordagens de desenvolvimento baseado em componentes promovem
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a separacd® de dois conceatos diferentes. as espedficacbes e & implementactes de

componentes.

2.1.2 — Especificacdes e Implementacdes de Componentes

Uma das maiores dificuldades das atuais abordagens de reutilizac® de software
€ o fato de predsarmos de um detalhado conhedmento sobre um artefato reutili zavel
para adélo, integré&lo ou adapté-lo no contexto do sistema (SAMETINGER, 1997
(HAN, 1998. Conseqlientemente, cada uma destas tarefas € dependente da
implementac® que estamos lidando, tornando muito dificil modificar o artefato sem
causar impados no resto do software. Como solugdo para este problema, o
desenvolvimento baseado em componentes mantém uma separacé® concetual entre
uma espedficac®d de uma funcionalidade de cmponente e ©mo ela pode ser
implementada (BROWN, 2000 (SZYPERSKI, 1999 (CHEESMAN e DANIELS,
2001) (D'SOUZA e WILLS, 1999.

Antes de proseguirmos mais adiante, predsamos definir o que entendemos por
espedficac® de @mponente no contexto do desenvolvimento baseado em
componentes. Segundo BROWN (2000, uma espedficacd de mmponente é uma
descricdo abstrata de um ou mais rvicos ofereddos para servir como um contrato
entre seus consumidores e fornecalores. Sob este ponto de vista, uma espedficac@®
deve descrever o comportamento esperado de um componente dentro de cetas stuagdes
espedficas, apresentando seus conjunto de estados, restricBes e interagdes com outras
interfaces.

A idéia da separacd® entre espedficages e implementagdes de componente,
também chamada de Design by Contract (MEYER, 1997 (CHEESMAN e DANIELS,
2001), apresenta inlmeras vantagens. Entre das:

1. Mudangas no software podem ser fadmente aticuladas através da
substituicdo de implementagdes ®m causar impado nos usuarios do servico
ofereddo pelo componente (BROWN, 2000 (CHEESMAN e DANIELS,,
2001) (D’SOUZA e WILLS, 1999;

2. O implementador de um componente tem a liberdade de escolher como a
implementac® do componente sera feita, tendo que obedece apenas as
restricdes descritas na sua espedficac® (BROWN, 2000 (CHEESMAN e
DANIELS, 200]) (D’SOUZA e WILLS, 1999;
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3. A montagem da aquitetura do software torna-se cettrada nos servicos dos
componentes (espedficages), ndo predsando detalhar como estes rvicos
sd0 implementados (BROWN, 2000 (D’ SOUZA e WILLS, 1999

4. A implementac@® de um componente depende guenas da sua espedficaca.
Isto permite que a ejuipe de projetistas adquira dguns dos us componentes
através de terceiros (third-parties) (BROWN, 2000.

5. A documentacéd de uma espedficac® de componente servira para todas as
suas implementages, reduzindo o tempo gasto no desenvolvimento de

manuais e outros documentos de utili zac@® dos componentes.

Para tornar a utilizac® de epedficagdes de componentes uma tarefa viavel,
uma descricéo muita bem detalhada do comportamento do componente predsa ser feita
(BROWN, 2000 (CHEESMAN e DANIELS, 200]) (SZYPERSKI, 1998. Muitos dos
atuais modelos de cmponentes existentes na industria de software (e.g. JavaBeans,
ActiveX, etc.) focam apenas os aspedos sntéticos (operagdes, propriedades e eventos)
do que os componentes fornecen e possveimente exigem na sua reutilizac@®. Isto
representa genas uma pequena parte do contelido necessario ao entendimento da
interface de um componente, onde eiste um complexo protocolo de interacé®
embutido.

CHEESMAN e DANIELS (200]) apresentam uma visdo mais prética sobre a
importancia de se ter espedficagdes de mmponentes claramente detalhadas. Segundo
eles, confiar meramente na asnatura das interfaces dos componentes para mwnedéa-los é
uma aividade imatura e imprudente. Este tipo de ditude pode levar a problemas mais
sérios porque mmponentes diferentes podem fornecea servigos diferentes utilizando um
mesmo conjunto de operagdes. Assm como existem peca diferentes com encaxes
iguais, saber 0 que cala parte faz émais importante do que observar seus encaixes. Para
IS0, predsamos sber como descrever 0 comportamento de um componente utili zando

mais do que operagdes.

2.1.3 — Descrevendo Comportamento em Especificagdes de Componente

Pelo fato de componentes de software mnsistirem de dementos muito abstratos,
descrever seus comportamentos de forma dara e predsa tem se mostrado muito dificil
na prética BROWN (2000 afirma que este tipo de descricéo tem sido feito de forma
precdia e muito restrita, concentrando-se basicamente nas assnaturas e outras
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descricdes informais ©bre os componentes. Além de poucos dados, ese tipo de
documentac®, muitas vezes, apresenta-se focado somente nas implementagdes
desenvolvidas, ndo separando qualquer aspedo de @mportamento que poderia ser
utili zado como uma espedficac@® mais abstrata.

Muitas pesquisas na @eade componentes e interfaces tém contribuido com um
conjunto rico de informagdes para a descricdo de mponentes (HAN, 1998
(YACOUB, 199%) (YACOUB, 199%) (NING, 1999 (HALL, 2000 (HUBER, 1998
(WIENBERG et al., 1999. Enquanto novas caegorias de diagramas e documentos $o
trazdas destas pesquisas, a grande maioria delas  abrange apedos reladonados as
implementagdes de cmponentes. E importante frisar que & atuais abordagens de
desenvolvimento baseado em componentes convergiram para aproposta de separacé@®
entre espedficages e implementagdes. Qualquer trabalho que ndo seguir este principio
basico dificimente mnseguira obter sucess stisfatérios na indistria de software
baseado em componentes.

BROWN (2000 resslta que autilizac® de modelos e diagramas na descri¢céo
de espedficagdes de componentes € um pas fundamental para o entendimento predso
do seu comportamento. Segundo ele, as vantagens que podem ser obtidas com esta
utili zac® sdo:

1. Modelos podem fornece semanticade comportamento;

2. Espedficagdes com modelos 50 mais faces de se inspedonar quanto a sua

utili dade;

3. Componentes que possiem nodelos podem ser autodescritivos;

4. O impado causado pelo uso de espedficages forneddas por terceros €

mais fadl de ser analisado quando existem nodelos disponiveis,

O conjunto de modelos e diagramas utili zados para descrever 0 comportamento
dos componentes espedficados varia de aordo com cada aordagem. De uma maneira
geral, as variagdes estdo reladonadas as notagdes e representagdes sntéticas de cala
elemento, porém, ndo apresentando diferencas que violem as caraderisticas basicas do
desenvolvimento baseado em componentes. Estudaremos no proximo capitulo essas
variagdes com mais detalhes.
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2.1.4 — Contratos de Componentes

Como visto anteriormente, a utilizac® de interfaces no desenvolvimento
baseado em componentes € uma dedsdo puramente estratégica que procura isolar 0s
detalhes de implementac@® de um fornecedor de um servico de seus clientes. Para que
ISP possa ser feito, os clientes predsam, em primeiro lugar, assumir que determinadas
condicdes estdo sendo cumpridas, para que ndo haja a posshilidade de aro ou ma
utili zac® do servico. Por outro lado, o projetista de um servi¢o predsa espedficar todas
as condi¢cdes que um cliente predsa obedece para que este utilize orretamente seus
servicos. Assm, podemos dizer que o cliente e o fornecedor sdo co-dependentes
(BACHMAN et al., 2000, i.e., o cliente espera que o fornecedor disponibilize o servigo
de uma ceta forma, e o fornecedor espera que o cliente ace® e use 0 seu servico
também de uma ceta forma.

Apesar da m-dependéncia também ser um fator importante nas interagdes entre
mabdulos internos de um sistema, suas implicages para 0 desenvolvimento baseado em
componentes £ tornam criticas, devido a0 objetivo de se querer substituir os
componentes com fadlidade. Para dcanca uma solucéo, a definicdo de contrato de
interface assuume um papel fundamental para qualquer abordagem, principamente
quando as gguintes premisss $0 estabeleddas (BACHMAN et al., 2000:

1. Contratos abrangem duas ou mais partes,

2. As partes freglentemente negociam os detalhes de um contrato antes de se

tornarem signatérios;

3. Contratos prescrevem normas de mmportamento paratodos os sgnatérios,

4. Contratos ndo podem ser aterados, a ndo ser que & mudangas sjam

concordadas por todas as partes.

Pelo fato de interfaces consistirem de um conjunto de operagdes e assnaturas
(pardmetros de eitrada e saida, e tipo do retorno), a epedficagio de wntratos de
interfaces tem sido feita utilizando-se pré e pos-condicbes (SZYPERSKI, 1998
(CHEESMAN e DANIELS, 2001 (D'SOUZA e WILLS, 1999 (BACHMAN, 2000
(BROWN, 2000. Uma pré-condi¢do indica o que deve estar verdadeiro no momento
em que aoperacdo é thamada, enquanto uma poés-condicéo define uma cndicéo que
deve ser estabeledda entre o inicio e o fim da exeaugéo da operacd. Assm, o cliente
predsa estabelece a pré-condicdo antes de chamar a operac®, e o fornecalor,
confiando nisD, deve estabelece a pods-condicdo antes de retornar para o cliente.
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D’SOUZA e WILLS (1999 utiliza duas condi¢es adicionais que gudam na
espedficac@® de uma operac@® em termos de concorr éncia: rely (confiar) e guarantee
(garantir). A clausula guarantee indica uma @ndicdo que predsa ser mantida
verdadeira durante toda a &eaucéo da operacd (i.e., 0 componente predsa garantir
que da éverdadeira nese periodo de tempo), enquanto a dausula rely indica o que se
espera que esteja verdadeiro durante toda a eeaucdo da operacé (i.e., 0 componente
confia que a ondi¢céo permanecad verdadeira durante esse periodo de tempo).

Os contratos de interface gpedficados com as condi¢des vistas adma definem
apenas como o fornecalor de um servigo e seus clientes devem se mwmportar para que a
interac@® sga bem sucedida. No contexto de fornedmento de servigos, existem certos
aspedos que um componente predsa posalir, mas que ndo S840 relevantes para um
cliente, como, por exemplo, seus posdveis estados, suas dependéncias de outras
interfaces, etc. Por outro lado, uma interface define tudo que um cliente predsa saber
para acesar um servico, mas hada mais do que is®. Uma interface ndo predsa
espedficar, por exemplo, como suas implementagdes predsam interagir com outros
componentes para que seu servico sga redizado. Isto deve ser feito em uma
espedficac® de mmponente separada, onde & interfaces forneddas e exigidas estéo
inseridas em um contexto de encgpsulamento. Estes dois tipos de @ntrato séo
fundamentais para 0 desenvolvimento baseado em componente. Sao eles (CHEESMAN
e DANIELS, 2001) (BACHMAN et al., 2000:

o Contrato de Uso: Contrato entre um servico de umainterface eseus clientes,

o Contrato de Redizac®: Contrato entre uma espedficac® de componente e

suas implementagbes.

Contrato de Uso Contrato de Realizacao

g ~»Q  Especificagao
() () (] 'mplementagdes

Figura 21: Contrato de uso e mntrato de realizago.

Fornecedor—O(- -------- Consumidor

o Operagbes (Clientes)
» Assinaturas 1
* Restrigdes :

A raz® priméria para manter estes dois conceitos sparados é afadlidade de
mudanca alqurida: uma mudanca na espedficac® de componente ndo implica en
mudangas no contrato de uso, i.e., nas interfaces do servico. Isto permite que mudangas
na espedficac® sejam feitas m exigir uma reavaliac@® de todos os contratos de uso
dos srvicos do componente (CHEESMAN e DANIELS, 2001).
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2.2 — Arquitetura de Componentes

No contexto do desenvolvimento baseado em componentes, a aquitetura de
software assume um papel estratégico para o sucesd de qualquer abordagem de DBC.
Isto ocorre porque da representa um dos primeiros pasos para 0 projeto de qualquer
sistema, e produz entradas para a maioria, sendo todos, 0s pass sibsequientes do
desenvolvimento. Segundo SZYPERSKI (1998, todo sistema que for complexo o
suficiente para possiir regras de projeto e implementac® deve predsar de uma
arquitetura. Para o autor, esta necesgdade serve para aiar a base de independéncia e
cooperacdo smultanea eitre & partes comunicantes, fornecendo uma solucéo onde o
resultado é mais valioso do que asoma de todas as partes.

D’SOUZA e WILLS (1999 apresentam uma definicéo geral de aquitetura de
componentes como: “A arquitetura de um sistema consiste da(s) estrutura(s) de suas
partes (incluindo & partes de software ehardware envolvidas no tempo de exeacao,
projeto e teste), a naureza e as propriedades relevantes que sao exernamente \isives
destas partes (méduos com interfaces, unidades de hardware, objetos), e os
relacionamentos e restricbes entre das’. WALLNAU et al. (20018) ressltam que
todos os aspedos estruturais de um sistema sdo definidos por sua aquitetura, incluindo
como o software édividido em componentes, quais funcionalidades 50 mapealas para
€SES componentes, e Mo 0s componentes interagem entre Si.

A construcéo da aquitetura de componentes € uma dividade influenciada por
diversos fatores. Antes da sua definicdo inicial, é imprescindivel definir todos os
objetivos pretendidos pelo desenvolvimento, juntamente @m suas prioridades (BASS et
al., 1998 (BREDEMEYER, 2002. De fato, este cmonjunto de informagdes possii uma
forte influéncia sobre todas as dedsdes envolvidas na escolha do tipo de aquitetura de
componentes que sera alotada, dém de mmo as atividades de desenvolvimento,
compra e aaptacéd dos componentes srafeita.

Apesar de diversos fatores témicos contribuirem na daborac@® da aquitetura
(como teaologia, distribui¢do de processamentos, camadas, servicos, etc.), grande parte
das dedsbes envolvidas permanecem reladonadas aos requisitos ndo-funcionais do
software an desenvolvimento (SZYPERSKY, 1998 (WALLNAU et al., 2001b)
(XAVIER, 2001) (BACHMAN et al., 2000) (BASSet al., 1998.

De uma maneira geral, podemos conceber a montagem da aquitetura mwmo uma
atividade voltada para o funcionamento interno do software em construgdo, onde
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componentes e interfaces srdo desenvolvidos visando alcangar uma solucéo integrada
para um problema espedfico de um dominio. Apesar de se tratar de uma fase que se
situa en um nivel mais baixo de astracd® quando comparada a fase aterior do
desenvolvimento baseado em componentes — a modelagem dos requisitos — a montagem
da aquitetura deve anda permanece independente de qualquer implementacé® ou
temologia, utilizando apenas espedficagdes de mponentes para representar 0sS
servicos existentes na aquitetura (BROWN, 2000 (CHEESMAN e DANIELS, 200))
(D’SOUZA e WILLS, 1999 (HERZUM e SIMS, 2000 (HALLSTEINSEN e
SKYLSTAD, 1999.

A utilizac® de espedficagdes de amponentes no nivel arquitetural permite que
a implementac@® e mnexdo dos componentes possam ser redizadas simultaneamente
por equipes diferentes. Este paralelismo de aividades guda aobter uma boa reducéo do
tempo de desenvolvimento do software, dém de simplificar 0 gerenciamento sobre &
equipes envolvidas (AOYAMA, 1998.

Para se promover um entendimento completo sobre os diferentes aspedos
envolvidos durante afase de montagem da aquitetura, a aiac@® de diferentes visoes
sobre a ©nex&@o dos componentes tem-se mostrado uma dividade muito importante na
prética (D’ SOUZA e WILLS, 1999. Cada visdo consiste en um conjunto de modelos
focados em um determinado aspedo da aquitetura, omitindo outros detalhes que sdo
menos importantes dentro daquele contexto. Cada visdo criada érelevante para uma ou
mais fases do proces de desenvolvimento, servindo como insumo para cala pas da
construcéo do software. Dentre das, podemos citar como as duas mais utili zadas:

o Visdo Légica Demmposicédp do software en componentes |6gicos, suas
estruturas  de reladonamento, interfaces e suas dependéncias
comportamentais. O foco desta visdo esta nas interfaces dos componentes e
nos rvicos agregados a des, ndo descrevendo detalhes de implementacé®
ou teaologia (CHEESMAN e DANIELS, 2001 (BREDEMEYER, 2002
(D’SOUZA e WILLS, 1999 (HERZUM e SIMS, 2000 (SPARLING, 1999
(HALLSTEINSEN e SKYLSTAD, 1999.

o Visdo de Implantacd®: Conjunto de informagdes bre a implantacé® do

software en CPUs distribuidas. O foco desta visdo esta nos nos distribuidos,
Sseus componentes em exeaugcd e protocolos de cmunicac® da rede
utili zados. (D’ SOUZA e WILLS, 1999 (BREDEMEYER, 2002 (HERZUM
e SIMS, 2000 (SPARLING, 1999.
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Figura 22: Visdo légica e de implantacdo da ar quitetura.

A Figura 2.2 ilustra &s visies logica ede implantaca do software. E importante
ressltar que eistem outras visdes e informagdes que também predsam ser descritas
para que a aquitetura estgla bem documentada, como, por exemplo, informagdes
reladonadas a exeaugdo de threads e processos concorrentes (D'SOUZA e WILLS,
1999.

Na prética, caso algumas dessas informagies estejam reladonadas a genas um
anico componente, elas devem ser documentadas diretamente na sua espedficac@®. Nos
casos onde mais componentes estdo envolvidos, essa descricéo deve ser elaborada pelo
arquiteto e sera anexada adocumentacd do software (CHEESMAN e DANIELS, 2007)
(BROWN, 2000. Seja dentro das espedficagdes de componente ou em documentos
espedficos da glicac®, o importante € que etas informagdes estejam descritas em
algum lugar no projeto.

2.2.1 — Divisdao em Camadas

Segundo alguns autores (JACOBSON et al., 1997 (GRISS 1997 (XIA et al.,
2000 (HERZUM e SIMS, 2000 (D’'SOUZA e WILLS, 1999 (SZYPERSKI, 1999
(HALLSTEINSEN e SKYLSTAD, 1999, a aquitetura de software no contexto do
desenvolvimento baseado em componentes deve ser divida en camadas com diferentes
niveis de astrac®. Assm, como visto na Figura 2.3, uma glicac® pode ser
decomposta por camadas que acesam camadas inferiores, visando servicos mais
basicos na aquitetura. A camada mais adta mnsiste de mmponentes espedficos de
negécio que redizam as regras de negécio do dominio. Abaixo desta canada
encontram-se  componentes utilitdrios que prestam servigos genéricos necessarios ao
desenvolvimento das aplicag@es. Finamente, a Ultima canada inclui os componentes de
infra-estrutura que se comunicam com as plataformas de exeau¢é do software, como o
sistema operadonal, drivers ou dspositivos de hardware.
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Na visdo de dguns autores (HERZUM e SIMS, 2000 (D’'SOUZA e WILLS,
1999 (SPARLING, 1999, as duas camadas superiores congtituem a arquitetura da
aplicacédo — ou arquitetura de negdécio (SPARLING, 1999 — enquanto a Ultima canada
consiste da arquitetura témica do software. A arquitetura da glicacd é formada por
componentes que redizam a logica de negdcio segundo os requisitos espedficados. Ja a
arquitetura témica ®rresponde a @mponentes de suporte que permitem e oferecan
fadlidades para a &eaucéo das aplicagdes. A seguir, descreveremos com meis detalhes

cada um dos trés tipos de mmponentes vistos na Figura 2.3.

(P (P (P (P omponentes de
2] 8] e

E E Negdcio Arquitetura
R _':-,‘._ . ;,~:'_ B :_,;‘. - ,.. . _‘_,."’_ R R _> da

2?1 ﬁj— 2?— Componentes Aplicacao
B | 8 | B ] utitaris

\

-? z? Componentes de 4 Arquitetura
| Infra-Estrutura Técnica

7

Figura 23: Arquitetura em camadas.

2.2.1.1 — Componentes de Negdcio

Os componentes de negdécio representam 0s frvicos mais importantes de toda a
arquitetura. Segundo HERZUM e SIMS (2000, um componente de negécio € uma
implementac@® de um conceito ou proces de negdcio autdbnomo. Ele ansiste de todos
os artefatos necessrios para representar, implementar e implantar um conceto de
negdcio como um elemento reutilizdvel em um sistema de informac® distribuido.
Apesar de se tratar de concetos e process autdnomos, estes elementos e referenciam
dentro do dominio da glicac@®, fazendo com que os componentes de negdcio reflitam
essas dependéncias e fornecan meios de interagir e mlaborar entre S.

Para BROWN (2000, os rvigos prestados pelos componentes de negdcio
implementam algoritmos e regras que sdo espedficas de cala organiza¢a, tornando-os
caos e representando uma vantagem competitiva sobre outros competidores do
mercado. Além dis®, estes componentes dificimente sdo disponibilizados em
repositorios de componentes ou dstribuidos livremente, 0 que excarece seus preqs e
exige politicas de seguranca e ontrole de aces dentro das organizages.
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Alguns autores, como HERZUM e SIMS (2000, CHEESMAN e DANIELS
(2001 e ATKINSON et al. (2000, e dgumas teaologias, como Enterprise Javabeans
(MONSON-HAEFEL, 1999, utilizam duas caegorias de mmponente de negdcio em
seus trabalhos: componentes de entidade e componentes de processo. Os componentes
de etidade representam os principais concetos de um dominio, onde 0s processos de
negdcio operam. Eles correspondem a ancetos normamente identificados pela andlise
orientada aobjetos ou pela andlise de entidade-reladonamento da glicacd (HERZUM
e SIMS, 2000. Exemplos destes componentes podem ser Fatura, Item, Cliente, etc. Os
componentes de proceso representam 0s procesos e aividades relativas ao dominio da
aplicacd, exeautando ou apoiando usuarios (humanos ou ndo) a desempenhar tarefas
espedficas do negdcio.

Comparando os dois tipos de mmponentes, HERZUM e SIMS (2000 explicam
gue 0os componentes de proces S&0 0s que mais apresentam diferencas sgnificativas
em suas funcionalidades dentro de um mesmo dominio ou setor de negécio. O que
amntece éque estes componentes refletem 0s procesos que sdo espedficos de cala
organizac®, apresentando detalhes que, muitas vezes, podem ser considerados como
vantagens competitivas obre & fatias de mercado. Por outro lado, os componentes de
entidade tendem a gresentar menos diferencas entre organizagdes pelo fato de des
representarem concetos mais conheddos e divulgados, além de poderem pertence a
mais de um dominio de glicac®.

Segundo 0s mesmos autores, 0s componentes de proces evoluem nuito mais
rapido do que os componentes de aettidade, e € ssa cgaddade de evoluir na velocidade
do mercado que €0 aspedo mais importante dos sstemas de informacgé. Normamente,
ese tipo de evolucdo afeta os process exeautados, as abordagens e dgoritmos
utili zados, as suas formas de utilizac@®, os dados produzidos, e aforma que todos estes
sdo apresentados ao usuério final. No contexto das aplicagdes, os componentes de
proces podem redizar um ou mais casos de uso, posalindo interfaces para exeautélos
e ontrol&los. A identificac® dos componentes de proces e suas responsabili dades
dentro do contexto de uma glicac® sdo basealas, normamente, na modelagem de
Proces e nos casos de uso.

2.2.1.2 — Componentes Utilitarios

Existem determinados componentes que ndo pertencem a nenhum dominio

espedfico, mas que sdo utilizados por inlmeras aplicages de negbcio. Esses rvigos
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destacan-se por serem voltados para aividades genéricas, e que representam os blocos
basicos para nstrucdo dos sstemas (BROWN, 2000 (HALLSTEINSEN e
SKYLSTAD, 1999. Exemplos destes srvigos (componentes) séo (HERZUM e SIMS,
2000 (BROWN, 2000:
1. Entidades bésicas: controle de cdendério, registro de endereqos, controle
monetario, etc.
2. Comércio eletrbnico: Vaidac® e Verificac®d de informagdes, formularios
eletronicos de pagamento, acompanhamento de pedidos em tempo-red, etc.
3. Supate: Geradores de NUmeros, Bibliotecade addigo de aros, Bibliotecade
constantes, etc.

Dentre todas as caegorias de mmponentes, 0s componentes utilitéarios 0 os
mais reutilizados no contexto de desenvolvimento de sistemas de neg6cio. HERZUM e
SIMS (2000 afirmam que estes tipos de componentes tendem a ser mais faces de se
modelar e entender porque des representam concetos que sdo0 autdbnomos e sem
dependéncias para process espedficos de negdcio. Além dis, os requisitos destes
componentes tendem, praticamente, a ndo se modificaem com o0 passr dos anos,
podendo ter interfaces cada vez mais refinadas e predsas para uso geral.

E importante notar que os componentes utilitéarios dificimente garecen na
modelagem estética das aplicag@des. Por exemplo, enquanto 0 conceto pagamento
aparece nos modelos de andlise, 0 componente que representa um formulério paa

pagamentos dificimente garecera

2.2.1.3 - Componentes de Infra-Estrutura

Para que 0 desenvolvimento de glicages robustas com componentes ndo tenha
que Sse preocupar com servigos béasicos da aquitetura (como distribuicdo de objetos,
persisténcia, etc.), utilizase, normalmente, componentes de infra-estrutura para suprir
estes ®rvicos (HERZUM e SIMS, 2000 (D’SOUZA e WILLS, 1999 (SZYPERSKI,
1998 (HALLSTEINSEN e SKYLSTAD, 1999. A idéia desta canada é reduzir a
complexidade témica «istente na utilizac® de servicos primitivos da aquitetura,
reduzindo significativamente o tempo e o custo do desenvolvimento do software
(HERZUM e SIMS, 2000. D’'SOUZA e WILLS (1999 afirmam que a aquitetura
témica onsiste de servicos e funcionalidades que sdo independentes de dominio e

afetam, notavelmente, a viabilidade e os requisitos néo-funcionais da glicac®. Os
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servicos desta canada incluem, entre outros (HERZUM e SIMS, 2000 (D’SOUZA e
WILLS, 1999:

1. Infra-estrutura de cmunicac® entre mmponentes distribuidos;
Armazenamento de logs de eventos referentes a ammunicac® e exce@es,
Servicos de aces a bancos de dados e persisténcia;

Mecanismos de sindlizac®, tratamento e reauperagdes relativas as exce@es,

o W DN

Ativacd, monitoramento e desativacd® de funcionalidades que dependem de
eventos (como, por exemplo, time-outs, coleta de lixo, etc.), ou mecaismos
de tratamento de falhas,

6. Fadlidade quando a portabilidade dos gstemas, assm como a implantagcé
de componentes em diferentes ambientes, sgja da an tempo de projeto,

eXeacén ou teste;

Segundo D’SOUZA e WILLS (1999, a implementacé® da aquitetura témica
deve ser feita aites mesmo da aquitetura da glicac®. A principal razé paraiso é o
fato de grande parte dos riscos de qualquer projeto virem da infra-estrutura teaolégica
Enquanto, normamente, as equipes avaliam a cmplexidade do desenvolvimento
baseando-se nos requisitos espedficados, poucaimportancia édada aimplementacé da
infra-estrutura que goiara a &eaucdo da glicacd.

Para que a aquitetura da glicac@® consiga utilizar os rvigos prestados pela
arquitetura témica uma ceta padronizac® predsa ser feita nos componentes de
negdcio e utilitérios (SZYPERSKI, 1999 (HERZUM e SIMS, 2000 (D'SOUZA e
WILLS, 1999. Dependendo da teawologia usada pelo software, a eguipe de
desenvolvimento pode optar por desenvolver seus proprios componentes e
padronizag@es de infra-estrutura, ou uilizar alguma que ja eista no mercado, como o
Java Beans (JAVABEANS, 1997 e COM (BOX, 1997). A padronizacd que éutilizada
sobre os componentes para manté-los compativeis com a infra-estrutura € também
chamada de modelo de componentes (component model). Por outro lado, o software que
representa a aquitetura témica (propriamente dita) também € damado de framework
de componentes. Ambos os asauntos estéo detalhados no final desta se¢é.

2.2.2 — Estilos Arquiteturais

Os desenvolvedores de software etdo cada vez mais rewmnhecendo a

importancia de se explorar conhedmento e experiéncia sobre a onstrucéo de sistemas.
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Uma forma de faze is0 € definindo estilos arquiteturais e reladonando-os a grupos de
aplicagdes que possiem determinadas caraderistices smanticas em comum (WILE,
2001) (BUSCHMAN et al., 1996.

SHAW e GARLAN (1996 afirmam que autiliza¢d® de estilos arquiteturais para
uma familia de sistemas reladonados pode, em principio, smplificar drasticamente o
proces de mnstrucdo de uma aglicac®d, reduzir seus custos de implementacéd através
de uma infrarestrutura reutilizavel, e aimentar a integridade do software glicando
andlises e verificages espedficas para cala etilo.

No contexto do desenvolvimento baseado em componente, os estilos
arquiteturais provenientes da orientac® a objetos, normamente, costumam tomar
formas de componentes para serem aplicados a aquitetura. Trabalhos de documentacé
destes esquemas podem ser encontrados na literatura sob a forma de paddes de
interacdo ce cmporentes (ESKELIN, 1999, os quais podem ser aplicados em diversos
contextos e independente de dominio.

Além destes trabahos, dois edtilos arquiteturais espedficos para o
desenvolvimento de amponentes de negécio foram documentados por HERZUM e
SIMS (2000, os quais 80 denominados por eles de estilo baseado em tipos (type-
based) e de etilo baseado em instancias (instance-based). Embora esses autores
tenham sido os primeiros a dar um nome para eses estilos, os mesmos podem ser
encontrados em outras abordagens de DBC (CHEESMAN e DANIELS, 200J)
(BROWN, 2000 (ATKINSON, 2000, o que ostornam meis conheddos ness &dea

2.2.2.1 —Estilo baseado em Tipos (Type-based)

O edtilo baseado em tipos, também conheddo como baseado em servicos,
procura tratar seus componentes como uma representacé de um tipo de negécio na
arquitetura. A estratégia destes componentes € encapsular todas as insténcias de um tipo
de negdcio, ndo fornecendo qualquer acesd as suas informagdes que Ndo sejam por suas
interfaces.

Por serem gerentes de instancias, os componentes no estilo baseado em tipos
predsam oferece meios de identificar unicamente cala uma de suas instancias. Para
isD, utilizam-se identificadores numéricos (ou afanuméricos) que sdo asciados a

elas, permitindo que das sjam encontradas e referenciadas na exeaugéo do software

! Tipo e negéeio (businesstype) é um conceito que deve ser tratado por uma gli cagdo. Veremos mais
sobre esse asunto no proximo capitul o.
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(CHEESMAN e DANIELS, 2001) (BROWN, 2000 (HERZUM e SIMS, 2000. Os
numeros identificadores de cala instancia séo chamados de chaves témicas (technical
key (MCINNIS, 1999 e, normamente, sdo gerados por componentes utilitérios da
arquitetura. As chaves témicas possiem este home porque ndo fazem parte do dominio
da glicacd®, congtituindo apenas uma solugéo meramente témicapara o problema.

Pelo fato de cala componente excgpsular suas instancias, ndo é posdvel
enderecélas diretamente (utilizando-se, por exemplo, ponteiros) nem através da rede
(por exemplo, chamadas remotas). Nesses casos, qualquer operacd que predse ser
redizada sobre uma ou mais instancias deve ser feita diretamente para 0 componente
que agerencia, passando como parametros o(s) identificador(es) em questdo. Dessa

forma, as interfaces deste estilo tendem ater o seguinte formato:
InterfacenomeOperacao(in id_instancia, in ouout algum_ouro_dadq: retorno.

Quando observamos a presenca dos identificadores nas interfaces dos
componentes deste estilo, € natural questionarmos a sua necessdade, ja que poderiamos
utilizar os préprios atributos dos tipos de negocio para identificalos. Apesar de parece
intuitiva, essa idéia gresenta desvantagens que predsam estar evidentes para o
arquiteto. A primeira delas € 0 aumento da dependéncia entre 0s componentes da
arquitetura, ja que modificar os atributos de um tipo de negdcio exigirA mudancas
isoladas em outros componentes. Além disso, cada tipo de negdcio que posalir mais de
um atributo-chave mmplicara @ interfaces que estdo reladonadas a de, principamente,
por introduzir mais parametros e restri¢coes de uso.

O gerenciamento de tipos de negdcio no estilo baseado em tipos ndo predsa ter
um componente para cala tipo modelado. Existem casos onde um componente torna-se
mais adequado quando este gerencia tipos de negdcio que estdo reladonados dentro do
dominio de glicac®. Entretanto, as dedsdes que evolvem a escolha dos tipos que
deverdo pertencer aum mesmo componente permanecem vagas na literatura.

Segundo HERZUM e SIMS (2000, este etilo € o mais conservador e livre de
riscos dentre todos os conhecidos. Ele posaii 0 apoio das temologias atuais mais
maduras, como COM (BOX, 1997, JavaBeans (JAVABEANS, 1997, etc., e representa
0 pas® mais smples que a organizag@es podem dar, sendo a dordagem mais intuitiva
para os desenvolvedores tradicionais voltados para golicages cliente/servidor.
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2.2.2.2 —Estilo baseado em Instéancias (Instance-based)

O estilo baseado em instancias posali caaderisticas completamente opostas ao
estilo baseado em tipos. Neste etilo, cada insténcia de um tipo de negécio corresponde
a uma instancia de componente que pode ser enderecala diretamente na aquitetura. Por
exemplo, se temos as faturas F1532 e F1711 cadastradas no sistema, ambas
correspondem a objetos enderecdeis na memodria. Isto exige que dois tipos de
componentes sgam criados. 0 comporente-instancia, que representa & instancias
concetuais, e o comporente-colecdo, que gerencia essas instancias (HERZUM e SIMS,
2000 (CHEESMAN e DANIELS, 2001).

Como cada instancia pode ser referenciada em memdria, o trabaho dos
componentes-colecé € unicamente aiar e procurar insténcias para outros componentes
da aquitetura. Qualquer operac@® que predse ser redizada sobre uma determinada
instancia pode ser feita diretamente em sua interface livrando o componente-colecé
deste servico. Desta forma, a interface do componente-instancia e do componente-
cole¢& possui 0 seguinte formato:

o Componente-Instancia:

Interfacel nstancia.create(in algum_dadq
Interfacel nstancia.getAlgumbDadq(): algum_dado
Interfacel nstancia.setAlgumbDadda(in algum_dadq

o Componente-Coleca:
InterfaceColeco.create(in algum_dadq: instancia_criada
InterfaceColeco.find(in criterio_busca): lista_instancias

2.2.3 — Comparagéao dos Estilos

Os dois estilos apresentados possiem caaderisticas variadas e podem ser
empregados em diferentes contextos de glicac®. A primeira diferenca que podemos
observar sobre os dois casos esta reladonada as us principais aspedos fil oséficos: o
estilo baseado em tipos pode ser visto como uma extensdo da modularizaca® tradicional
feita nos gstemas. J4 o estilo baseado em instancias pode ser visto como uma extensdo
da visdo orientada aobjetos a qual estamos mais acstumados ultimamente, parecendo
mais natural por utilizarmos concetos como encgpsulamento, polimorfismo, heranga
etc.
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Apesar da semelhanca @m a orientac® a objetos, HERZUM e SIMS (2000
afirmam que o estilo baseado em insténcias esta longe de ser uma aordagem onde os
objetos ¥ predsam de interfaces para funcionar como um sistema distribuido. Muito
pelo contrério, ele resslta que para sistemas de grande porte que possuem uma ejuipe
muito grande eexigem um elevado grau de desempenho envolvendo muitos usuarios, o
trabalho exigido para um bom rendimento com a reutilizac®, gerenciamento, projeto e
implantacd® dos vérios objetos distribuidos esta dém da cagaddade de muitas
organizag@es. Sob as mesmas condi¢Oes, 0 estilo baseado em tipos apresentaria uma
complexidade substanciamente menor, podendo, inclusive, ser adotado em situagdes
ainda mais complexas.

Como a utilizacd de cala estilo produz componentes com diferentes niveis de
granularidade, as questfes de persisténcia podem se tornar um diferencial nesse aaunto.
O edtilo baseado em instancias, por tratar de wmponentes mais smples e soltos pela
arquitetura, tende a utiliza mecalismos de persisténcia transparente e que Sdo
forneddos pelo framework da glicac® (arquitetura témica), como seridizac®, por
exemplo. Por outro lado, componentes basealos em tipos teriam problemas com esses
MEeSMOoS mecanismos, principamente, por serem responsaveis por quantidades muito
grandes de dados, perdendo muito desempenho sempre quando toda sua imagem de
memoria fose amazenada ou restaurada de uma vez s. Portanto, os mecaiismos de
persisténcia do estilo baseadlo em tipos devem ser forneddos por agum outro
componente da aquitetura, ou implementado pelo préprio componente, o que
aumentaria anda mais sia granularidade. CHEESMAN e DANIELS (2001 sugerem
que eses componentes ndo mantenham objetos em memodria, apenas na base de dados.
Dessa forma, sempre que um elemento predsasse ser atuaizado ou consultado, bastaria
acessr diretamente o registro utilizando sua chave témica (identificador).

Apesar das grandes vantagens do estilo baseado em tipos, € importante
reconhece que componentes baseados em instancia podem ser extremamente poderosos
quando aplicados em situagdes corretas, alcangcando satisfatoriamente objetivos que
envolvem desempenho, encgpsulamento, concorréncia, utilizac@® e balanceanento de
caga da rede. Entretanto, para se cnseguir estes objetivos, um esforco consideravel
deve ser empregado sobre a @uipe para se obter maturidade aquitetural e
organizadgonal, reduzindo as chances de falhas ou outros problemas nos projetos
(HERZUM e SIMS, 2000).
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2.2.4 — Aplicagédo dos Estilos

Vimos na se¢c® 2.4.1 que a aquitetura da glicac® é mmposta por duas
caegorias distintas de mponentes. componentes de negdcio, que podem ser
componentes de entidade ou componentes de proces, e 0s componentes utili tarios.
Sobre esta divisdo funcional, HERZUM e SIMS (2000 consideram razoével utili zer
diferentes estilos arquiteturais para 0 desenvolvimento de cala um deles, permitindo
cetos componentes da alicac® serem construidos baseados em tipos e outros
baseados em instdncias. A Figura 2.4 ilustra a diferentes categorias e seus estilos
apropriados.

Componentes de Processo > Estilo baseado em Tipos

Componentes de Entidade — Estilo baseado em Instancias

Componentes Utilitarios " Estilo baseado em Tipos

Figura 2.4: Categoriasfuncionais e seus estilos apropriados.

Quando consideramos 0 desenvolvimento de @mponentes de processo, por
exemplo, s6 faz sentido termos o estilo baseado em tipos na aquitetura. 1sto acontece
porque, neste estilo, os objetos de negdcio ficam encgpsulados dentro dos componentes
que gerenciam as instancias, 0 que torna mais complexa a manipuac® desss
informagdes na aquitetura. Consequientemente, € muito vantajoso utilizar componentes
de proces para reduzir essa complexidade, embutindo, no seu comportamento, essa
comunicacd com esses componentes que ancgpsulam os objetos de negdcio. No caso
do estilo baseado em instancias, essa wmplexidade de ace® aos dados € muito menor,
ja que @ instancias podem ser referenciadas diretamente, tornando desnecessrio a
existéncia de cmmponentes intermediarios ness interaca.

Ainda na Figura 2.4, os componentes de entidade, por razdes bastante intuitivas,
exigem um estilo baseado em instancias na aquitetura. Findmente, os componentes
utilitarios tendem a ser baseados em tipos porque, normamente, os objetos gerenciados
por eles posaiem uma granularidade baixa, ndo exigindo que estes sjam enderecdveis
através darede.

2.2.5 - Remocao e Integridade Referencial

Tendo em vista que tipos de negdcios possuem dependéncias entre si, a remogéo
de instancias de tipos de negdcio na aquitetura levanta uma importante questdo sobre a
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integridade dos dados existentes. como faze para que & referéncias mantidas pelas
insténcias dos tipos de negécio permanecan vdidas durante toda a exeaugéo do
software? HERZUM e SIMS (2000 respondem dizendo que a responsabilidade
pertence a cda cmponente, controlando diretamente seus dados e indiretamente os
dados mantidos por outros componentes. Neste Ultimo caso, a @mordenac® € feita
através das interfaces dos outros componentes, os quais corrigirdo seus dados conforme
0 esperado.

Para 0s mesmos autores, quando um banco de dados € utilizado pelos
componentes de negocio, a integridade dos dados pode ser deixada sob sua
responsabilidade, evitando acess a outros componentes da aquitetura. Em
CHEESMAN e DANIELS (2001), aintegridade dos dados é feita pelos componentes de
proces, que mordenam as chamadas de remogéo entre 0S componentes responsaveis
pelos tipos de negdcio. Outra possbilidade para este a@sunto é utilizar eventos que
possam ser disparados durante uma remocéo, fazendo com que outros componentes
regam a des (HERZUM e SIMS, 2000.

2.2.5.1 —Comunicacao por Eventos

A utilizac® de eventos em aplicages basealas em componentes representa um
poderoso mecanismo de mordenac@® e cmunicacd® na aquitetura, 0 que aimenta a
autonomia dos componentes e desampla suas estruturas. O principio basico existente
por trés desta idéa é que, a0 invés de se damar operagdes em interfaces
predeterminadas, 0s componentes geram e recédem eventos, reggindo a des de aordo
com o fato amnteddo (D’SOUZA e WILLS, 1999 (HERZUM e SIMS, 2000.

Um dos problemas mais comuns no uso de eventos é adificuldade de se prever a
ordem das chamadas que serdo desencadeadas quando um deles ocorrer. Segundo
HERZUM e SIMS (2000, as aplicagdes baseadas em componentes podem tirar
vantagens de modelos hibridos que utilizan eventos como um meio de comunicac®
apenas em circunstancias particulares. Exemplos destas circunstancias s0:

1. Como um mecanismo de refresh para dualizar interfaces ou conjuntos de

dados que estdo sendo freguentemente modificados,

2. Como um mecalismo de aviso para mwmponentes de interface ©m o usuério,

onde o0 usu&rio predsa ser notificado ou consultado sobre dguma
informacé;

3. Paraimplementar aintegridade referencial entre tipos de negdcio;
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4. Para implementar eventos reds dos process de negdcio da glicacé,
desencadeando agdes que serdo tratadas pela aquitetura epelos usuarios.

2.2.6 —Modelos de Componentes

Para que amontagem de uma glicac® possa ser bem sucedida, determinadas
regras e mndicdes predsam ser respeitadas pelos componentes na aquitetura, de forma
que estes consigam interagir no contexto da teaologia utilizeda. Perguntas do tipo
“Como as interfaces fi0 espedficadas? Como as interfaces .0 naneadas? Existem
interfaces obrigatorias na implementacdo dcs comporentes?” (SZYPERSKI, 1998
predsam ser respondidas por todos os componentes de forma igual, para que a
integracd com os componentes de infra-estrutura ocorra crretamente. Para formatar os
componentes dentro de um certo padrdo, modelos de componentes como JavaBeans
(JAVABEANS, 1997, COM (BOX, 1997, EJB (MONSON-HAEFEL, 1999 e
CORBA (MOWBRAY e RUH, 1997 foram criados para responder estas questoes,
definindo como seus componentes devem ser descritos para se comunicaem com a
arquiteturatémicado software.

BACHMAN et al. (2000 apresenta os objetivos alcangados pela utilizacé® de
modelos de mmponentes no contexto do desenvolvimento de software:

o Composicéo Uniforme: Dois componentes podem interagir se, e somente se,

eles compartilham suposicdes bre o que éforneddo e exigido um do outro.
Obviamente, algumas destas suposicdes < referem a apedos Unicos de cala
componente (normamente, 0 seu servico prestado). Porém, existem outras
suposicdes que predsam estar padronizadas em todos 0s componentes, para
gue a chances de incompatibilidade ad¢dental sejam reduzidas.

o Atributos de Qualidade Apropriados: Como os atributos de qualidade do
software sd0 dependentes do estilo arquitetural utilizado (SZYPERSKY,
1998 (WALLNAU et al., 2001b) (XAVIER, 2001 (BACHMAN et al.,
2000, padronizar os tipos de cmponentes usados em um sistema eos ®us

padrdes de interacd® € uma forma de garantir que uma integracé redizada
com componentes desenvolvidos por terceros ird posalir os atributos de
qudidade desgjados. Além dos atributos de qualidade, pode-se obter a
qudidade do servico pela espedficac® de padrdes de interag® como

transadonais, criptografados, etc.
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o Implantacd de Componentes e Aplicages. O suces® do desenvolvimento

baseado em componentes depende de um mercado robusto que cntenha
muitos componentes desenvolvidos por terceros. Para que a @mposicéo de
componentes sgja viavel neste mntexto, € fundamental que os componentes
comprados possam ser exportados do ambiente de desenvolvimento e
importados em um ambiente de @nexdo. Além dis®, apds conedar 0s
componentes, a glicac®d gerada predsa ser implantada no ambiente do
cliente, permitindo, quando necessrio, que estes componentes possam
interagir com outros componentes de outras aplicages. De fato, estas
necessdades fazan parte da motivacd de frameworks de componentes: eles
aproveitam a padronizac® criada pelos modelos de @mponentes para
fornece suporte aimplantacé® de mmponentes e glicagdes em tempo de
COMPOSIGED € exeaUGeD.

A implantac@® de cmponentes e glicages descrita agma tem feito com que os
modelos de componente encorajem os desenvolvedores a cnstruir software utilizando
late binding® (D’SOUZA e WILLS, 1999 (BACHMAN et al., 2000. Apesar da
complexidade do desenvolvimento aumentar quando utilizamos esta témica, vantagens
importantes €0 conseguidas em troca como fadlidade na substituicido dos
componentes, integracd® com componentes feitos por tercaros, fortaledmento de
mercados de mponentes, etc. (BROWN, 2000 (BACHMAN et al., 2000
(SZYPERSKY, 1999.

Para entendermos melhor como os modelos de cmponente agem para dcancar
0S Objetivos vistos adma, predsamos observar com mais detalhes os tipos de restricdes
e aordos que des podem prescrever. BACHMAN et al. (2000 enumeram estes tipos.

o Tipos de um Componente: Um tipo de um componente pode ser definido em

termos das interfaces que de implementa. Se um componente implementa
trés interfaces X, Y e Z, entdo ele édo tipo X, Y e Z, e pode asumir o papel
de qualquer uma delas em nomentos diferentes da exeaugéo. Desta forma,
um modelo de cmponente pode exigir que seus componentes implementem

uma ou mais interfaces, garantindo que des sjam de um ou mais tipos.

2 Late binding é uma témica que permite que os componentes da gplicacdio s sgjam conedados em
tempo de exeaucdo, aumentando a facili dade de substitui-los e implanté-l os.
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o Esguemas de Interac®: Modelos de componente espedficam como os

componentes s90 locdizados, quais protocolos de ammunicac® sdo usados, e
como as qualidades de servico (e.g., seguranca etransagbes) sdo alcancadas.
Um modelo de componente descreve dois tipos de interacé:

0 Interacdo entre mmponentes. A interacd entre componentes inclui
restricdes como: os tipos de cmponentes que podem ser clientes de
outros tipos, 0 nimero méximo de dientes permitidos, etc.

0 Interagdo com o framework: A interac® com o framework inclui
restricdes bre gerenciamento de reaursos, como: o ciclo de vida de
um componente (ativacé e desativac®), gerenciamento de threads,
persisténcia, etc.

o Conexdo de Reaursos. O proces® de mmposicdo de mmponentes esta

muito reladonado a ligac® de cmponentes com um ou Mais reaursos
disponiveis. Um reaurso, neste sentido, pode ser um servigco do framework
sendo utili zado, ou outro componente implantado no framework. Um nodelo
de cmmponente descreve quais reaursos estdo disponiveis aos componentes, e
como e quando os componentes sdo ligados a estes reaursos. O mecanismo
de implantacd® de mponentes no framework também esta descrito no

modelo de mmponente.

2.2.7 — Frameworks de Componentes

Conforme vimos adma, os modelos de cmponente servem para padroniza,
segundo determinadas regras, 0s componentes que irdo compor a aquitetura de um
software. Entretanto, para que isto sgja posdvel, é necessrio que um suporte de
software eista para gerenciar eses componentes de aordo com as regras que des
obedecem. Este suporte — chamado de Framework de Comporentes — pode ser visto
COmO um pequeno “sistema operadonal” que Serve para gerenciar 0S reaursos
compartilhados pelos componentes, e fornece todos os mecaiismos que permitem a
interacé entre des (BACHMAN et al., 2000 (WECK, 1999.

A utilizac® de frameworks de componentes esta diretamente reladonada aum
dos objetivos principais do desenvolvimento baseado em componentes. a aiac@® de um
mercado robusto de cmmponentes (WECK, 1999. Isto aconteceporque os mercados de
componente eigem padronizages que viabilizem a @nstrugdo de ferramentas de
desenvolvimento, composicéo e implantacé de seus componentes. Além das transicbes

33



entre estas trés fases, os componentes de software devem ser cgpazes de estabelece
conexdes (em tempo de eeaugéD Ou COMPOSICED) COmM Outros componentes
desenvolvidos por tercaros (HUGHES, 1999. Alcancar estes objetivos sm qualquer
ferramental ou padronizaca® seria praticamente inviavel.

SZYPERSKI (1998 afirma que a ontribuicdo mais importante dos frameworks
de cmmponentes é aimposi¢éo parcia de principios de aquitetura. Isto aconteceporque
quando um framework obriga determinadas instancias de mponente a redizar
determinadas tarefas que estd0 sob o seu controle, o framework pode impor algumas
politicas estratégicas. Um exemplo concreto dis ocorre quando um framework impde
ordem sobre o disparo de eventos multicast em componentes, eliminando erros que
poderiam ser causados por chamadas desordenadas entre des.

Apesar das vantagens existentes no uso dos frameworks de mponentes,
HUGHES (1999 resslta que apresencade vérios frameworks no mercado® torna dificil
a escolha do mais adequado no contexto do software que se desga cnstruir. Além
dis®, outros desafios ainda permaneceam incertos, como a utilizac@d de mais de um
framework em uma mesma glicac® (SZYPERSKI, 1998, e acomplexidade de se
construir frameworks configuraveis para se aaptarem aos requisitos ndo-funcionais do
software (BACHMAN et al., 2000.

E importante lembrar que, além desses frameworks de componentes, a literatura
emprega outros sgnificados a essa mesma palavra. No caso da aordagem Catalysis
(D'SOUZA e WILLS, 1999, por exemplo, os frameworks sio estruturas
parametrizévels congtituidos por artefatos comuns a um mesmo dominio de glicac®.
Outro exemplo € a dordagem KobrA (ATKINSON et al., 2000, onde os frameworks
s80 modelos que descrevem semelhangas e variagdes entre & aplicagdes de um mesmo
dominio. Melhores detalhes bre esses frameworks estdo explicados na secé 3.3.

2.3 — Conclusodes

As inovagdes trazdas pelas atuais teaologias de software, somadas ao crescente
uso da Internet, estdo influenciando sSignificaivamente a forma @m que o
desenvolvimento de software se alapta para @ender as novas necessdades dos sus

% Os frameworks de mmponentes atuais, em sua grande maioria, estdo embutidos nas propriasteaol ogias
de mmponentes, como a Méaguina Virtual Java (JVM), e também nos sistemas operacionais (como o
Windows, que mntrola aexeaugdo de mmponentes COM/DCOM/COM+) (BOX, 1997 (KIRTLAND,
1997. Além desss, outros podem ser encontrados sparadamente, como é o caso do OpenDoc
(SZYPERSKI, 1998.
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clientes. Em virtude dis, o concato de componente mwmo uma unidade encgpsulada e
substituivel esta se mnsolidando e ganhando melhorias a cala pesquisa redizada sobre
ese tema.

Nesta perspediva, estudamos neste caitulo os principios fundamentais que
servem como base para 0 desenvolvimento baseado em componentes, destacaido seus
aspedos mais importantes para o estudo deste trabalho. Vimos como os componentes
sdo constituidos e caaderizados, e mmo eles o dispostos para formar a aquitetura de
uma glicac®. Veremos no capitulo seguinte wmo ese @njunto de informagdes é

usado no desenvolvimento de software.
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Capitulo 3 — Desenvolvimento Baseado em

Componentes

Estudamos no capitulo anterior os fundamentos basicos do desenvolvimento
baseado em componentes, focando seus principais conceatos e definicdes. Além dis,
vimos a organizac® da aquitetura das aplicagges e @MO 0s componentes o
classficados e estruturados para desempenharem corretamente suas tarefas.

Discutiremos nese caitulo questbes mais avancadas bre a montagem do
software a partir de cmponentes, destacando os aspedos mais préticos envolvidos
nesss atividades. Para is®, iniciaremos com 0 estudo do proces de DBC e, em
seguida, verificaremos como os requisitos podem ser descritos em termos de modelos e
diagramas de andlise. Por fim, apresentaremos as principais abordagens de DBC que
foram estudadas e serviram como base para aredizac@® deste trabalho. As ®gdes deste
capitulo estdo divididas na seguinte forma:

* Se@o 31. Apresenta 0 proces basico de DBC, destacando as suas

principais atividades e tarefas envolvidas,

* Se@@o 32: Apresenta omo amodelagem e adiagramacao dcs requisitos sdo

redizadas em DBC,;

* Se@o 33: Apresenta & abardagens estudadas neste trabalho, suas variagdes

e peauliaridades.

3.1 — O Processo de Desenvolvimento Baseado em

Componentes

Comparado com 0s process tradicionais de desenvolvimento de software
(PRESSMAN, 2000, o proces do desenvolvimento baseado em componentes
apresenta mudangas consideréaveis em sua estrutura (BERTOLINO et al., 2002. Ao
colocar a reutilizac® de software an primeiro plano, a onstrucédo de uma glicac@®
pode ser vista @mo um puro proces de montagem de software que utiliza pega com
encaixes e servigos bem definidos (BROWN, 2000.

Apesar das diferentes abordagens de DBC existentes atualmente (descritas no
final deste capitulo), BROWN (2000 afirma que o método aplicado por cada uma delas

é fundamentalmente o mesmo, ndo apresentando variagdes que fujam a idéa de
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montagem e integra¢® de software. Isto faz ®m que, de uma forma ou de outra, todas
posalam trés pass basicos em seus process (Figura 3.5): o entendimento do
contexto, a definicdo da arquitetura e, por Ultimo, o fornedmento da solucdo. Na
prética eses pass podem ser exeautados top-down ou bottomup, desenvolvendo
aplicages desde o seu inicio ou partindo-se de atefatos j4 eistentes, como sistemas
legados, por exemplo.

( Iy
Conhecimento ) Entender o  Praticas e
Sobre 0 Dominio Contexto Sistemas Atuais
( - -
Padries Definir a Arquitetura
Arquiteturais : Exi
Arquitetura xistente
Componentes ) Fornece a Sistemas
Existentes ol ucso <+—— Legados

Empacotados

Figura 35: Passs basicos do desenvolvimento baseado em componentes.

O entendimento do contexto representa & atividades de andlise referentes ao
software que sera nstruido, representando com nodelos e diagramas o
comportamento dos objetos dentro do dominio do problema. Um estudo detalhado sobre
estafase esta descrito nasecd® 3.2 deste capitulo.

A definicdo da aquitetura refere-se & atividades de aiacé®, busca e onexdo
dos componentes para mostrar como 0 software deve ser integrado internamente. 1sto
envolve encgpsular e distribuir funcionalidades pelos componentes, 0s quais poderdo ser
desenvolvidos ou comprados sparadamente de tercaros. Os componentes manipulados
no nivel da aquitetura ndo apresentam detalhes de implementac@®, simbolizando,
apenas, 0s servicos forneddos e consumidos entre des.

Por fim, o fornedmento da solucao representa aimplementacéd® e amontagem
fisica do software, escolhendo teaologias e infra-estruturas onde a aplicac® serd
exeautada. Esta fase também envolve os testes e aimplantac@® do software no ambiente
do usuério.

AOYAMA (1998 apresenta uma Vvisdo um pouco mais detalhada sobre o
proces de DBC (Figura 3.6), onde & atividades de auisicéo de wmponentes e
andlise dos requisitos 0 iniciadas smultaneamente antes da definicdo da aquitetura.

37



Os testes efetuados bre 0 sistema sdo divididos em duas atividades distintas. testes de
integracao (voltados para a @nexdo dos componentes) e os testes funcionas (voltados
para a funcionalidades previamente modeladas).

Analise dos Aquisicdo dos
Requisitos Componentes

v v

Projeto Orientado a Componentes
(Definigao da Arquitetura)

v

Conexao dos Componentes

v

Testes de Integracao

v

Testes Funcionais

Figura 3.6: Processo proposto por AOYAMA (1998).

A nova forma de construgéo de software imposta pelo desenvolvimento baseado
em componentes originou novos papés para desenvolvedores e gerentes dentro do
proces. Isto ocorreu devido a introducd de novas atividades e tarefas que exigem
conhedmento espedaizado de seus exeautores (SZYPERSKI, 1998. Os principais
papéis encontrados na literatura, e que sdo diferentes dagqueles encontrados no
desenvolvimento tradicional, sdo (SZYPERSKI, 1998 (BERGNER et al., 1999:

o Arquiteto de Componentes. Sua missio € andlisar 0s requisitos dos
sistemas que ja &istem e dos que serdo desenvolvidos, montando e
dividindo suas arquiteturas em componentes de software. Seu trabalho
envolve a acolha das teawologias, infraestrutura e anbientes de
implantac@®, aém do monitoramento dos aspedos témicos durante o
desenvolvimento.

o Implementador de Componentes. Seu papel € andisar espedficagdes de
componente para projeté-las e implementa-las em alguma teaologia. Como
vimos anteriormente, a implementacé de componentes pode ser tercdrizada

ou voltada para mercados espedalizados em dominios.
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o Montador de Componentes: Sua missio € seledonar implementagdes de
componentes e tratar todos os aspedos referentes as suas conexdes. 1sto
envolve questdes reladonadas a compatibilizac® de interfaces e aiac@® de
adaptadores. Uma importante responsabilidade do montador de componentes
€ dertar a euipe de desenvolvimento sobre a viabilidade do uso de
determinadas teaologias ou implementagdes de componentes.

3.2 — Analise e Modelagem de Requisitos

Os atuais sstemas de software eos problemas que des resolvem sdo complexos
demais para um ser humano entendé-los como um todo. Portanto, é fundamental que
modelos sgjam construidos visando fornece meios de entender tanto o dominio do
problema quanto os proprios sstemas em diferentes niveis de astrac@® e variados
pontos de vista. A idéia de modelagem vem sendo aplicada, ha décalas, em inlmeros
ramos da engenharia. A importancia dos modelos criados, normamente, vai aém do
entendimento do problema, servindo como base para outras atividades, como
estimativas de wstos e prazos, distribuicdo de trabalhos e docac® de reaursos
(ERIKSSON e PENKER, 1998.

A crescente demanda por sistemas maiores e mais complexos rviu como um
importante incentivo para a &olucdo e gerfeicoamento das témicas de modelagem nas
Ultimas décalas, partindo do antigo pensamento estruturado até os recentes paradigmas
da orientacd a objetos. A importancia deste Ultimo vem sendo fortemente reconhedda
devido a andlogia que se estabelece @tre aforma em que o software é modelado e a
visdo que temos bre o mundo red, fazendo com que amodelagem do problema se
encaixe melhor na estrutura dos sstemas desenvolvidos.

Nas Ultimas décalas, inUmeras témicas orientadas a objetos gurgiram na
literatura, como o0 méodo de Booch (BOOCH, 1994, OMT (RUMBAUGH et al.,
1991, OOSE/Objectory (JACOBSON et al., 1992, e Fusion (COLEMAN et al., 1994.
Dentre todas, a linguagem UML (PAGE-JONES, 19989 (ERIKSSON e PENKER,
1998, por ser a unificac® da notacé@ dos trés primeiros adma, pdde ser considerada
uma das mais importantes notagdes ja aiadas, servindo como base para amaioria das
novas abordagens que surgiram apds a sua aiaca.

No desenvolvimento baseado em componentes ndo foi diferente. As notagdes e
diagramas da UML estdo presentes, praticamente, em todas as abordagens estudadas
durante aredizacd® deste trabalho (as abordagens est&o descritas em mais detalhes no
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final deste cgpitulo). Apesar desta significativa influéncia, cada aordagem procurou
estender e gustar a UML de aordo com suas proprias necessdades, criando
interessantes variagdes que tornaram diversificado o desenvolvimento de glicages a
partir de componentes. A énfase desta sec@® esta no estudo destas tendéncias, onde
analisaremos e destacaemos importantes aspedos da modelagem que sdo fundamentais
para o entendimento dos demais capitulos.

Por terem suas raizes na orientagé a objetos, as abordagens de desenvolvimento
baseado em componentes dividem sua modelagem de andlise an duas partes digtintas. a
modelagem estatica e a dindmica. Particularmente, esta divisdo revelou-se muito
importante para este trabalho e, por is, estudaremos cada uma delas sparadamente.

3.2.1 — Modelagem Estética

A modelagem estética de uma glicac® representa, de uma forma geral, um
conjunto de termos que descreve o conhedmento do software sobre um determinado
dominio de problema. Os termos apresentam reladonamentos entre Si que retratam
como a glicacd® deve manipulé-los durante a sua exeaucédo (D’SOUZA e WILLS,
1999 (BROWN, 2000. Alguns autores (CHEESMAN e DANIELS, 2001) (BROWN,
2000 (ATKINSON et al., 2000 sugerem que o primeiro diagrama estatico de uma
aplicac® sga um mepa de @ncdatos com seus reladonamentos. O objetivo deste
diagrama € servir como um glossrio de termos que serdo utilizados no
desenvolvimento, procurando, o mais cedo possvel, igualar o vocabulario da ejuipe
para diminar ambigtidades e redundancias na mmunicac®.

Na medida en que o conhedmento sobre o software € arofundado, um
diagrama mais detalhado predsa ser definido. A idéia pregada pelas abordagens de
DBC consiste em identificar todos os tipos de negdcio (business types) que 0 novo
sistema deverd tratar, refinando e detalhando o mapa mnceitual em um diagrama de
dados bastante predso (CHEESMAN e DANIELS, 2001) (BROWN, 2000
(ATKINSON et al., 2000 (D’SOUZA e WILLS, 1999 (MCINNIS, 2000.

Para que nos® entendimento esteja ampleto, predsamos compreender melhor
o significado do termo tipo (type) para a &eade DBC. Embora eista um consenso
entre 0s autores envolvidos com ese tema, podemos analisar como aguns deles
explicam, com suas proprias palavras, o significado atribuido a ese @nceito:

o “Tipos si0 clases no rnivd de epedficacdo. Eles descrevan apenas

informacodes, ndo software” (CHEESMAN e DANIELS, 2007).
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o “Um tipo é um objeto de interese do daminio que é descrito pelo seu
comportamento. Tipos si0 independentes de implementacao” (D’SOUZA e
WILLS, 1999 (BROWN, 2000).

o “Um tipo descreve o papel que um objeto assume em uma interacao’
(MCINNIS, 2000.

O Diagrama de Tipos de Negécio (ou business type diagram — BTD) €
fundamental para qualquer aplicac® baseada en componentes porque de representa
como os dados srdo gerenciados persistentemente pelo sistema, além de ser o Ultimo
diagrama daborado antes da montagem e definicdo da aquitetura de componentes.
BROWN (2000 &firma que este diagrama é muito semelhante a tradicional diagrama
de etidade-reladonamento (E-R), sendo que & entidades sdo chamadas de tipos, e 0s
relacionamentos, chamados de associagoes.

Segundo o0 mesmo autor, as abordagens anteriores ao desenvolvimento baseado
em componentes costumavam tratar 0 gerenciamento dos dados persistentes da
aplicac® como smples bases de dados. JA en DBC, o objetivo tornou-se
completamente diferente, uma vez que a persisténcia dos dados pode ser feita de
diferentes formas e distribuida por diferentes componentes na aquitetura (HERZUM e
SIMS, 2000 (CHEESMAN e DANIELS, 200]). Portanto, a modelagem dos tipos de
negocio deve ser vista, smplesmente, como um conjunto de informagdes conceituais
gue serdo manipuladas pelo software independente da forma de amazenamento.

Os diagramas de tipos de negdcio possiem poucas diferencas de notac® entre
as abordagens de DBC estudadas. Com uma pequena diferenca no método Catalysis’
(D’SOUZA e WILLS, 1999, todos apresentam este diagrama m™mo uma astrac@® do
diagrama de dasss da UML, onde & “clases’ sdo os tipos de negécio e &
“asociagdes’ representam as restriches estéticas que eistem entre os elementos do
dominio (Figura 3.7) (CHEESMAN e DANIELS, 2001) (ATKINSON et al., 2000
(BROWN, 2000.

* O método Catalysis difere das outras abordagens porque de anprega o conceito de tipo além da
modelagem de requisitos, utilizando-os também para representar elementos da aquitetura (como
espedficagbes de mmponente, por exemplo). A principal diferenca que podemos observar nesta
abordagem, é que, quando um tipo representa um eemento da aquitetura, outros tipos podem ser
desenhados em seu interior pararepresentar o conhedmento que aquele demento posai sobre o dominio.
O mais importante éque is ndo acorre na notagdo da etapainicia de andli se, onde apenas o modelo de
negdcio esta sendo criado. Nesta etapa, a notagdo utilizada é semehante aos diagramas de tipos de
negacio das outras abardagens. Discutiremos melhor ess asaunto na seggo 3.3.2.
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Da mesma forma que dasses posaiem atributos, alguns autores (CHEESMAN e
DANIELS, 2001) (D’SOUZA e WILLS, 1999 (BROWN, 2000 também os utilizam
dentro dos tipos de negécio (Figura 3.7). Por serem informagdes no nivel de adlise,
esses atributos ervem apenas para descrever os dados conheddos e amazenados pelos
tipos. Os atributos dos tipos podem ser de tipos primitivos (e.g., string, inteiro, etc.) ou
estruturas de dados pré-definidas (e.g., endereqo, etc.), aém de ndo posuirem distin¢éo

quanto a visibilidade, sendo todos publicos.

Cliente Produto 1
Nome: String nome: String *H Catalogo
Endereco: Endereco descricao: String categoria: String
preco(dolar) : Moeda
1 fabricante: String *
faz 1 classifica
* 1
. * .
Pedido TipoProduto
numero: Inteiro 1 *| ItemPedido nome: String
data: DataHora possui quantidade: Inteiro descricao: String
entregue: booleano

Figura 3.7: Exemplo de diagrama de tipos de negacio.

Apesar de posalirem atributos, os tipos de negbcio ndo costumam posauir
métodcs em DBC. Como vimos adma, os tipos de negdcio sdo apenas conceatos do
dominio em que & aplicagdes estéo interessadas. Eles, por s s0, ndo possiem meios de
redizar operagdes dentro na aquitetura. Esta tarefa, como foi visto na se¢céd 2.1, é
delegada & interfaces dos componentes (CHEESMAN e DANIELS, 2001).

Por outro lado, existem casos onde um tipo de negécio pode possuir atributos
cujo valor depende diretamente de outras informagdes externas, exigindo a utili zac® de
atributos parametrizados (CHEESMAN e DANIELS, 2001 (D’'SOUZA e WILLS,
1999. Um atributo parametrizado pode ser visto como um atributo unicamente voltado
para consultas no tipo de negdcio, ndo sendo posdvel atribuir valores espedficos a des.
Um exemplo desses atributos pode ser visto na Figura 3.7, onde o prego de um produo
depende diretamente da wtacd® do dblar. A férmula de cdculo de um atributo
parametrizado, normamente, € espedficada utilizeando-se a linguagem OCL (Objed
Condtraint Languag), que éuma sintaxe semi-formal adequada para espedficaca.

3.2.2 — Modelagem Dinamica

A modelagem estética representa goenas uma parte de todos os aspedos que
predsam ser modelados para que o problema do dominio sgja entendido. Para completar
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ese onhedmento, a modelagem dindmica é utilizada para explicar a mecaiica que
existe por trés dos objetos identificados na modelagem estética, detalhando os papéis e
as formas de wlaborac® entre des. E importante relembrar que amodelagem dindmica
feita na fase de levantamento dos requisitos trata, assm como na modelagem estética,
apenas do conhedmento do software sobre o dominio em questdo. Os aspedos
reladonados ao comportamento interno da glicac® (como estados ou interagdes entre
objetos, por exemplo) sb serdo detalhados na fase de definicdo da aquitetura, descrita
mais adiante (BROWN, 2000.

Muitos dos modelos e diagramas utilizados para descrever os aspedos
dindmicos do dominio so baseados na UML. Em particular, os casos de uso sdo os
mais utilizados pelas abordagens, pois espedfican detalhadamente uma seqiéncia de
agdes que o sistema deve tratar para redizar o proceso de negécio (CHEESMAN e
DANIELS, 2001) (BROWN, 2000 (ATKINSON et al., 2000 (D’SOUZA e WILLS,
1999. Outros diagramas também sdo empregados para descrever procesos de negocio.
A abordagem KobrA (ATINKSON et al., 2000, por exemplo, utiliza os diagramas de
atividades e seqiéncia para complementar as informagdes dos casos de uso.

Por outro lado, algumas abordagens adaptaram o contexto de outros diagramas
da UML, procurando refletir melhor a utilizac® de tipos de negécio em DBC. Como
exemplo, podemos citar as colabaragdes no Catalysis (D’ SOUZA e WILLS, 1999, que
sd0 abstragdes dos diagramas de mlaborac® tradicionais da UML. Assm como as
casos de uso, seu objetivo é descrever as agdes envolvidas entre os tipos de negdcio do
dominio, apresentando seus papéis e regras da interacd (BROWN, 2000.

Um exemplo de colabaracdo do Catalysis esta ilustrado na Figura 3.8, onde o
tipo hodspede colabora @m o tipo hotel utilizando agdes diredonadas e néo-
diredonadas. A regra da aca@ checlout esta documentada en OCL, espedficando que a

locdizac® do héspede um dia depois da acd é diferente da locdizac® do hotel.

checkin

Héspede C DO— Hotel

ocupa

Y

>

checkout

local: Cidade

A

local(dia): Cidade

inv effect Hospede::checkout_trigger
post: self.local(agora + 1 dia) <> Hotel.local

Figura 3.8: Colaboracdo do Catalysis.
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3.3 — Abordagens Existentes na Literatura

Apresentamos nesta se¢@® as abordagens estudadas para a redizac® deste
trabalho. O objetivo aqui é fornece uma visdo gera sobre @ idéias e nceatos
descritos na literatura, mostrando variagdes e particularidades de cala uma delas. Como
atualmente existem poucas abordagens para DBC na literatura, utilizamos aquelas que
s80 mais conheddas e que posuem uma documentac@ completa para asua utilizac®.
S0 elas: UML Components, Catalysis e KobrA.

3.3.1 — UML Components

A abordagem UML Components (CHEESMAN e DANIELS, 2001)) é um
trabalho de extensdo da UML para goiar o desenvolvimento baseado em componentes.
Os autores ressltam que, apesar de muito utilizada ultimamente, a UML original
(ERIKSSON e PENKER, 1998 posaii uma @ncepcdo de @mponentes com
deficiéncias que impedem a sua alequada glicac® em projetos de software. As razies
para is0 estdo asciadas ao fato de que quando ela foi criada e @otada wmo um
padréo para modelagens orientadas a objetos, 0os componentes ainda estavam
comecando a surgir no mercado. Assm, sua visdo de mmponentes permanecel como
concetos de implementacd®, ndo oferecendo qualquer suporte as tdo importantes
aspedos de espedficac® e montagem de software a partir de @mponentes
reutili zaveis.

A estratégia desta eordagem concentra-se, principamente, em considerar os
componentes como uma visao arquitetural da andlise redizada sobre um problema. Para
is9, 0s componentes adotam os principios da orientac@® a objetos (unificac@® de dados
e fungbes, encapsulamento e identidade), porém, estendendo-os para se alequarem ao
papel dainterface edas espedficages independentes de teaologia.

O processo descrito pelo UML Components é uma adaptacéd do RUP (Rational
Unified Process), onde genas agumas atividades foram incluidas ou modificadas,
como a espedficac®, o forneamento e a montagem (as quais substituem,
respedivamente, os process de andlise, projeto e implementacé@ originais do RUP).

As adaptagdes feitas pela @ordagem aproveitam as témicas forneddas pela
prépria UML, como a utilizac@® de esterebtipos e OCL. Além dis, novos diagramas
foram criados para suprir as necessdades de modelagem (Tabela 3.1). Os outros
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diagramas tradicionais da UML, como o diagrama de ca&os de uso, também sdo
contextualizados para o desenvolvimento basealdo em componentes.

Tabela 3.1: Diagramas utili zados pela abor dagem UML Components.

Diagrama Descricéo
BusinessConcept Model Diagram | Modelo concatual das informagBes que existem no dominio
do problema.
% BusinessType Diagram Diagrama com os tipos de negécio (e seus relacionamentos)
< gue predsam ser mantidos pel o software.

Use Case Diagram Diagrama de @asos de uso do software.

Interface Spedfi cation Diagram Definicdo predsa sobre as agfes de uma interface posaiindo
© um modelo de informacao, a espedficacdo das operacles e as
g invariantes.
= | Comporent Spedfication Diagram | Diagrama que descreve as interfaces forneddas e eigidas de
j‘:; uma espedficacdo de @mmponente.

:g Comporent Architedure Diagram | Diagrama da aquitetura de mmponentes.

3 Interface Resporsibility Diagram | Diagrama que mostra o conhedmento de uma interface sobre

'?, 0s elementos de negécio.

L% Comporent Interaction Diagram Diagrama de interagdo entre uma espedficagdo de
componente esuas interfaces em tempo de exeauggo.

Os diagramas apresentados na Tabela 3.1 abordam a fase de andlise e
espedficacdo da arquitetura de mmponentes do software (a fase de implementaciao
dos comporentes ndo esta presente porque esta pode ser feita com os diagramas
originais da prépria UML).

O trabalho de epedficac® de uma aquitetura nesta @ordagem merece ser
destacalo pela quantidade de informac& que predsa ser elaborada manuamente pela
equipe de desenvolvimento. Além de ser necessirio criar todas as operagdes de todas as
interfaces ©m o apoio de qualquer regra, o arquiteto predsa daborar cada um dos cinco
diagramas descritos na Tabela 3.1. Dentre des, 0 mais trabalhoso €, sem dlvida, o
Comporent Interaction Diagram, pois temos que aiar um para cala operac®

espedficada.

3.3.2 — Catalysis

A abordagem Catalysis (D’ SOUZA e WILLS, 1999 é um dos mais completos
trabalhos sbre desenvolvimento baseado em componentes ja redizados, unificando os
conceitos de objetos, frameworks e teaologias de cmmponente. Suas témicas e métodos
oferecan meios predsos para definir interfaces, componentes e nedores que se
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reladonam pela aquitetura, mantendo, inclusive, uma rastredilidade eitre &

espedficagdes, os objetivos do negécio e o codigo-fonte dos componentes. Seus

principios 0 basealos em trés concetos fundamentais:

o Colabaacdo: conjunto de a@es entre objetos que a@uam com diferentes

papéis entre si. As colaboragdes representam a forma que os objetos £
reladonam para dcangcarem um objetivo comum, podendo ser generalizadas,
isoladas ou compostas para descrever o comportamento do software.

Tipos. s80 os tipos descritos na se¢c@® 3.2.1, os quais definem o
comportamento externamente visivel de um objeto e sdo completamente
independentes de implementac@®. A notac@® dos tipos no Catalysis posaui
uma pequena particularidade em relac® aos outros méodos (conforme
destacalo anteriormente): eles podem posauir outros tipos em seu interior, 0s
quais representam o0 seu conhedmento sobre 0 dominio (Figura 3.9).

Refinamento: € o reladonamento entre duas descricbes em diferentes niveis
de detahe sobre um mesmo item. Por exemplo, uma implementacd® de
componente é um refinamento de uma espedficag® com um predso
mapeamento entre & duas visdes. A utilizac@® do refinamento faz @m que a
modelagem sga vista de uma forma mais apropriada e ©m detalhes

suficientes para aredizaca® das atividades, sem perder detalhes relevantes.

Sistema de Vendas <<type>>

produtos

Produto Venda atual | Termos usados para
—Tnventdrio | VendT H_Custo || especificar as operagdes do
tipo.
* x Pagamento “Conhecimento do Dominio”
ltem |
quantidade Autorizaggo | --f--- -

iniciarVenda ()
adicionarltem (produto, quantidade)
fecharVenda ()
pagar (banco)

Para gresentarmos um pouco mais obre essa dordagem, utilizaemos um
exemplo para demonstrar como 0s requisitos 0 modelados e @licados na
espedficac® dos componentes da aquitetura. O exemplo que utilizaremos € o

tradicional sistema de duguel de fitas de video, cuja modelagem de negécios pode ser

Figura 3.9: Exemplo de tipo de negécio no Catalysis.
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vista na Figura 3.10a. Repare que, embora tenhamos falado que um tipo possa conter
outros em seu interior (representando o seu conhedmento dentro do dominio), os tipos
de negdcio, espedficanente, ndo costumam atender a esta regra. 1sto acontece porque
eles representam concetos smples (atdbmicos) do dominio e possiem, no maximo,
atributos que os caraderizam.

ApGs concluir o modelo de negdcio da glicac@®, os componentes — que também
s80 tipos para essa dordagem — sdo espedficados conforme visto na Figura 3.10b. Ao
contrario dos tipos de negécio, esses elementos arquiteturais representam, normalmente,
varios concatos ao mesmo tempo, 0 que torna necessario incluir em seu interior um
modelo que explique quais dos tipos de negdécio sdo conheddos e wmo eles ®

reladonam no contexto do componente.

Sistema de Aluguel de Videos
o socios
= pessoa
pessoa Cliente » Aluguel
Cliente ] Aluguel locatario| 0..1 o inicio: Data
locatario | 0..1 ™ inicio: Dat 0.1/ termino: Data
0.7} inicio: Data 0.* “~ deposito: Moeda
0.1} termino: Data ) ! action devolver post
v 1 deposito: Moeda Video objeto
ideo . 0.
objeto estoque inv Video:locatario = Aluguel. pessoa
inv Video:locatario = Aluguel.pessoa Apoio ao aluguel , o
action alugar(video, cliente) post video.locatario = cliente
Manutengéo do estoque
action adicionarVideo(video) post estoque += video

(a) Tipos de negdcio (business model) (b) Especificagio de Componente

Figura 3.10: Tiposde negécio e espedficacdes de mmponentes no Catalysis.

Para gudar na reutilizacd do conhedmento adqurido durante o
desenvolvimento, um outro aliado muito importante é alicado nessa @ordagem: os
frameworks. Apesar de ter 0 mesmo nome dos frameworks descritos na se¢@® 2.2.8 do
capitulo anterior, estes elementos, aqui, s80 modelos genéricos que possiem um
conjunto de tipos, propriedades, restricbes e wlaboragdes que podem ser reutili zadas
parainstanciar muitas aplicages.

A idéa de um framework € modelar genericamente @ntextos que Sdo
independentes de dominio, mas que & aplicag@es podem predsar para funcionar, como

aluguel de itens, alocac@® de reaursos, estoque de produtos, etc. Desta forma, qualquer
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aplicac® que predse de dguma destas funcionalidades pode reutilizar os frameworks
sem predsar remodelar tudo novamente.

3.3.3 - KobrA

A abordagem KobrA (ATKINSON et al., 2000 foi, originalmente, criada cm o
objetivo de tornar os componentes de um sistema de software o foco do proces de
desenvolvimento. Além dis®, seus principios adotam uma estratégia de linha de
produtos para a ciacd®, manutencéo e implantacd® de componentes. Este método utili za
uma visdo de cmponentes que € semelhante a “moduos bin&rios’, 0s quais S0
descritos em uma representac@® baseada na UML que expressa suas caaderisticas e
reladonamentos. Esta forma de duac® ndo sO faz @m que & atividades de andlise e
projeto se tornem orientadas a mmponentes, como também permite que a atrutura eo
comportamento dos sstemas possam ser descritos independente de teaologia.

Por tratar de linha de produtos, a @ordagem KobrA utiliza o conceto de
framework genérico e reutilizavel que é utilizado para instanciar aplicages. Cada
framework oferece uma descricdo genérica sobre todos os elementos de software que
uma familia de alicag@es deve posauir, incluindo, também, as partes que variam entre
elas. Para instanciar as aplicages, um modelo de dedsdo espedfico para afamilia é
utili zado para seledonar as funcionalidades desgjadas. O resultado € uma glicacd® com
a mesma forma e atrutura do framework, porém, sem os elementos genéricos ou sem
relac® direta coom ela.

Modelo de Decisdo
(textual) /-

Modelo Comportamental

@ (Diagrama de estados UML)
Componente, <

Modelo Estrutural
(Diagrama de Classes/objetos UML)

Modelo Funcional

(Esquema de Operagéo)

é Modelo Estrutural

(Diagrama de Classes/objetos UML)

Modelo de A 4
Interagéo

(Diagrama de
colaboragéo UML)

odelo de Execugéo
(Diagrama de atividades UML)

Modelo de Decisdo
(textual)

Figura 3.11: Espedficaces e Reali zagGes de um Componente na abor dagem KabrA.
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Cada @omponente nesta éordagem € divido em duas partes (Figura 3.11): a
espedficacdo, que descreve & caaderisticas externamente visiveis do componente
(i.e., seus requisitos), e arealizacdo, que descreve ®mo 0 componente satisfaz estas
caaderiticas em termos de interagdes com outros componentes, descrevendo,
inclusive, seu projeto interno. O framework consiste, portanto, de um conjunto de
espedficagdes e redizagdes inter-reladonadas com um detalhado controle de

consisténcia erastreabili dade.

3.4 — Conclusodes

Dentre & diferentes perspedivas de engenharia de software existentes
atualmente, o desenvolvimento baseado em componentes £ destaca por possiir um
proces® focado na reutilizac@® e no desenvolvimento de componentes de software.
Essa visdo traz novas esperangas aos desenvolvedores que estdo cada vez mais
pressonados em termos de prazos, custos e reaursos permitidos aos «us projetos.

Visando entender melhor essas novas tendéncias, estudamos neste caitulo como
0 proces® de desenvolvimento baseado em componente é caaderizado, destacando
seus objetivos e aividades exeautadas. Estudamos, ainda, como a modelagem de andlise
é feita pelas abordagens, descrevendo suas principais diferences e semelhancas.
Finamente, estudamos as trés abordagens de DBC mais conheddas, apresentando suas
estruturas, propésitos e modelos empregados no desenvolvimento de software.

A proposta que se inicia no capitulo seguinte emprega grande parte dessss idéias
trazdas pela literatura, buscando aproveitar ese @ntelido que ja foi aprimorado por
diversas pesquisas dessa &ea Em uma andlise final, podemos adiantar que & fguintes
semelhangas entre & abordagens de DBC possuiem nmaior destaque para este trabalho:

a. A utilizac® de tipos de negdcio (com atributos) e seus diagramas (BTDs)
para modelar aspedos estéticos do software (na aordagem KobrA, esses
diagramas $i0 chamados de Context Reali zation ClassDiagram);

b. A utilizac® de casos de uso para modelar aspedos dinamicos do software
(Na aordagem Catalysis, 0s casos de uso equivalem as agdes presentes nas
colaboragdes);

Considerando o0 proces de DBC (Figura 3.5), a proposta se enquadra na
atividade de definicdo da aquitetura, onde os componentes <90 espedficados

independente de teaologia.
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Capitulo 4 — Geracao de Componentes de Negdcio

4.1 — Introdu céo

O desenvolvimento e reutilizac® de componentes de software sdo atividades
que eigem muito trabalho de suas equipes. Podemos observar is pela quantidade de
documentac® que predsa ser gerada, tanto para se epedfica componentes e
interfaces, quanto para se daborar modelos que descrevem a aquitetura. E certo que
agumas destas tarefas podem até ser exeautadas com 0 apoio de dgumas ferramentas
comerciais’ disponiveis para & equipes, visto que muitos conceitos do desenvolvimento
baseado em componentes estdo presentes em outras abordagens baseadas na orientacé
a objetos (SZYPERSKI, 1998. Entretanto, quando analisamos essas ferramentas de
modelagem disponiveis no mercado, percebemos que a sua grande maioria ndo é
espedficamente centrada em componentes (HERZUM e SIMS, 2000. Isto torna a
redidade de se desenvolver e trabalhar com componentes muito mais adua,
aumentando seus riscos e desestimulando sua alog&o em projetos de software.

Quando observamos esses aspedos Db o ponto de vista dos desenvolvedores de
componentes, somos capazes de entender a importancia de termos meios rgpidos e
eficientes de se nstruir e espedficar componentes para 0 mercado. Idedmente, a
construgéo de cmponentes deveria ser feita por equipes que Ndo precisassem se tornar
gurus neses aspedos témicos. Assm, ferramentas automatizadas de @nstrugéo de
software estéo se revelando cada vez mais fundamentais atuaimente (BROWN, 2000.

Para aancamos nes® objetivo, € esencial que o desenvolvimento de
componentes £ torne temicamente mais smples. Para is, 0 custo por componente
individual predsa ser reduzido, e is® ndo dependerd somente da disponibilidade de
teaqologias apropriadas, mas, principamente, de um conjunto de principios
arquiteturais que godie o desenvolvimento destes componentes.

HERZUM e SIMS (2000 destacan que um resultado muito atrativo para a
indUstria seria uma ferramenta de modelagem que goiase acriacdo, espedficacdo e
implementacdo de componentes a partir da perspediva de andlise de negécio. Essa

> Como oRational Rose (RATIONAL, 2003), ModelMaker (MODELMAKER, 2003, etc.
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proposta tiraria apreocupacd® com detalhes internos dos componentes, permitindo que
as organizages £ oncentrasem somente Nos US Servigos e aspedos funcionas.

Apesar de etarmos discutindo sobre tendéncias e necessdades do
desenvolvimento baseado em componentes, podemos nos perguntar e refletir porque
esEes aspedos ainda persistem quando existem abordagens espedficas obre e
asaunto naliteratura, conforme gresentado no capitulo anterior.

O problema das atuais abordagens de DBC sobre ese asunto, segundo a visdo
abordada neste trabalho, pode ser vista @™mo uma @nseqiéncia da introdugéo de novas
idéias ©bre amaneira com a qual estavamos acstumados a desenvolver software. 1sto
fez ®m que @ abordagens de DBC se preocupassem maiS com Seus concetos e
notagdes, do que wmo efetivamente deveriamos aplic&los para obter bons resultados
na pratica

Voltando nos® foco para a montagem da aquitetura de componentes, as
abordagens de DBC apresentam deficiéncias com relacd® a presenca inexpressva de
regras ou principios que onduzam as dedsdes da ejuipe de desenvolvimento durante
esta fase. Em termos gerais, is® significa que & abordagens delegam praticamente
todas as dedsdes envolvidas na mnstrucéo da aquitetura para os projetistas e aquitetos
de software, como se fose uma tarefa smples. Essa forma de trabaho revela-se
inadequada por exigir da equipe dedsdes que demandam tempo e mnhedmentos que
nem sempre s&o intuitivos.

Foi pensando nesse problema que a proposta que descrevemos nese caitulo
procura traze algumas contribuicdes para a epedficac® de componentes de negocio
em projetos de software. A proposta deste trabalho parte do principio de que éposdvel
construir esses componentes a partir dos elementos sntaticos definidos na modelagem
de negécio. Apesar das regras e mecaismos agudarem mnuito a ejuipe de
desenvolvimento, € importante lembrar que o papel do arquiteto continua sendo muito
importante no projeto da aquitetura. Isto porque anda cntamos com suas dedsoes
para espedficar os componentes, porém em um nivel de escolha um pouco mais smples
e menos trabalhoso.

A proposta estd gresentada da seguinte forma: na se¢@o 42 detalhamos como é
posdvel gerar e mnedar os componentes de negdcio nos dois estilos arquiteturais vistos
no capitulo anterior. Na secdo 4.3 descrevemos uma posdvel maneira de escolhermos
entre os dois estilos utilizados, aproveitando o trabaho desenvolvido por XAVIER
(2007). Finamente, concluimos o capitulo na secido 44.
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4.2 — Geragao e Conexdo em Diferentes Estilos Arquiteturais

A proposta de geracé e mnexdo de cmponentes de negdcio que gresentamos
neste capitulo resultou de um estudo detalhado envolvendo as témicas e métodos de
desenvolvimento baseado em componentes que foram descritos no capitulo anterior.
Este estudo concentrou-se, principamente, em identificar e avaliar um mecaiismo que
pudess fadlitar o trabalho da eguipe de desenvolvimento, propondo regras que
reduzissem a complexidade das tarefas reladonadas aos componentes de negécio na
arquitetura.

Como vimos anteriormente, o desenvolvimento baseado em componentes inicia
a onstrucéo dos componentes e montagem da aquitetura logo apos a fase de andlise de
requisitos. Isto significa uma repentina transicdo de modelos em alto nivel de éstrac®
para uma detalhada aquitetura com componentes e interfaces. Por ndo haver pasos
intermedidrios nesse procedimento, o Unico caminho cgpaz de gerar componentes de
negocio sem alterar o proces de DBC consiste en traduzir elementos sintéticos
presentes nos modelos de andlise am artefatos arquiteturais, como espedficages de
componentes, interfaces, métodos, parametros, etc.

Por existirem, até o momento de término deste trabalho, dois estilos arquiteturais
para cwmponentes de negécio na literatura (estiio baseado em tipos e baseado em
instancias), este trabalho abrange estes estilos com dois conjuntos diferentes de regras e
mecanismos. A diferenca antre os estilos exige que essa separac@® segja feita, permitindo
que cala um deles sa gerado dentro de suas proprias caaderisticas e particularidades.
De uma forma ou de outra, o arquiteto do software tera & duas opcdes a sua disposi¢éo,

tendo apenas que escolher entre uma delas (Figura 4.12).
Analise dos
Requisitos
Estilo baseado em Estilo baseado Mor_'t?g,,em £
Tipos em Instancias Def'“_'gao da
Arquitetura

Fornecimento da
Solugao

Figura 4.12: Dois estil os ar quitetur ais par a componentes de negécio.
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E importante lembrar que o DBC trabalha genas com espedficacdes de
comporentes durante a definicdo e montagem da aquitetura do software. Portanto, a
geracd proposta por este trabalho concentra-se goenas nos servigos, responsabilidades
e interfaces dos componentes de negécio, ndo oferecendo suporte ou meios de
implement&-los em teaologias espedficas. Como vimos no capitulo anterior, caso a
organizac® ndo desgje implementar essas espedficages, é posdvel tercariza ese
desenvolvimento.

Como a modelagem dos requisitos do software possui muitos elementos inter-
reladonados, dém de gerar as espedficagdes de componente, é posdvel coneda-los
segundo esss asciagdes presentes na modelagem. Entretanto, a nex&o dos
componentes que propomos nese caitulo depende diretamente do estilo arquitetural
(para componentes de negdcio) que estamos lidando, possiindo total compatibili dade
COMm Seus principios e regras.

Apresentamos a seguir como a geracad e mnexdo desses componentes podem
ser redizadas nos dois estilos estudados, descrevendo e observando cada uma das regras
que ompdem ese mecaiismo. Além desses aspedos, discutiremos também outros
importantes pontos referentes a remocéo e integridade referencia na aquitetura.
Independente do estilo usado, o conjunto de mwmponentes gerados € caaz de dender a
todos os requisitos espedficados, podendo, inclusive, ser reutilizado em mais de uma
aplicaca®.

4.2.1 — Estilo Baseado em Tipos

Como apresentado no segundo capitulo, o estilo baseado em tipos €
caraderizado por componentes que gerenciam instancias de tipos de negécio (também
chamados de componentes gerentes de instancias), encgpsulando-as para que ninguém
mais tenha @ntrole sobre essas informagdes na aquitetura. Assm, qualquer operacé
que predse ser redizada sobre uma determinada informac& de negdcio deve ser feita
através da interfacedo seu componente responsavel, o qual ird pesamente acesr as
instancias desgjadas e operar sobre das. E importante lembrar que aidentificac® das
instancias € feita por chaves témicas da aquitetura, que sdo nimeros identificadores
gue ndo se repetem na exeaugédo do sistema.

As chaves témicas na aquitetura de @mmponentes possiem um papel muito
importante para o estilo baseado em tipos, uma vez que das desamplam o0s
componentes e oferecen mais sguranca no controle das suas informagdes. Por outro
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lado, sua utilizac@® polui bastante as interfaces dos componentes gerentes de instancias
criados, inserindo muitos Ids que tornam dificil sua manipulacé por parte da ejuipe de
desenvolvimento.

Foi pensando nese problema que empregamos, neste trabalho, uma outra
caegoria de componente para goiar a utilizac@® dos componentes gerentes de instancia
na aquitetura - os componentes de processo. Vimos no segundo capitulo que o
propésito dos componentes de proceso € ntrolar as atividades de negocio apoiadas
pela glicacd®, gerenciando os reaursos envolvidos nesse trabalho, como, por exemplo,
itens de negdcio, pesas, maguinas, etc.

Apesar desta arangéncia, a literatura groveita muito pouco o potencial dos
componentes de proces® no desenvolvimento (HERZUM e SIMS, 2000
(CHEESMAN e DANIELS, 2001, ndo os utilizando para goiar 0s componentes
gerentes de insténcias criados, além de deix&los, muitas vezes, misturados nas
funciondlidades destes Ultimos. Esta forma de trabaho, aém de amentar a
granularidade dos componentes desenvolvidos, revelase pouco vantgjosa por ndo
eliminar as chaves témicas das suas interfaces.

No contexto deste trabalho, todos os componentes de proces, além de
apoiarem a exeaucédo das atividades de negdcio, sdo utilizados para facilitar o manejo
das chaves témicas dos componentes gerentes de instancia. Como as informagdes
necessrias para a &eaucd dos process de negdcio sdo gerenciadas pelos
componentes gerentes de instancias, os componentes de proces podem acessar estes
ultimos transparecendo a complexidade das chaves témicas para seus clientes. Dessa
forma, eles agem como “tradutores’ para 0s outros componentes da aquitetura, os
quais desgjam exeautar e obter informagdes de negdcio, mas ndo predsam entender
como essas informagdes 5o mantidas. A Figura4.13ilustra esse funcionamento.

Outros Componentes Componentes Componentes Gerentes
da Arquitetura de Processo de Instancias

(e.g., Janelas, Utilitérios, etc.) _’4@

Controlam e acessam as informagdes de negdcio | | Convertem os dados fornecidos (parametros das
por intermédio dos componentes de processo. operagdes) em chamadas que utilizam, entre outros

= dados, os ids das instancias.
Estes componentes ndo conhecem as chaves

técnicas (/ds), apenas os tipos e atributos de A ordem em que as informagdes sdo manipuladas pelos
negacio. componentes de processo sao derivadas da modelagem
dinamica.

Figura 4.13: Acesso aos componentes de processo.
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Tendo em vista a atratégia adma, apresentamos, a seguir, como os dois tipos de
componentes podem ser gerados e mnedados para formar a aquitetura baseada em
tipos. Apresentamos, inicidmente, os componentes gerentes de instancias, para que,
posteriormente, possamos utili z&los na geracd dos componentes de proces.

4.2.1.1 — Geragdo de Componentes Gerentes de I nstancias

A geracd® dos componentes gerentes de instancia é feita utilizando-se os
diagramas de tipos de negécio criados na fase de andlise de requisitos (vide caitulo
anterior). Estes diagramas, por representarem a modelagem estética do software,
descrevem como as informagdes de negdcio predsam ser mantidas e estruturadas
durante a &eaucédo dos sstemas. Deste modo, a forma m que 0s componentes
gerentes de instancias $i0 construidos depende diretamente de mwmo essas informagdes
estdo modeladas.

Como o proprio nome diz, 0s componentes gerentes de instancias gerenciam as
instancias dos tipos de negdcio na aquitetura, encgpsulando-as e wntrolando 0 aceso
aos <us dados. Como existem tipos de negdcio muito reladonados entre si, € posdvel
gue um IMeSMO componente gerencie grupos destes elementos a0 mesmo tempo na
arquitetura (BROWN, 2000 (CHEESMAN e DANIELS, 2001). Essa uni&o de servicos
€ uma estratégia voltada para areducéo da complexidade do desenvolvimento, uma vez
que, em sistemas de grande porte, manter um componente gerente de instancias para
cadatipo de negdcio € dgo quase impraticavel.

Além da reducdo da mmplexidade, a utilizac® de componentes responsaveis
por grupos de tipos de negécio posali outras vantagens importantes. Uma delas diz
respeito a adequabilidade dos componentes. Agrupar tipos certos em componentes
certos pode faze a diferenca durante amontagem da aquitetura, tornando estes Ultimos
menos acoplados e mais propicios a reutilizacdo. Isto amntece porque cala
componente passa a ser visto como uma peca bem elaborada dentro da aquitetura,
prestando um servigo que émais interessante para o dominio do que um simples gerente
de objetos.

No contexto deste trabalho, portanto, o primeiro paso que devemos exeautar
consiste an dividir a aquitetura en grupos de tipos de negdcio que serdo administrados
por componentes sparadamente. A forma usada para arupar 0s tipos predsa ser
cuidadosamente estudada, para que, assm, 0S componentes resultantes tenham nmais
chances de serem aproveitados em outros projetos. Vimos, anteriormente, que & atuais
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abordagens ndo oferecem regras ou conselhos que gudem o arquiteto durante esse
agrupamento, exigindo-lhes experiéncia edando margem a eros.

Para esta tarefa de divisdo em grupos, desenvolvemos um conjunto de regras que
servem como ferramenta de goio para & dedsdes do arquiteto do software. Essas
regras utilizam os elementos presentes na notaca® do diagrama de tipos de negdcio (ou
BTD — Business Type Diagram), para indicar tipos que devem ser mantidos juntos em

um NMesmMo componente.

Regras de Agrupamento de Tipos de Negdcio

A primeira regra que deve ser aplicada @ BTD para iniciar 0 proces de
agrupamento dos tipos de negdécio esta reladonada & conceato de heranca. Utilizamos
ese reladonamento comum da orientacd® a objetos para formar 0os primeiros grupos
que servirdo como base para a @licac® das outras regras. Em linhas gerais, aregra da
heranca atua transformando todas as estruturas de heranca &istentes no BTD em
grupos inseparaveis de tipos de negdcio (Figura 4.14).

—

—

i

o

.......

.....

Figura 4.14: Aplicacdo daregra da heranca.

Dentre todas as regras que gresentamos nese trabalho, esta é aunica que
permaneceinviolavel para todos os casos. O motivo por tras desta dedsdo se baseia em
um principio fundamental dos componentes de software: todo comporente deve ser
autocontido (SZYPERSKI, 1999 (BROWN, 2000 (D'SOUZA e WILLS, 1999.
Portanto, ndo faz sentido um componente @ntrolar um tipo de negécio sem conhece 0s
Seus supertipos e subtipos.

Apls a glicacd daregra da heranca, outras regras $0 usadas para dcancar 0s
tipos de negdcio que anda se encontram sem grupos no BTD. Como o djetivo deste
trabalho € apdar as dedsdes ©bre a onstru¢cdo dos componentes, as regras restantes
s80 tratadas apenas como sugestdes para a ontinuac@® do agrupamento, podendo ou
néo ser adotadas pelo arquiteto do software.
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As regras que sd0 aplicadas apos a regra da heranca etdo descritas na Tabela
4.2. Antes de glicé-las, cadatipo de negdcio que tenha ficado sem grupo € inserido em
um NOVO grupo vazo, permanecendo sozinho enquanto o arquiteto dedde o que faze
com ele. Para guiar as agdes do arquiteto, as regras aplicadas mostram como os tipos de
negdcio no BTD tendem a permanece juntos de outros tipos durante a fase de
montagem da aquitetura.

Em sua es€ncia, as regras da Tabela 4.2 descrevem reladonamentos que
caregam uma semantica mais forte entre os tipos de negécio modelados, permitindo ao
arquiteto identificar pontos onde a ©ncepgédo de um componente € mais favorével
dentro do contexto de negécio. Na aeade banco de dados existem regras smelhantes
que @ntribuiram para o levantamento dese trabaho (CHEN, 1976 (NAVATHE,
1999.

Tabela 4.2: Regras para formacéo de candidatos ao agr upamento.

Regra Visualizacéo Descricao Papel no Agrupamento
Um tipo de negdcio A (todo) | B € um candidato FORTE para

Agregacao 0 E agrega tipos de negécio B |fazer partedo grupo deA.
(partes).
Um tipo de negdcio A (todo) €| B é um candidato FORTE para
Compasicao composto por tipos de negécio B | fazer parte do grupo de A.

(partes).

Um tipo de negdcio A classfica| A éum candidato FRACO para

Asciacédo ;

g -f-g . c'ass'f um outro tipo de negécio B |fazer parte do grupo deB.
assficadara

(Estereotipo «classify»).

Todas as assciagbes de um tipo | A € um candidato FRACO para

de negdcio A (que se encontra|fazer parte do grupo com o qual
| solamento |

) sozinho em seu grupo) sdo para|esta se relacionamento (grupo
Relacional

" | tipos de negécio que etdo dentro| de B, C e D).

de um mesmo grupo (B, C eD).

A atividade de ayrupamento funciona da seguinte forma: cada regra indica um
tipo de negdcio como sendo um candidato a entrar em um determinado grupo. A
dedsdo de introduzir o tipo no grupo indicado pela regra depende exclusivamente da
vontade do arquiteto do software. Para fadlitar essa dedsdo, dois tipos de candidatos
s80 destacalos. os candidatos fortes e os fracos.

Os candidatos fortes sdo aqueles que gresentam um reladonamento mais forte

com outros tipos de negocio no BTD (no caso, através de agregacd® ou cOmMposiGao).
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Todo candidato forte representa um conselho bastante recomendado que os arquitetos

devem aproveitar. Separar candidatos fortes de seus grupos indicados pode desfavorece
a aquitetura e ciar componentes complexos e mm muitas dependéncias. Apesar desses
riscos, podem existir casos onde o melhor é deixa-los sparados, cabendo a eyuipe de
desenvolvimento avaliar sobre asituaca.

Os canddatos fracos representam um conselho um pouco menos enfatico do que
os candidatos fortes no agrupamento. Seu objetivo € indicar uma oportunidade de
melhorar 0os grupos com o intuito de deix&los mais completos e @esos. Caso 0
arquiteto ndo desge incluir o candidato fraco no grupo indicado, o impado sobre a
arquitetura ndo é tao acentuado, 0 que @anda mantém os componentes bem elaborados.

Dentre & regras apresentadas na Tabela 4.2, apenas uma &igiu uma alaptacd
da UML para se alequar melhor ao contexto deste trabalho: a asociacdo classficadara.
Essa &0ciac® € uma variacd das asociagdes tradicionais, focada en uma situacé
que cstuma ocorrer freqlentemente an sistemas de negécio. Esta situac@® ocorre
quando um determinado tipo de negdcio classifica outro no contexto do sistema. Para
destaca esta regra utilizamnos uma seta cm o0 estereotipo «classfy», aproveitando o
mecalismo de etensdo dficia permitido pela UML. Um exemplo desta regra eta
ilustrado na Figura 4.15.

Tipo de Veiculo «classify» Veiculo

1 *

Automoével de Passeio —————— Automdvel A-1

Onibus Onibus O-1
CaminhQ Onibus O-2

Motocicleta Caminhéo C-1

Figura 4.15: Exemplo de asociaco clasdficador a.

O agrupamento dos tipos de negdcio na aquitetura ndo dependem somente das
sugestbes ofereddas pelas regras da Tabela 4.2. Outros fatores muito importantes
também influenciam essa divisdo, exigindo do arquiteto mais cuidado e plangamento
durante esta dividade. Alguns dos aspedos identificados neste trabalho que predsam
ser levados em consideracé s20:

o Busca de Componentes: Vimos no cgpitulo anterior que o proces de

desenvolvimento baseado em componentes prevé abusca de componentes
em repositérios. Dependendo dos resultados dessa busca, a forma mwm que

0s tipos de negdcio sdo agrupados é detada. Por exemplo, se encontrarmos
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em um repositério um componente que gerencia um conjunto espedfico de
tipos de negdcio para o dominio que estamos lidando, teriamos apenas o
trabalho de aiar outros componentes para gerenciar os tipos que ficaram de
fora, considerando que an nuitos casos ndo podemos alterar 0 componente
encontrado no repositério (SZYPERSKI, 1998 (BACHMAN et al., 2000.

o Desempenho: Criar muitos componentes que SO gerenciam um tipo de
negdcio pode tornar a aquitetura lenta e ©om muitas dependéncias. 1sto
aoontece porque os tipos de negdcio sdo dependentes entre s, exigindo que
0s componentes de proceso acesem Muitos outros componentes durante a
exeaucdo de uma Unicaoperaca.

o Distribuicdo: A distribuicdo dos componentes pela rede também afeta o
agrupamento dos tipos de negécio. Isto amntece porque diferentes nos
podem predsar apenas de dguns dos tipos gerenciados pela aquitetura,
exigindo que o arquiteto balancee os componentes de aordo com essas
variagdes. Manter um componente que gerencia muitos tipos, onde cala tipo
€ eigido em um ponto diferente da rede, pode tornar muito ineficiente o
aces aos dados e adistribuicéo do processamento.

Além do agrupamento dos tipos de negocio no BTD, as espedficages dos
componentes gerentes de instancias necesstam de mais dois ingredientes para se
tornarem completas. os tipos de dadss armazenados e & interfaces de aces ao
servico. A seguir, descrevemos cada um desses tdpicos e, no final desta secd,
apresentamos em exemplo completo sobre a gerac@® dos componentes gerentes de
insténcias para o0 dominio de hotelaria.

Geracéo das Tipos de Dados Armazenadacs

Todos os componentes gerentes de insténcia que sdo desenvolvidos predsam
armazenar e @ntrolar corretamente & informagdes dos tipos de negécio que Ihes foram
destinados. Para is®, € fundamenta documentarmos uma estrutura de dados que
descreva quais campos cada instancia predsa manter para existir segundo as regras de
negécio do software. Além de fadlitarem o entendimento sobre os componentes, essas
estruturas auxiliam tanto a tarefa de daboracd quanto a implementac@® das operagdes

nas interfaces.
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Para gerarmos as estruturas de dados de cala tipo de negdécio, predsamos
observar como as informages estdo modeladas no BTD. Como estamos utilizando o
estilo baseado em tipos, é inevitavel que o primeiro campo de toda estrutura sgja asua
chave témica isto € um campo |d para identificac® Unica Para permitir mais
flexibili dade sobre este campo, utilizamos nesta proposta dois posdveis tipos de dados
para de: INTEIRO ou STRING. Assm, o arquiteto pode escolher, além da numerac®
Unica global (GUID), qualquer outro formato para aidentificac® das instancias (como,
por exemplo, A01-0001, X01-01-001, F11202-0, etc.). Qualquer que sgja esse formato,
0 arquiteto so terd o trabalho de espedficar um Unico componente (se ja ndo posauir um
pronto) que gere os Ids para & instancias, reutili zando-o em todos os gerentes criados.

Os outros campos da estrutura sdo deduzidos diretamente a partir do BTD.
Primeiramente, cada atributo do tipo de negdcio deve ser trazdo para a estrutura,
garantindo o correto mapeamento dessas informagdes para o software. No caso de
atributos parametrizados, os campos devem ser marcados como somente-leitura (read-
only), lembrando, assm, que esses valores $0 cdculados e ndo devem existir operagdes
nas interfaces que os atribuam valor. Para tipos de negdcio que herdam de outros tipos,
todos os atributos dos supertipos devem ser trazdos para asua estrutura, deixando-a
auto-suficiente e ompleta para o gerenciamento.

Além dos atributos, as asciagdes entre & instancias predsam ser guardadas
corretamente. Para is®0, predsamos observar cautelosamente quais tipos s reladonam
com o tipo que estamos lidando, verificando as multiplicidades e anavegabilidade entre
eles. Apesar do uso de multiplicidades sr unanime am todas as abordagens estudadas
(veja o capitulo 3), 0 uso da navegabilidade no BTD ndo é tdo comum assm. Dentre
todas, apenas 0 méodo Catalysis (D’'SOUZA e WILLS, 1999 permite que este
diredonamento entre & associagdes fja explorado na modelagem (no caso, em OCL).

Sobre este as3unto, € importante lembrar que & abordagens deixam grande parte
das dedsdes de projeto para 0 arquiteto, inclusive @& questdes reladonadas a
navegabili dade entre os tipos. Por ndo se tratar de um problema espedfico do dominio,
a navegabilidade évista mmo uma dedsdo voltada para aimplementac® do software,
podendo posaiir diferentes diregdes para diferentes contextos. Como neste trabalho
estamos concentrados na geracd dos componentes de negoécio, é fundamental termos
essa navegabili dade exposta no BTD. Caso contrario, ndo seriamos cgpazes de gerar 0s
artefatos propostos.
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Deste modo, utilizamos as multiplicidades e a navegabilidade para aiarmos os
canpos que representam as asociagdes entre os tipos de negdcio. Como no estilo
baseado em tipos ndo € permitido manter um enderecanento direto entre & instancias,
todos os campos criados 0 referéncias para & chaves témicas das outras estruturas,
isto €, para seus lds. Existem trés posshilidades de canpos criados a partir das
asociagdes (Figura4.16):

A. Navegavel para 1 (uma) instancia: Quanto um tipo de negdcio é navegavel

para somente uma instancia de outro tipo de negdcio, o0 campo criado em sua
estrutura € uma smples varidvel para guardar o Id desta insténcia. O tipo
desta variavel pode ser inteiro ou string, conforme adedsdo do arquiteto em
relac® ao formato da dave témica da aquitetura. Nos casos onde a
navegabilidade permite zeo instancias (0..1), o campo da estrutura deve
permitir o valor nulo.

B. Navegavel para * (inUmeras) insténcias. Quando um tipo de negécio é

navegavel para inimeras instancias de outro tipo de negdcio, utilizamos em
sua estrutura um campo que representa uma lista de Ids para guardar estas
instancias. Como estamos fazendo uma espedficac@® independente de
teqwologia, ndo entramos em detalhes ©bre @mo esta lista serd
implementada no componente. Esta dedsdo sera feita pelo arquiteto quando
a aquitetura for mapeada para aimplementac@®, podendo ele utilizar um
componente ja implementado ou forneddo pela prépria linguagem de
programacad® utilizada. O Unico ponto que deve ser documentado junto a
espedficacd® do componente éo formato que deve ser armazenado pelalista

(inteiro ou string).

C. Navegavel para um numero fixo (k, onde k > 1) instancias. Quando um tipo
de negocio € navegével para um numero fixo de insténcias (onde este
nimero € maior do que um), também utilizanos uma lista para guardar os
Ids das instancias. Porém, neste ca&o temos que deixar explicito na
espedficac® do componente que a caaddade da lista éfixa, ndo podendo

guardar mais instancias do que o permitido.
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Campo criado na estrutura do Tipo A:

1 - Navegavel para uma instancia:
Tipo A Tipo B .
(A) —> idB
Tipo A 0.11 Tipo B
—> idB, onde idB permite o valor nulo.

B Navegavel para inUmeras instancias:
(B) ipo A O--*‘ i%oB
> Lista(idB)

(@) Navegavel para um numero fixo de instancias (k):

Tipo A 0.k ‘ Ti%o B k0{2,3,4,.}
>% Lista(idB), onde lista.capacidade = k
K ‘ Ti%o B

Figura 4.16: Campos criados a partir das associacoes.

[y

Tipo A

Geracao das Interfaces

AplGs a aiac® das estruturas de dados que serdo usadas para amazenar as
instancias dos tipos de negdcio nos componentes gerentes de instancias, podemos iniciar
a daboracd® das interfaces que acesam e manipulam esss informagdes. O servico
prestado pelas interfaces destina-se a gerenciamento completo dos tipos de negdcio,
permitindo que & instancias possam ser criadas e removidas, e seus atributos
consultados e dterados.

Para gerarmos as interfaces de gerenciamento dos tipos, devemos consultar as
suas estruturas de dados para saber quais operagdes podem ser criadas. Apesar de
termos quase todas as informagdes que predsamos presentes nessas estruturas, outras
informagdes ainda predsam ser forneddas pela equipe para suprir alguns parametros
que ndo sdo dedutivels a partir do BTD. Essas informagdes auxili ares estdo reladonadas
somente a negdécio que estamos lidando, podendo ser obtidas em reunifes e entrevistas
com os espedalistas no dominio. Mostraremos com mais detalhes que informagdes 0
estas quando explicarmos a aiacé de cala operacé® mais adiante.

Por tratarmos de componentes responsavels pelo gerenciamento das instancias
dos tipos de negdcio, utilizamos o sufixo Manager para cmplementar 0 nome de cala
interface ciada. A letra“1” também é utilizada como prefixo por ser comum tanto em
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sSistemas orientados a objetos quanto no desenvolvimento baseado em componentes.
Portanto, cada interface énomeala da seguinte forma: 1< TipoNegdcio>Manager. Como
exemplos, podemos citar | FaturaManager, | ReservaManaggr, etc.

Apesar de dgumas abordagens (CHEESMAN e DANIELS, 2001) e teaologias
(MOWBRAY e RUH, 1997 permitirem que & operagdes de suas interfaces contenham
parémetros de etrada e saida, este trabalho utiliza somente os parametros de ettrada
nas operagdes geradas. O Unico parametro de saida utilizado € o retorno da operac®.
Como pretendemos espedficar componentes independentes de teaologia, ndo podemos
utili zar reaursos que s6 estejam presentes em algumas delas.

A primeira operacd@ que aiamos na interface de gerenciamento de um tipo de
negocio é aquela responsavel pela criacdo das insténcias em tempo de exeaugén. Como
a aiacd® de um tipo de negoécio depende de diversas informagdes que variam de
dominio para dominio, a geracd® desta operacd exige que LS parametros sjam
levantados com o espeddista durante afase de andlise dos requisitos. Existem dois
posdveis conjuntos de informagdes que podem ser usados como parametros de aiaca:
0s atributos do tipo de negdcio e & chaves témicas de outros tipos de negdcio com 0s
quais o tipo criado mantém associagdes. Apresentamos na Tabela 4.3 os detalhes e um
exemplo desta operac.

Tabela 4.3: Operacéo de Criagédo de Instancias.

Operacio: | create<TipoNegocio>

Par ametros: | Os parametros podem ser atributos do tipo de negécio criado au Ids de outras instancias.
Neste Ultimo caso, sO deve sar permitido utilizar instancias de tipos de negdcio que
posauem associacdo com o tipo criado.

Retorno: | Id dainstancia criada.

Exemplo: | Este exemplo mostraum método paracriar faturas, onde o primeiro pardmetro € o valor da
fatura e 0 segundo, o Id da insténcia do cliente. O método retorna o Id da fatura criada
(supondo que o arquiteto tenha escol hido a chave témica como nimero inteiro).

] ]
Fatura |4, 1| Cliente

~|valor: Real

|
| Fat ur aManager . createFatura(valor: Real, id_cliente: Integer):

I nt eger

A segunda operac@ gerada para todos os tipos de negécio € ade exclusao de
instancias. Ao contrario da operacd® de aiac®, esta operacd® SO possi um Unico

parametro que €igual paratodos os casos: 0 Id dainstancia que serd gagada. O retorno
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desta operac@® € um valor bodeano que indica se ainstancia foi excluida com sucesso.
No contexto deste trabalho, ndo criamos operagdes para nsultar ou manipular
insténcias que ja foram excluidas pelo componente. Portanto, € recmmendado que este
método exdua fisicamente as insténcias da memoria. Apresentamos na Tabela 4.4 os
detalhes e um exemplo desta operac.

Tabela 4.4: Operacao de Exclusdo de I nstancias.

Operagéo: | delete<TipoNegocio>

Parametros. | Id dainstancia que serd gpagada.

Retorno: | Bodeano queindica seainstanciafoi excluida com suces.

Exemplo: | Este exemplo mostra um método para excluir faturas.

IFaturaManager.deleteFatura(id_Fatura: Integer): Boolean

Para que sgja viavel a utilizac® de dhaves témicas para identificar as insténcias
na aquitetura, predsamos ter operagdes que @nvertam valores de negdcio em Ids.
Além das operagdes de mnsulta que veremos adiante, predsamos ter uma operacé que
sgja cgaz de retornar uma Unica instancia para um certo conjunto de valores. Assm
como nos bancos de dados reladonais (NAVATHE, 1999, predsamos saber como
identificar cada tipo de negdcio unicamente no dominio em que estamos trabalhando.
Para is®, predsamos contar com a guda do espedalista no dominio, o qual deve
fornece ess informaca.

E importante lembrar que o levantamento dessa informag® ndo envolve
somente a acolha de dguns atributos como sendo a “chave priméria” do tipo de
negocio. Existem casos onde um tipo s € identificavel unicamente quando o
identificador de outro tipo esta presente. Por exemplo, imagine uma glicacd® que
predse calastrar navios turisticos, onde cala navio possii cabines para seus
passageiros. Como poderiamos busca o Id da cabine 101 sem sabermos em qual navio
ela se encontra? Desta forma, estes detalhes ndo podem fatar durante agerac@® dos
componentes.

Uma vez que etas informagdes de identificac@® Unica ja foram levantadas,
podemos gerar a operacd que retorna ainstancia referente a ess dados. Nos casos
onde o tipo de negdcio necessta de outro para se identificar, utilizanos o Id deste
altimo como pardmetro de entrada para aoperacd. Apresentamos na Tabela 4.5 os
detalhes e um exemplo desta operac.

Da mesma forma que predsamos de uma operac@® para buscar uma instancia en

particular, muitos 0 0s casos onde predsamos de uma lista cm todas as instancias
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existentes. Para redizar este objetivo, geramos um método que retorna uma lista com
todos os Ids das insténcias gerenciadas. Em particular, esta € adnica operacé no estilo
baseado em tipos que requer o nome do tipo de negdcio escrito no plural. Esta exigéncia
€ necessria para manter uma orreta wncordancia de nimero no nome da operacd®,
cujo formato €& getAll<TipoNegécio (no dural)>. Apresentamos mais detalhes desta
operac@® na Tabela4.6.

Tabela 4.5: Operacdo que busca o |d de uma instancia.

Operacao: | getld<TipoNegocio>

Parametros. | Os parametros podem ser atributos do tipo de negécio criado au Ids de outras instancias.
Neste Ultimo caso, sO deve sar permitido utilizar instancias de tipos de negdcio que
posauem associacdo com o tipo criado.

Retorno: | Id dainsténcia procurada. Caso esta ndo exista, a operacao retorna nulo.

Exemplo: | Este exemplo mostra uma operagdo para buscar o 1d de uma cabine de passageiros em um
navio. O primeiro par@metro € o nimero da cabine eo segundo, o Id do navio ande da se
encontra.

ICabineManager.getldCabine(numero: Integer, id_Navio: Integer):
Integer

Tabela 4.6: Operacgdo de aces a todas as instancias.

Operacao: | getAll<TipoNegaocio (no plural)>

Par ametros. | Nao ha parametros.

Retor no: | Esta operacdo retorna uma lista com os |ds de todas as instancias existentes para um tipo
de negacio.

Exemplo: | Este exemplo mostra uma operagdo que retorna uma lista com os Ids de todas as faturas
existentes no momento.

IfaturaManager.getAllFaturas(): List

Além das operagdes adma, predsamos de outras cgpazes de consultar e dterar
0s atributos das instancias dos tipos de negdcio. Basicamente, temos que observar a
estrutura de dados criada para o tipo, gerando métodos de leitura e escrita para cala
campo existente (menos para o campo id). Com excec® dos campos que sdo listas
(caso B e C da Figura 4.16), as operagdes de leitura e acrita seguem, respedivamente,
0 seguinte formato: get<Campo>< TipoNegdécio> e set<Campo>< TipoNegécio>. A Tabela
4.7 e aTabela 4.8 descrevem, respedivamente, cada uma dessas operagies.

Os campos que sdo listas seguem um formato diferente, ja que temos que aiar
operagdes que inserem e removem elementos nestas listas. Essas operagdes estdo
descritas na Tabela 4.9 e na Tabela 4.10, respedivamente. Para completar esse quadro, a
Tabela4.11 apresenta aoperaca utilizada para buscar todos os elementos de uma lista.
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Tabela 4.7: Operacdo deleitura de um campo de uma instancia.

Operacéo:

get<Campo><TipoNegocio>

Par ametr os:

O Unico parémetro é o |d da instancia consultada.

Retor no:

Esta operacdo retorna o valor do campo consultado.

Exemplo:

(1) Este exemplo mostra uma operagéo para consultar o campo valor de uma fatura.
IFaturaManager.getValorFatura(id_Fatura: Integer): Real
(2) Este exemplo mostra uma operagdo para consultar o Id do cliente de uma fatura.

IFaturaManager.getldClienteFatura(id_Fatura: Integer): Integer

Tabela 4.8: Operacgdo de ecrita em um campo de uma instancia.

Operacéo:

set<Campo><TipoNegdcio>

Par ametr os:

O primeiro par@metro é o Id dainstancia dterada. O segundo é o novo valor do campo.

Retor no:

Esta operacdo retorna um valor booleano indicando se houve suces na dteragéo.

Exemplo:

(1) Este exemplo mostra uma operacéo para dterar o campo valor de uma fatura.
IFaturaManager.setValorFatura(id_Fatura: In teger, valor: Real):
Boolean

(2) Este exemplo mostra uma operagdo para dterar o Id do cliente de uma fatura.

IFaturaManager.setldClienteFatura(id_Fatura: Integer, id_Cliente:

Integer): Boolean

Tabela 4.9: Operacéo de insercéo de elementos em um campo que éuma lista.

Operacéo:

add<TipoNavegavel><TipoNegécio>

Par ametr os:

O primeiro parémetro € o Id da instancia que posali alista. O segundo, o Id dainstancia
gue serainserida nalista

Retor no:

Esta operacdo retorna aposi¢do da li sta onde houve a insercéo.

Exemplo:

Este exemplo mostra uma operacdo parainserir cabines em um navio.
INavioManager.addCabineNavio(id_Navio: Integer, id_Cabine:
Integer): Integer

Tabela 4.10: Operacéo de remocdo de dementos em um campo que éuma lista.

Operacéo:

remove<TipoNavegavel><TipoNegocio>

Par ametr os:

O primeiro parémetro € o Id da instancia que posali alista. O segundo, o Id dainstancia
gue seraremovida nalista.

Retor no:

Esta operagdo retorna um valor booleano indicando se houve sucess na remocéo.

Exemplo:

Este exemplo mostra uma operacdo para remover cabines de um navio.
INavioManager.removeCabineNavio(id_Navio: Integer, id_Cabine:
Integer): Boolean

Tabel

a 4.11: Operacéo que retorna todos os elementos de um campo que éuma lista.

Operacéo:

get<TipoNavegavel (no Plural)><TipoNegécio>

Par ametr os:

O Unico parametro € o Id dainstancia que édonadalista.

Retor no:

Esta operagdo retorna umalista com todos os e ementos da li sta.

Exemplo:

Este exemplo mostra uma operacdo para pegar todas as cabines de um navio.

INavioManager.getCabinesNavio(id_Navio: Integer): List
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As operagdes apresentadas até este momento formam o conjunto minimo para se
trabalhar com as instancias dos tipos de negdcio na aquitetura. No entanto, para tornar
0S componentes mais préticos e interessantes para a glicacd®, predsamos de métodos
que busquem conjuntos de instancias segundo alguns critérios de busca Como solucéo,
podemos utilizar os campos das estruturas dos tipos de negdcio para gerar esss
operagdes, onde 0 adbjetivo € retornar todas as instancias que posuam um determinado
vaor para o campo. Utilizanos o0 seguinte formato para esss operagdes.
find< TipoNegécio>By< Campo>. Apresentamos na Tabela 4.12 detalhes mais completos e
exemplos desses métodos de busca

Tabela 4.12: Operacéo de busca de instancias gundo um determinado campo.

Operacdo: | find<TipoNegocio>By<Campo>

Parametros. | O parémetro é o valor do campo que as instancias retornadas devem posaiir.

Retorno: | Esta operacéo retorna uma lista com os Ids das insténcias que obedecen ao critério de
busca.

Exemplo: | (1) Este exemplo mostra uma operagdo para buscar os Ids de todas as faturas com um
determinado valor.

IFaturaManager.findFaturaByValor(valor: Real): List

(2) Este exemplo mostra uma operagdo para buscar os Ids de todas as faturas de um
determinado cliente.

IFaturaManager.findFaturaByCliente(id_Cliente: Integer): List

Exemplo

Para fadlitar a compreensdo das regras descritas nesta se¢@®, apresentamos um
exemplo de geracd® de mmponentes gerentes de instancias para o dominio de hotelaria.
Apesar da sua smplicidade, este exemplo mostra-se suficiente por gudar a captar
detalhes importantes e responder questdes que, eventualmente, ainda ndo estejam claras
para o leitor. A modelagem dos requisitos descrita aseguir foi aproveitada do exemplo
existente an (CHEESMAN e DANIELS, 200J), servindo apenas como base para a
aplicac® das regras deste trabalho.

O sistema que eemplificaremos é um software voltado para o cadastro de
clientes, hotéis, quartos e tipos de quarto. Além destes elementos, 0 sistema deve ser
cgpaz de faze reservas pela Internet e ofereca consultas aos fus usuarios. Os
principais casos de uso deste software estéo ilustrados na Figura 4.17, onde dois atores
diferentes operam o sistema. A funcd do administrada é manter a base de dados

atualizada para que os haspedes possam consulta-la efaze suas reservas.
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Cadastrar Hotel
Cadastrar Quarto
Consultar Reservas
Cadastrar Tipo Administrador Hospede
de Quarto Consultar Hotéis

Iniciar Estadia

Figura 4.17: Casos de uso do sistema de hotelaria.

Para dar inicio a geracd® dos componentes, temos que observar o diagrama de
tipos de negdcio (Figura 4.18) e glicar as regras de agrupamento apresentadas no inicio
desta secé@. Iniciamente, aplicamos a regra da leranca e descobrimos que os tipos
Cliente e Hospede devemn permanece unidos em um mesmo grupo (Figura4.19a).

<<type>> 1 <<type>>
éf.type;> Hotel ’_* Quarto
1ien
e. £ nome: String numero: Integer
nome: String
endereco: String N 0..1 B
*\ * <<classify>>
<<type>> J/l
PP Reserva —<<type>>
HOSylgede 1 *|codigo: String * 1| TipoQuarto
email- Strin datalnicio: DateTime nome: String
' ’ dataTermino: DateTime Prego(data): Currency

Figura 4.18: Diagrama de tipos de negocio (BTD) do sistema de hotelaria.

Para continuarmos com a glicac® das regras, criamos um grupo para cala tipo
de negocio que tenha ficado sem nenhum grupo (Figura 4.19%0). Apds este pass,
utilizamos as regras descritas na Tabela 4.2 para destaca os posdveis candidatos a
permanecagem juntos, contando com a dedsdo do arquiteto para deddir quais deles,
efetivamente, sero integrados. No exemplo, dois 0 indicados (Figura 4.19c): o
Quarto, que éum forte candidato para ser gerenciado pelo componente que gerencia 0s
Hotéis, e o Tipo ce Quarto, que é um candidato fraco para ser gerenciado pelo
componente que gerencia os Quartos.

A dedsdo de escolher o destino dos candidatos normalmente ndo é trivial. Para a
redizac@® deste exemplo, poderiamos optar em deixar os tipos Hotel, Quarto e Tipo ce
Quarto juntos em um mesmo grupo. Da mesma forma, também teriamos a opgéo de
deix&los sparados em componentes diferentes. A vantagem de acéarmos as sugestdes

das regras € a oportunidade de nstruirmos componentes mais interessntes e
completos para o dominio. Contudo, continuaremos este exemplo atendendo apenas ao
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candidato forte sugerido, i.e., mantendo o Quarto junto do Hotel. N&o incluiremos o

Tipo de Quarto para ndo sobrecaregar muito ese wmponente. A Figura 4.19d ilustra

0S componentes gerentes de instancias criados.

@

g

<<_type>>
Cliente

<<type>>
Hospede

<<type>> 1
Hotel

Regra da Heranga

<<type>>
Quarto

(b)

<<_type>>
Cliente

3
< <classify>>

* <<type>> k
Reserva

TipoQuarto

<<type>> |

— Forte ——

<<type>>
Hospede |1

<<type>> 1 * <<type>>
Hotel Quarto
1 0..1 =

1

k *
<<type>> |x | <<type>>
Reserva TipoQuarto

<<_type>>
Cliente

<<type>>
Hospede

<<type>> 1 * <<type>>
Hotel Quarto
1 0.1 x

-

1

k *
* <<type>> k
Reserva

TipoQuarto

<<type>> |

(d) ——Q IHospedeMgr
——Q IClienteMgr

Gerente de

Fraco
—e!
IReservaMgr

Gerente de Reserva

=

Héspedes Gerente de H

——Q IHotelMgr
——Q IQuartoMgr
otéis

5

ITipoQuartoMgr

Gerente de Ti

Figura 4.19: Agrupamento dostipos de negocio de hotelaria.

pos de Quarto

ApGs 0 agrupamento dos tipos de negdcio, temos que providenciar as estruturas

de dados e & interfaces de ace aos rvicos dos componentes. Como Vvimos

anteriormente, uma estrutura de dados é gerada para cala tipo de negdcio, posauindo

um campo Id (chave témica), seus atributos (proprios e herdados) e dependéncias

(navegagdes). Apresentamos na Figura 4.20 todas as estruturas de dados geradas para 0s

tipos de negdcio do nos exemplo.

<<data type>>
Cliente

<<data type>>
Hospede

Quarto

<<data type>>

<<data type>>
Reserva

idCliente: Integer
nome: String
enderego: String

idHospede: Integer
nome: String
enderego: String
email: String

numero: Integer
idHotel: Integer

idQuarto: Integer

idTipoQuarto: Integer

idReserva: Integer
codigo: String
datalnicio: DateTime
dataTermino: DateTim

<<data type>>
TipoQuarto

<<data type>>
Hotel

idTipoQuarto: Integer
nome: String
Prego (read-only): Currency

idHotel: Integer
nome: String
reservas: ListOf(idReserva)

Figura 4.20:

idHospede: Integer
idHotel: Integer
idQuarto: Integer
idTipoQuarto: Integer

e

Estruturas de dados dostipos de hotelaria.

Para a ciac® das interfaces, as estruturas de dados guiam a @nstru¢éo da maior

parte das operagdes de ace e cntrole das insténcias. Além de dgumas operagdes de

controle geral (como criac®, exclusdo, buscade Ids, etc.), todas as outras operagdes 0

baseadas no contelido das estruturas. Apresentamos na Figura 4.21 as operagdes geradas

para ainterfacede gerenciamento de reservas. Para este exemplo, consideramos que a

criaca® de uma reserva requer, além das datas de estadia, um cliente, um hotel e um tipo

de quarto.
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createReserva(datalnicio: DateTime, dataTermino: DateTime, idCliente: Integer, idHotel: Integer, idTipoQuarto: Integer): Integer
deleteReserva(idReserva: Integer): Boolean

getldReserva(codigoReserva: String): Integer

getAllReservas(): List

getCodigoReserva(idReserva: Integer): String

getDatalnicioReserva(idReserva: Integer): DateTime
getDataTerminoReserva(idReserva: Integer): DateTime
getldClienteReserva(idReserva: Integer): Integer

getldHotelReserva(idReserva: Integer): Integer

getldQuartoReserva(idReserva: Integer): Integer
getldTipoQuartoReserva(idReserva: Integer): Integer

setCodigoReserva(idReserva: Integer, codigoReserva: String): Boolean
setDatalnicioReserva(idReserva: Integer, datalnicioReserva: DateTime): Boolean
setDataTerminoReserva(idReserva: Integer, dataTerminoReserva: DateTime): Boolean
setldClienteReserva(idReserva: Integer, idClienteReserva: Integer): Boolean
setldHotelReserva(idReserva: Integer, idHotelReserva: Integer): Boolean
setldQuartoReserva(idReserva: Integer, idQuartoReserva: Integer): Boolean
setldTipoQuartoReserva(idReserva: Integer, idTipoQuartoReserva: Integer): Boolean
findReservaByDatalnicio(datalnicio: DateTime): List
findReservaByDataTermino(dataTermino: DateTime): List
findReservaByCliente(idCliente: Integer): List

findReservaByHotel(idHotel: Integer): List

findReservaByQuarto(idQuarto: Integer): List
findReservaByTipoQuarto(idTipoQuarto: Integer): List

Figura 4.21: Interface para o gerenciamento de reservas.

4.2.1.2 — Geracédo de Componentes de Proceso

Dentro do estilo baseado em tipos, a utilizac® dos componentes gerentes de
instancias apresenta dgumeas dificuldades devido a grande quantidade de daves
témicas existentes nas assnaturas das Jas operagdes. Além desse problema, o smples
fato de lidarmos com componentes que goenas armazenam as instancias faz @m que os
aspedos dindmicos do negdcio fiqguem sob a responsabilidade de outros componentes
na aquitetura.

Como uma forma de cmmbater esses problemas e, a0 mesmo tempo, evitar que a
responsabilidade de exeaucéo dos procesos de negdcio fique espalhada irregularmente
entre os outros componentes da glicacg, utili zamos 0s componentes de processo como
um meio de unificar eses rvigos na aquitetura. Basicamente, isto significa que todos
0S componentes que predsam redizar atividades de negdcio devem utilizar esses
SErVigos, sem se preocupar com o que esta dém desta fronteira.

A edtratégia funciona da seguinte forma: cada componente de proces oferece
interfaces com operagdes diretamente reladonadas a exeaugéd dos process de
negocio. A chamada de uma destas operagdes desencadeia uma s&rie de dhamadas nas
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interfaces dos componentes gerentes de instancias, trocando e buscando informagdes
conforme 0 necessrio. Para fadlitar 0 uso destes wrvicos, as interfaces dos
componentes de proces® nao utilizan as chaves témicas das estruturas de dados,
apenas 0s parametros voltados para o contexto de negocio (como atributos, por
exemplo).

Para gerarmos as espedficag@es dos componentes de procesd com informagdes
claras e cmmpletas, temos que ser cgpazes de aiar tanto essas operagdes que apdam 0s
procesns quanto a seqiéncia de chamadas que cala uma produz nos componentes
gerentes de instancias. Para is®, predsamos de meios €ficientes que ndo
sobrecareguem a ejuipe @m mnuito trabalho arduo e repetitivo, como, por exemplo,
ficar garimpando cada operac® para saber em que ordem elas podem ser chamadas
pararedizar um determinado objetivo.

Considerando a mmplexidade envolvida nessa dividade, a onstrugéo destas
espedficagdes deve levar em conta apedos mais abstratos para se tornar prética e
viavel. Como estamos preocupados em apdar a exeaugdo dos procesos de negdcio,
temos que observar a modelagem dindmica do software e enprega-la na espedficac®
dessas operagdes. Para es objetivo, optamos nesse trabalho em utilizar os diagramas
de casosde uso daUML.

Como vimos no capitulo 2, aém dos diagramas de cao de uso, a modelagem
dindmica também pode ser feita com os diagramas de @labaacdo da aordagem
Catalysis (D’SOUZA e WILLS, 1999. A dedsdo que nos motivou a escolher 0s casos
de uso, a0 invés destes Ultimos, foi baseada en aguns critérios fundamentais que
predsamos esclarece.

Primeiro, a UML permite que os casos de uso sgjam detalhados em passos que
descrevem as agdes envolvidas na exeaugép do software. Na verdade, esses pass
demonstram como a glicacd® deve goiar e interagir com o proces® de negdcio,
revelando o que, de fato, estamos interessados em obter. No caso das colaboragdes, a
auséncia de segqiéncias ou informagdes encadeadas smilares aos pass faz ®m que
estas £ tornem menos interessantes para 0 NOSO abjetivo.

Segundo, as colaboragdes ndo sdo téo descritivas quanto os casos de uso. Isto
porque das 80 compostas por agdes que goenas descrevem as regras de reladonamento
entre os tipos de negdcio, 0 que ndo deixa tdo claro como 0s usuarios devem interagir
com o software. Apesar de serem documentados em linguagem natural, os pass dos
casos de uso explicam esses importantes detalhes e exibem informagdes manipuladas
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durante a &eaucd do proces, 0 que ntribui com a geracd® das operagdes que
predsamos.

Por fim, vale lembrar que o0s casos de uso sdo muito mais usados e wnheddos
pelos desenvolvedores de software do que & colaboragdes do Catalysis. Ainda asm,
ressaltamos fortemente que os diagramas de wlaborac@® ndo foram utilizados nesta
proposta porque ndo se aequaram ao objetivo pretendido. Além dis, ndo discutimos
nem questionamos o seu valor perante o desenvolvimento baseado em componentes.

Para que sgja posdvel utilizamos os pass dos casos de uso na gerac® dos
componentes de proces, predsamos de um mecaiismo que aitenda & agdes descritas
em cada um deles. Como interpretar a linguagem natural ainda é uma tarefa complexa
na pratica, desenvolvemos, nesta proposta, uma forma de epor este mnhedmento
utili zando uma linguagem baseada em principios bésicos da orientac&® a objetos.

Segundo LARMAN (2001), existem cinco operagdes basicas para expressar
qualquer ac® redizada sobre dementos concdtuais de um sistema:

o Criac® e exclusdo de instancias;
o Modificages de dributos;
o Assciagdes formadas e desfeitas.

Apesar de estarmos interessados em desenvolver componentes, estas operagdes
retratam exatamente aforma @mm que & instancias dos tipos de negdcio sdo articuladas
pelo software. Isto permite que das sjam utilizadas e mmbinadas para espedficar cada
um dos pass dos casos de uso, deixando claro as agdes que predsamos para gerar 0s
componentes de proces. A Tabela 4.13 apresenta cala uma dessas agdes e Mo elas
podem ser usadas nessa espedficaca.

Além dessas agdes tradicionais, predsamos dispor de outras que cmplementem
a geracd dos componentes de proces. Primeiramente, temos que lembrar que todo
software deve ser cgpaz de interagir com seus usuérios, permitindo que dados bre &
instancias sgjam mostrados e lidos pela sua interface Embora esta proposta ndo aborde
a onstrucéo desses componentes de interfaces (e.g., janelas, pagnas WEB, etc.), temos
que preparar 0s componentes de proces para funcionarem e @woperarem corretamente
com eles. Para is®, utilizamos as agdes Enter e Shaw para espedficar que um atributo
de um tipo de negdcio deve ser lido ou mostrado na tela, respedivamente. A Tabela
4.14 apresenta mais detalhes bre estas agdes.
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Tabela 4.13. Acdes para espedficar os pass dos caso de uso.

Acao

Descricao

Exemplos

Create (Tipo)

Acdo paracriar umainsténcia de um tipo de
negocio.

(2) Create (Fatura)
(2) Create (Pedido)

Delete (Tipo)

Ac8o para excluir uma instancia de um tipo
de negacio.

(1) Delete (Fatura)
(2) Delete (Pedido)

Update (Tipo.Atributo)

Ac8o para atualizar um atributo de um tipo
de negacio.

(1) Update (Fatura.Valor)
(2) Update (Cliente.Sddo)

Conned (Tipo, Tipo)

Acdo para conedar dois tipos de negécio
que posuem uma asociagdo definida no
BTD. Para ser posdve conedalos, o
primeiro deve ser navegavel para o segundo.

Conred (Fatura, Cliente)
(Onde fatura € navegavel para
cliente)

Disconned (Tipo, Tipo)

Ac8o paradesconedar dois tipos de negécio
que posuem uma asociagdo definida no
BTD. Para s posdve desconedé&los, o

primeiro deve ser navegavel para o segundo.

Disconred (Fatura, Cliente)
(Onde fatura € navegavel para
cliente)

Tabela 4.14: Acbes par a entrada e saida de dados.

Acéo

Descricao

Exemplos

Enter (Tipo.Atributo)

Ac8o para indicar que um atributo de um
tipo de negécio deve ser forneddo pelo
usuario através dainterface

(1) Enter (Fatura.Valor)
(2) Enter (Pedido.Codigo)

Show (Tipo.Atributo)

Acdo para indicar que um atributo (campo)
de umainstancia deve ser mostrado na tela.

(1) Shav (Fatura.Valor)
(2) Shav (Cliente.Nome)

O desenvolvimento de solugdes de software, muitas vezes, introduz mudangas

na eeaucdo dos proces®s de negécio das organizages. Tarefas como imprimir

relatorios, validar cartbes de aédito ou controlar robés a dstancia séo aguns

exemplos dessas transformagdes trazdas pelas novas temologias. Para descrever

funcionalidades deste tipo, utilizamos uma ac® espeda que pode ser usada nesses

casos mais espedficos. Os detalhes desta ac@ (denominada Custom) estdo apresentados

na Tabela4.15.

Tabela 4.15: Acao para espedficar casos mais espedficos.

Acao

Descricao

Exemplos

Custom (String)

Ac80 para descrever casos onde as outras $0
insuficientes ou inadequadas. O parametro desta
acdo é umastring qualquer queindica a aividade
realizada.

(1) Custom (Imprimir_Relatorio)
(2) Custom (Validar_Cartao)
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Utilizando cada uma das agbes adma, somos cgpazes de espedficar 0s pas0s
dos casos de uso em uma linguagem mais smples de ser processada. Para is, cada
pas pode mnter uma ou mais agdes que expressam 0 seu efeito sobre o software.
Apresentamos na Figura 4.22 um exemplo dessa espedficac® para 0 caso de uso
“Fazer Reserva” do sistema de hotelaria dtado na se¢& anterior.

Passos para “Fazer Reserva” Acdes

1. Usuario escolhe opgdo “fazer reserva”

. Sistema abre tela de identificagdo de usuario

L Enter(Usuario.nome)
. Usuario informa seus dados -

Enter(Usuario.email)

2
3
4, Sistema abre tela de reservas
5

. Usuario informa dados da reserva - Enter(Reserva.datalnicio)

Enter(Reserva.dataTermino)
Enter(Hotel.nome)

Enter(TipoQuarto.nome)

6. Sistema informa o prego da reserva - lShow(TipoQuarto.prego) I

7. Usuario confirma dados

i i Create(Reserva)
8. Sistema faz a reserva e informa o codigo para o usuario. )
Show(Reserva.codigo)

Figura 4.22: Espedficagéo do caso de uso " Fazer Reserva"

Observando ese exemplo, percebemos que goenas quatro dos oito pass foram
espedficados com as agdes estudadas. Isto acmntece porque eistem pass que estdo
fora do escopo dos componentes de negécio gerados por esta proposta. Normamente, a
grande maioria desses pass fica sob a responsabili dade dos componentes de interface
da glicacd®, onde janelas 0 abertas, botdes 0 pressonados, etc. Para eses casos,
ndo é necessrio utilizar as agdes, desde que @ informagdes de negdcio ndo estegjam
envolvidas.

Apls a epedficac®d dos casos de uso, podemos iniciar a geracd® dos
componentes de proces® da aquiteturaa Como possiimos agora informagdes
estruturadas e separadas em agdes, podemos utilizar um algoritmo que & percorre para
construir as interfaces e & fqiéncias de thamadas bre os componentes gerentes de
instdncia. A seguir, descrevemos detalhadamente cmo ess dgoritmo funciona,

mostrando seus principios e andi¢des necessarias para um correto funcionamento.

4.2.1.3 — Algoritmo para Realizacdo de Casos de Uso

A gerac® dos componentes de proces® seria muito trabalhosa se néo
tivéssemos um mecanismo que nos gjudase mm essa dividade. De um lado, temos os
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casos de uso espedficados com agdes que detalham o seu comportamento sobre o
software (sec@® anterior). Do outro, predsamos de componentes de proces com
operagdes que redizan chamadas bre os componentes gerentes de instancias,
obedecendo aldgicados procesos de negdocio. A Figura4.23 ilustra essa situaca.

Casos de Uso Componentes de Processo

— o8
X ¢

ST aLcortmmo O
I /

4 _ |
Acdes: Operagdes:
Enter(...) operacaol(...): retornol
Create(...) operacao2(...): retorno2

Sequéncia de
Chamadas

Figura 4.23: Conversao de @asos de uso em componentes de process.

Para preenchermos ese epag e gudamos nessa transformaca,
desenvolvemos um algoritmo cgpaz de andlisar um caso de uso e tentar elaborar
posdveis interagdes que reflitam o seu objetivo na aquitetura. O seu funcionamento
bésico consiste an percorrer a seqiiéncia de a@es do caso de uso e, com isD, gerar
todas as posdveis ®qiiéncias de chamadas que o redize Por convengéo, criamos uma
interfacepara cala cao de uso, onde sdo inseridas todas as operagdes necessirias a sua
eXeaucen.

Da mesma forma que utilizamos agdes para espedficar os casos de uso do
software, predsamos ter algum tipo de informacd® asociada & operagdes dos
componentes gerentes de instancias para indicar a sua utilidade. Isto € necessario porque
o algoritmo predsa saber quais operagdes redizam determinada ac® no sistema,
utili zando-as conforme suas necessdades.

Para ndo termos que utilizar 0 nome das operagdes para saber 0 que das fazem,
cada uma recédre uma acdo que indica a sua responsabilidade no componente. E
importante lembrar que essas agdes 90 geradas automaticamente cm cada operaca,
néo exigindo que a euipe interfira nese procedimento. Apresentamos na Tabela 4.16
cada uma dessas operagdes (apresentadas anteriormente na se¢do 42.1.1) com suas
respedivas agdes.
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Tabela 4.16. Aces associadas as operagdes de gerenciamento de um tipo de negdcio.

Operacéo Acao Exemplo
create<TipoNegocio > Create(TipoNegocio) createFatura(...): Integer
(Tabela4.3) Acdo: Create(Fatura)
delete<TipoNegocio> Delete(TipoNegocio) deleteFatura(...): Boolean
(Tabela4.4) Acdo: Dele te(Fatura)
getld<TipoNegocio> Getter(TipoNegocio.id) getldFatura(...): Integer
(Tabela4.5) Acdo: Getter(Fatura.id)
getAll<TipoNegocio> Getter(TipoNegocio.All) getAllFaturas(): List
(Tabela 4.6) Acdo: Getter(Fatura.All)
get<Campo> Se o <Campo> for umatributo dotipo de| <Campo> é um atributo:
<TipoNegocio> negdécio: getValorFatura(...): Real
(Tabela 4.7) Getter(TipoNegocio.Campo) Acdo: Getter(Fatura.Valor)

Se 0 <Campo> for uma asociagdo do| <Campo> é uma associagao:

tipo de negdcio: getldClienteFatura(...):
Getter(TipoNegocioAssociado.id) Integer
Acdo: Getter(Cliente.id)
set<Campo> Se 0 <Campo> for umatributo dotipo de| <Campo> é um atributo:
<TipoNegocio> negdcio: setValorFatura(...): Boolean
(Tabela 4.8) Setter(TipoNegocio.Campo) Acéo: Setter(Fatura.Valor)

Se 0 <Campo> for uma asociagdo do| <Campo> é uma associagao:

tipo de negdeio: setldClienteFatura(...):

Connect(TipoNegocio - Boolean

TipoNegocio Associado) Acdo: Connect(Fatura - Cliente)
add<TipoNavegavel> Connect(TipoNegocio - addCabineNavio(...): Integ er
<TipoNegocio> TipoNegocioNavegavel) Acdo: Connect(Navio - Cabine)
(Tabela 4.9)
remove<TipoNavegavel> Disconnect(TipoNegocio - removeCabineNavio(...): Boolean
<TipoNegocio> TipoNegocioNavegavel) Acédo: Disconnect(Navio - Cabine)

find<TipoNegocio>By

<Campo>

Agora que mnhecemos 0 que cala operac® dos componentes gerentes de
insténcias faz, podemos utiliz&las para redizar os casos de uso do software.
Essnciamente, o objetivo do algoritmo é percorrer cada cao de uso, a¢@® por aca,
tentando encontrar operagdes nas interfaces dos componentes gerentes de instancias que
possam ser chamadas para exeauté-lo.

Apesar de parece simples, temos que lembrar que uma operacd® SO pode ser
chamada quando todos 0s us parametros estiverem disporives para o algoritmo. Para
que um parametro se torne disponivel, é necessirio que hagja uma ac® Enter no caso de
uso, indicando que o usuario entrara es dado em algum momento. Apos este instante,

este valor poderd ser usado em qualquer operacé que 0 necesste.
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Caso exista dguma operacd que ndo poss ser chamada porque um de seus
parémetros ndo foi informado pelo usuério, o agoritmo deve tentar buscalo nas outras
operagdes das interfaces. Para is0, ele deve procurar quais operagdes retornam aquele
valor (identificadas pela ac® Get t er (Val or Procur ado) ), verificando se ele dispde de
todos os sus parametros. Caso algum parametro esteja faltando, todo o ciclo se repete
até que asequéncia de chamadas esteja completa ou incgpaz de @ntinuar. A Figura4.24
demonstra esse procedimento com um exemplo.

3. Existem duas
1. Suponha que até operagdes que

aqui, o usuario ja entrou retornam X: 4. Na operaco getX2, o algoritmo
osvalores A, B, C, D, E getX1 e getX2 precisa encontrar uma operagdo que
(com a regra Ent:er). y retorne K, ja que este pardmetro
Estes sao os parametros getX2(D, K): X n&o esta disponivel. Suponha que
que o algoritmo tem t ndo existe nenhuma operagdo nas
disponivel. interfaces que retorne este
elemento. Este ramo da arvore de
/ getz(A, B, X): Z busca falha!
2. O algoritmo precisa 5. A operagdo getX1 precisa
chamar a operagdo getZ, mas ﬁ do parédmetro Y, que ndo esta
o par@metro X ndo esta T disponivel.
disponivel getX1(C, D, Y): X

6. O algoritmo procura e
% acha a operag@o que retorna
v Y. Todos os seus pardmetros
getY(A, C): ¥ estdo disponiveis. Sucesso!

Figura 4.24: Sequéncia de chamadas realizadas pelo algoritmo.

No exemplo da Figura 4.24, o agoritmo predsa do parametro X para dhamar a
operac@® getZ. Existem duas operagdes nas interfaces que retornam este valor: getX1 e
getX2. Para dhamar a getX2, o parametro K predsa ser encontrado. Mas, como ndo
existem operagdes que retornam este valor, este ramo da &vore de busca termina sem
suces. Por outro lado, a operacd getX1l é bem sucedida, pois todos os us
parémetros s0 alcancaveis a partir dos parémetros disponiveis.

Existem dois pontos muito importantes que o algoritmo predsa implementar
para funcionar corretamente. Primeiro, € fundamental que de liste todas as posdveis
seqiéncias que redizam um caso de uso, dando ao arquiteto a opcéo de escolher entre
elas. Esta Situag@® ocorre sempre quando um parametro predsa ser buscado e muitas
s80 as operagdes que podem ser empregadas na sua busca Um exemplo diso pode ser
visto na Figura 4.25, onde a @vore de busca produz quatro seqiéncias diferentes de
chamadas a partir da operac@® getA. E importante lembrar que aordem de leitura das
chamadas na &vore deve ser feita an profundidade, devido a necessdade de buscar os

parémetros ndo disponiveis antes de se chamar cada operaca.
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O segundo ponto que predsa ser tratado € o acimulo de wnhedmento que
ocorre a longo das chamadas de operacd®. Em outras palavras, o agoritmo predsa
controlar e amazenar todos 0s parametros que sdo retornados pelas operagdes enquanto
a avore de busca émontada. Estes parametros s tornam disponiveis para que futuras
chamadas possam us&-1os caso necessario.

Como exemplo, podemos ver na Figura 4.25 que o conjunto inicial de
parametros (F, X, W, U) ganhou novos elementos apds a montagem de cala seqiéncia.
Observando a seqiéncia 3, por exemplo, o parametro T foi buscado apenas UMA vez
(com a operacé@ getT) e foi aproveitado em DUAS operagdes. getS2e getA. Caso ese
aaimulo de cnhedmento ndo fosse feito, o algoritmo perderia muito tempo buscando

parémetros que ja foram pegos anteriormente, tornando-o lento e ineficiente.

‘ Pardmetros disponiveis ANTES de chamar a operagdo getA: F, X, W, U I
getA(T, S): A
— !
getT(V, W): T |getSl(R, u): s| |getSZ(T, P): s|
’ T 1 OTK oTK OTK
[ getvi(p): v | | getva): v | getR(W): R getP(V, W): P
oK 0K OK OK OK
Seqiiéncia 1: Seqiiéncia 2: Seqiiéncia 3: Seqiiéncia 4:
getV1(F): Vv getV2(X): Vv getV1(F): Vv getV2(X): Vv
getT(V, W): T getT(V, W): T getT(V, W): T getT(V, W): T
getR(W): R getR(W): R getP(V, W): P getP(V, W): P
getS1(R, U): S getS1(R, U): S getS2(T, P): S getS2(T, P): S
getA(T, S): A getA(T, S): A getA(T, S): A getA(T, S): A
Pardmetros Pardmetros Pardmetros Pardmetros
disponiveis DEPOIS disponiveis DEPOIS disponiveis DEPOIS disponiveis DEPOIS
desta seqUiéncia: desta seqUiéncia: desta seqUiéncia: desta seqUiéncia:
F, X, W, U, V, T, R, F, X, W, U, V, T, R, F, X, W, U, V, T, P, F, X, W, U, V, T, P,
S, A S, A S, A S, A

Figura 4.25: Exemplo de arvore de busca com diferentes sqliéncias.

As questdes reladonadas a &vore de chamadas representam apenas o inicio do
mecaismo que propomos heste trabalho. Para torn&lo Ut e completo, predsamos
esclarece como as agdes de um caso de uso sdo transformadas em uma espedficac@® de
componente de proces cgpaz de satisfazélo.

Vimos até gora que aregra Enter serve para informar quais atributos de
negocio o usuario deve etrar através da interfacedo sistema. Como 0s componentes de
proces Ndo S0 responsavels por ess interagd® com 0S USUArios, tudo que essa regra
nos oferece €o conhedmento que pode ser passado ao componente de proces durante
a exeaucdo do caso do uso. Embora essa influéncia sgja pequena, aregra Enter € amais
importante porque sem ela éimposdvel saber quais operagdes podemos chamar.
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A regra Show é ajuela que indica que um determinado valor predsa ser
informado na tela do sistema. Como quem ird informar este valor é outro componente
da aquitetura (e.g., janelas, etc.), temos que providenciar uma operacé na interfacedo
componente de proces que permita que este outro componente busque esse valor.

Para egpedficamos esta operacd® e gerarmos as chamadas necessirias nos
componentes gerentes de instancia, predsamos utilizar o algoritmo que monta a &vore
de chamadas estudada. I1sto é feito passando para de o objetivo da busca (no caso, 0
atributo que predsa ser mostrado na tela) e todos os parametros disponiveis até o
momento (informados pela regra Enter).

ApOs a sua invocac®d, ele retornara todas as posdveis eqiéncias de dhamadas
que podem ser feitas para se buscar 0 elemento em questdo. O arquiteto deve deadir
qual das ®gléncias é amais adequada eos parémetros da operacé® do componente de
proces® sao0 0s parametros disponiveis que foram efetivamente utilizados nas
chamadas. Como estamos tratando de uma operac@® que busca um valor, utilizamos o
prefixo get para nomeéla, seguido do nome do atributo retornado. A Figura 4.26
esclarecemelhor esse procedimento.

Algoritmo de
|Reg ra Show(TipoNegocio.Atributo) Montagem da

Arvore de Chamada
| Parametros disponiveis (Enter)>

b
’) o

SeqliénciasPossiveis

J ) Especificagdo da operagao
[ER“ escolhe I [ | |
S *‘C S

o]

Arquiteto

Componente Componentes
\ de Processo Gerentes de

Instancias

Operagao criada na interface do componente de processo:

getAtributoTipoNegocio( <Pardmetros efetivamente usados>): tipoodatributo

Figura 4.26. Espedficacdo de uma operacdo a partir da regra Show.

Quando mais de uma seqiéncia de dhamadas $0 geradas, a dedsdo do arquiteto
€ importante porque o agoritmo encontrou duas ou mais operagdes com caraderisticas
semelhantes e ndo sabe qual delas usar no caso de uso. Por exemplo, se temos duas
interfaces diferentes, onde cala uma possi uma operacd® que rediza a aca
Getter(Fatura.valor), o agoritmo teria que gerar duas squéncias diferentes porque de
ndo entende adiferenca aitre das. AsIm, espera-se que 0 arquiteto escolha a mais
adequada, observando em qual interface eta aoperacé que de desgja utili zar.
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Para aregra Create, o procedimento € muito semelhante a da regra Show.
Primeiramente, o algoritmo busca todas as operagdes que redizan essaa ac® nos
componentes gerentes de instancias. Normalmente, sO existe uma operac&® com este
objetivo na aquitetura, que é ague propomos antes na Tabela 4.3. No entanto, se 0
arquiteto tiver espedficado outras operagdes e ssciado esta ac® a das, o agoritmo as
utili zara também.

Como as operagdes de criar instancias possiem parametros, predsamos montar
a avore de thamadas para todos agueles que ndo estdo disponiveis para o agoritmo.
Isto significa que cala parametro pode resultar em variadas squéncias de damadas,
exigindo, mais uma vez, que o arquiteto dedda sobre amelhor delas. Caso a busca de
todos eses parametros sja bem sucedida, a operacd® é epedficada unindo-se @&
seqliéncias geradas para cala um deles, o que permite, ao final, que aoperac® de

criacd sgja dnamada. A Figura4.27 demonstra essa espedficaca.

Para cada operacédo que cria o tipo de negécio:
| Acdo da operacdo: Create(TipoNegocio)
creat eTi poNegoci o(pl, p2, ..., pn): idTi poNegocio
Componente Componentes Gerentes
3 de Processo de Instancias
T N Y U | | | |
2 —_— E_ ______ —_———)m = | = = -
F— 0 '
escolhe 1 :> [ —— ___________,'Buscadepl
:__ _____ ___________I:Buscadepz
F = ————-- ___________I
éé . :__ _____ ] [ | jBuscadepn
e
Seqliéncias para cada parametro Chamada da operacdo de Criacdo
S ——

Figura 4.27: Espedficacdo de operacdes de criacdo de instancias.

A edratégia aotada para & agdes Delete, Update, Connect, Disconnect e
Custom é exatamente amesma da ac® Create. Contudo, duas observagies predsam ser
feitas para complementar essa descrigéo:

1. Para a acé Disconnect, também utilizamos as operagdes que redizam a ac@
Connect dos campos que ndo sdo listas, passando o vaor nulo como
parametro;

2. Para a acé Custom, o arquiteto predsa aiar (em qualquer interface uma
operacd responsavel pela sua exeaugéo, asociando a da amesma acd e o
mesmo parametro utilizado no caso de uso. Isto fard cm que o agoritmo
ade estaoperacd e a diame durante amontagem da espedficaca.
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Como existem muitos pasos e a@es dentro de cala cao de uso, podem existir
situagdes onde ndo seja posdvel completar uma seqiiéncia vaida de dhamadas (sgja por
fata de eitrada de dados, inconsisténcia na modelagem, inexisténcia de dguma
operacd espedfica etc.). Nestes casos, 0 agoritmo deve ser cgpaz de indicar 0s pasos
exatos a partir dos quais ndo foi posdvel continuar, alertando o arquiteto para que de
inspedone ere-avalie 0s motivos do problema.

Para exemplificamos ese mecaiismo de redizac® de caos de uso e
fadlitarmos 0 seu entendimento, apresentamos na Figura 4.28 a espedficac® do
componente de proces® gerado a partir do caso de uso “Fazer Reserva’ que foi
detalhado anteriormente na Figura 4.22. Neste exemplo, a interfacelCliente representa
0s componentes da aquitetura que desejam utili zar es® servico, tendo a sua disposicéo
trés operagdes bésicas. getPrecoTipoQuarto, createReserva, getCodigoReserva. Essas
operagdes foram geradas na interface | FazerReserva, que éredizada pelo componente
de proces=.

IFazerReserva Especificagdo de Componente de Processo
ﬂ (Gerada para realizar o caso de uso “Fazer Reserva”)

ICliente IFazerReserva|| ITipoQuartoMgr || IClienteMgr || IReservaMgr|| IHotelMgr

getPrecoTipoQuarto(nomeTipoQuarto, dataTerminoReserva, datalnicioReserva): precoTipoQuarto
—> 1 1

getldTipoQuarto(nomeTipoQuarto): idTipoQuarto
| 1
getPrecoTipoQuarto(idTipoQuarto, dataTerminoReserva, datalnicioReserva): precoTipoQuarto
i " |

createReserva(emailCliente, nomeHotel, nomeTipoQuarto, datalnicioReserva, dataTerminoReserva): idReserva
—p 1

getldCliente(emailCliente): idCliente L

T Ll

getldHotel(nomeHotel): idHotel

getldTipoQuarto(nomeTipoQuarto): idTipoQuarto
i >
createReserva(datalnicioReserva, dataTerminoReserva, idCliente, idHotel, idTipoQuarto): idReserva

getCodigoReserva(idReserva): codigoReserva

getCodigoReserva(idReserva): codigoReserva
| I

Figura 4.28: Espedficacédo do componente responsavel pelo caso de uso " Fazer Reserva"

Como este trabaho utiliza adefinicd de caos de uso proposta pela UML, ndo
podemos nos esguecea que, além do cendrio de sucess do caso de uso (fluxo principal),
existem situagdes que nem sempre ocorrem conforme o esperado. Esses casos, também
chamados de fluxos alternativos, descrevem como 0 sistema deve proceder nessas
situagdes onde hé riscos de problemas.
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A respeito dese asunto, 0 impado sobre a gerac® dos componentes de
proces € amortizado pelos componentes que interagem diretamente m 0s usuérios
do software. Na verdade, tarefas como verificar preenchimentos de formulérios, exbir
mensagens, hahlitar ou desabilitar fungbes, etc. sGo de responsabilidade desses
componentes que sO acessam 0s componentes de proces quando todas as informagdes
jaforam devidamente mletadas.

A Unica influéncia que os componentes de processo podem sofrer quanto aos
fluxos dternativos é anecessdade de informar aos outros componentes da aquitetura
se suas operagdes obtiveram éxito durante a sua camada. Isto pode ser feito
espedficando-se um retorno adequado para cala operac®, elaborando cddigos que
indicam a eisténcia de eros, inconsisténcias ou outros tipos de problema mais
espedficos.

Consideragdes ohre o Desempenho doAlgoritmo

O desempenho do algoritmo apresentado € uma questéo que predsamos destaca
com mais cuidado nese trabalho. Embora ndo estgiamos discutindo como a
implementac® deve ser redizada internamente, é importante perceber que atarefa de
gerar todas as posdveis eqiéncias de chamadas para um caso de uso pode se tornar
criticapara dguns casos.

Como a exeaucdo do agoritmo vasculha a operagdes das interfaces procurando
por aguelas que redizam determinadas agdes na aquitetura, limitar o nimero de
interfaces disponiveis para abuscado algoritmo € uma estratégia que pode gudar muito
0 tempo de resposta para 0 usuério. Neste caso, somente & interfaces dos componentes
gerentes de instancias e de outros componentes de interese do arquiteto devem ser
seledonadas, evitando acess indesgjados durante essa busca

Além dis, quando consideramos a geracd® dos componentes de procesd a
partir dos casos de uso da glicac®, podemos deduzir que o nimero de seqiéncias
geradas tende aser normamente baixo, o que fadlita adedsdo do arquiteto na escolha
da mais adequada. A raz& por traz desta heuristica € bastante smples: partindo do
principio de que, no estilo baseado em tipos, um tipo de negdcio sb pode ser gerenciado
por um Unico componente, as operagdes que criam e apagan suas instancias, além das
que modificam seus atributos e aciagdes, SO serdo encontradas na interface deste
componente. Essa @mesdo, somada a fato de que genas uma operacd® basta (na

maioria dos casos) para cala uma dessas agdes bre um tipo de negdcio, contribui para
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a reducéo do nimero de seqiiéncias e, de uma maneira geral, beneficiam a utilizac® da
proposta. E importante ressiltar que ndo estamos garantindo que is sempre ocorrera,
pois podem existir situagdes onde a &eaucéo do algoritmo pode resultar em um nimero
elevado de seqiéncias de dhamadas. Nestes casos, 0 arquiteto deve refinar as agdes
asciadas as operagdes, utilizando strings mais espedficas e livre de anbiglidade.

4.2.1.4 — Remogao e I ntegridade Referencial

Embora o estilo baseado em tipos ndo utilize enderecanento direto entre & suas
instancias, vimos que das podem posalir dependéncias (navegacOes) entre S. Isto
significa que aremocgéo de instncias ndo pode ser feita smplesmente gragando-as
fisicamente dentro dos componentes que & gerenciam. Na pratica, temos que tomar
muitos cuidados durante ess procedimento, porque outras instancias correm o risco de
ter suaintegridade referencial violada se ndo forem adequadamente tratadas.

Como o gerenciamento das instancias dos tipos de negécio ndo é feito por um
Unico componente na aquitetura, predsamos elaborar uma estratégia que permita que
cada componente sgja avisado sobre @ remocgdes efetuadas. Isto lhes garante a
oportunidade de trata-las e evita que problemas maiores ocorram meis tarde.

Para espedficamos este reaurso de forma diciente na aquitetura, temos que
difundir a informac&® de cala remocé somente para os componentes que redmente
estdo interessados nela. Para is®, predsamos conedélos observando tanto as
dependéncias entre os tipos de negécio no BTD, quanto a forma que des foram
agrupados para formar 0s componentes gerentes de instancias.

Analisando esses dois fatores, podemos assumir que quando um tipo de negdécio
A depende de outro tipo B (i.e., € navegavel para o tipo B), 0 componente que gerencia
A é um dos interessados no evento que o gerente de B emite durante umaremocéo. Se A
e B ndo foram agrupados em um mesmo gerente de instancias, entdo o gerente de A
deve ser conedado ao gerente de B para que este o informe sobre a eclusdo de suas
instancias. A Figura4.29ilustra es principios.

Modelagem Agrupamento Arquitetura

Grupos diferentes M< --------- M

O gerente de B avisa ao
E @ gerente de A que uma
A depende de B instancia foi removida

(A é navegavel Mesmo grupo | O préprio componente
para B) trata as remogdes

75 -

Figura 4.29: Efeito da dependéncia entre tipos na conexdo dos sus gerentes.
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Agora que sabemos quais componentes dever8o estar conedados entre S,
predsamos encontrar um padrdo de interacd que possa ser aplicado a cala dupla para
gque a mensagem da remocéo poss fluir entre des. Dentre & muitas lugdes que
podem ser empregadas, optamos neste trabalho por utilizar um padréo de interac@® que
consideramos dmples e que se revelou eficaz dravés da linguagem Java
(JAVABEANS, 1997 e pelaliteratura (ESKELIN, 1999: os Listeners.

O principio de funcionamento deste padrdo € bastante simples. todo componente
interessado em um determinado evento pode se registrar como “owvinte” nainterfacedo
componente que o emite. Deste modo, sempre que 0 evento ocorrer, 0 componente
emisor avisa essa noticia atodos 0s us ouvintes registrados, passando para des,
inclusive, valores que des predsam saber parareajirem a da.

No contexto da aquitetura, todo componente emisor deve posir em sua
interfaceuma operacao para registrar os ouvintes interessados nos sus eventos. Como
estamos tratando aqui de eventos reladonados a remocado de instancias na aquitetura,
utilizanos o0 nome addistenerFor<TipoNegocio>Removal para nomeala. O Unico
parémetro desta operac@® € um objeto da interfacel<TipoNegocio>RemovalListener, que
deve ser redizada por todos 0s componentes ouvintes do evento.

A interface I<TipoNegocio>RemovalListener € necessiria porque da @ntém o
método que todos os ouvintes devem implementar para tratar a ocorréncia do evento.
Assm, quando o componente emisor desgjar dispara-lo, ele percorre todos 0s ouvintes
chamando esta operac® e passando para da o Id da instancia que foi removida. O
procedimento exeautado pelos ouvintes deve ser espedficado pelo arquiteto. Na grande
maioria dos casos, todas as instancias que dependem da insténcia removida séo

apagadas também, podendo desencadea um proces em cascaa na aquitetura.

Interface IHotelRemovalListener

void hotelRemoved(idHotel: Integer): void IHotelRemovalListener
Interface IHotelManager
{ : -

: IHotelManager

void addListenerForHotelRemoval(listener: IHotelRemovalListener): void Gerente de Gerente de

void removeListenerForHotelRemoval(listener: IHotelRemovalListener): void :  Reservas Hotéis

Figura 4.30: Controle de remocgédo no sistema de hotelaria.

Voltando para o sistema de hotelaria iniciado na se¢c&® 4.2.1.1, percebemos pela
Figura 4.18 que o tipo Reserva € navegavel para o tipo Hotel. Isto significa que o

componente que gerencia & reservas € interessado no evento de remocéo de hotéis, ja
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gque muitas reservas podem ser afetadas com ese aontedmento. Apresentamos na
Figura 4.30 a mnexdo desses componentes segundo o padréo estudado. Todas as outras

navegagdes desse sistema seguem 0 mesmo estilo.

4.2.2 — Estilo baseado em Instancias

O estilo baseado em instancias representa asegunda dternativa para ageracé
de @mponentes de negdcio neste trabalho. Agora, a0 invés de @nstruirmos
componentes que gerenciam e cntrolam 0 aces as instancias dos tipos de negdcio,
espedficaremos uma aquitetura mais lta eflexivel, cgpaz de operar e referenciar seus
objetos diretamente an memoria.

Conforme vimos no capitulo 2, este estilo utilizadois tipos de mmponentes para
cada tipo de negdcio existente no software. os comporentes de eitidade e os
comporentes-colecd@o (Figura 4.31). Os comporentes de entidade sdo aqueles que sdo
utilizados para formar as instancias, servindo como um “molde” para das. Para ndo
deixar eses objetos perdidos na membria, todas as instancias s0 criadas pelo
comporente-colec@o, o qual mantém suas referéncias em uma lista eofereceservicos de
busca para 0s outros componentes da aquitetura.

A gerac® dessa dupda de cmponentes deve ser redizada para cala tipo de
negocio do software. Estudaremos agora os detalhes desse procedimento e, logo em
seguida, discutiremos aguns problemas e solucdes para & questdes reladonadas a

remocéo de instancias neste estilo.

Criaao e Leitura e
buscade M L = F------- ,  escritade
instancias ! atributos e

Componente-Colegio navegagoes

rEm Memdia...

Componente-Colegao

Instancias
criadas

Componente de Entidade | Outros componentes da Arquitetura

Figura 4.31: Componentes de entidade e ©legdes.

4.2.2.1 — Geracado dos Componentes de Entidade

Os componentes de etidade sdo representagdes fiéis dos tipos de negocio na
arquitetura. Para espedficé&los, predsamos montar suas interfaces a partir dos atributos
e navegagdes presentes no diagrama de tipos de negécio (BTD) da glicac®. Cada
interface ciada é nomeada no formato I<TipoNegocio> (e.g., IFatura, IProduo, etc.) e
posali todas as operagdes necessarias a manipulacé® de uma instancia.
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Como a aiac® das instancias dos tipos de negdcio € feita pelos componentes-
colec®, ndo espedficaremos uma operacé na interface dos componentes de entidade
para ai&los. Esta dedsdo foi tomada, principamente, porque a &isténcia desta
operacd® nao garante que da sga sempre chamada quando uma nova instancia for
criada, lembrando que amaioria das temologias ndo permite construtores em interfaces.
Deixaremos as operagdes reladonadas a aiac® de insténcias para ase¢c@® seguinte,
onde agerac@® dos componentes-colecé esta descrita.

Comecaemos agora a epedfica as operagdes que acssam e manipulam 0s
dados de cala insténcia. Para is®, utilizaremos os atributos dos tipos de negdcio para
gerar as operagdes de leitura e acrita destes valores. A Tabela 4.17 e aTabela 4.18
mostram, respedivamente, os detalhes e um exemplo destas operagdes. Para tipos de
negdcio que herdam de outros tipos, a interfacedo seu componente de etidade deve ter
esss operagdes para todos os atributos herdados, garantindo, assm, que estes
componentes sjam mais independentes e autocontidos.

Tabela 4.17: Operacéo de leitura de um atributo de umainstancia.

Operagco: | get <At ri but 0><Ti poNegoci 0>

Par ametros. | Nao ha parametros.

Retor no: | Esta operacéo retorna o valor do atributo consultado.

Exemplo: | Este exemplo mostra uma operagdo para consultar o atributo valor de uma fatura.

| Fatura. get Val or Fatura(): Rea

Tabela 4.18: Operacéo de escrita em um atributo de uma instancia.

Operagco: | set <At ri but 0><Ti poNegoci 0>

Par ametros. | O parémetro € o novo valor do atributo.

Retorno: | Ndo haretornos.

Exemplo: | Este exemplo mostra uma operagdo para dterar o campo valor de uma fatura.

| Fat ur a. set Val or Fat ura(val or Fatura: Real): void

Para findizamos a gerac® dos componentes de aitidade, predsamos
espedficar as operagdes reladonadas as navegagdes dos tipos de negdcio. Como
estamos tratando de um estilo que ndo utiliza chaves témicas (ids), essas operagdes
lidam diretamente cm as interfaces dos componentes navegavels, acessando-os como
se fosem “ porteiros’ . Assm, para os casos onde anavegabili dade ocorre para somente
uma Unicainstancia (1 ou 0..1), basta aiarmos um método de leitura e acrita para eta
referéncia. A Tabela4.19 e aTabela4.20 mostram essas operagdes.
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Tabela 4.19: Operacéo de leitura de uma navegacdo de uma instancia.

Operagcio: | get<TipoNavegavel><TipoNegocio>
Par ametros. | Nao ha parametros.
Retor no: | Esta operacdo retorna uma referéncia para o componente de entidade do tipo navegavel.
Exemplo: | Este exemplo mostra uma operagdo para consultar o cliente de uma fatura.
IFatura.getClienteFatura(): ICliente
Tabela 4.20: Operacéo de escrita em uma havegacdo de umainstancia.
Operagcao: | set<TipoNavegavel><TipoNegocio>
Par ametros. | O parémetro é a referéncia para 0 componente de entidade do tipo navegavel.
Retorno: | Nao haretornos.
Exemplo: | Este exemplo mostra uma operagdo para dterar o cliente de uma fatura.

IFatura.setClienteFatura(cliente: ICliente): void

Para 0s casos onde a navegabilidade ocorre para mais de uma instancia

(inumeras [*] ou multiplicidace fixa [k > 1]), temos que aiar operagdes que inserem e

removem essas referéncias navegaveis. Estas operagdes estdo apresentadas na Tabela

4.21 e na Tabela 4.22, respedivamente. Para buscar todas as referéncias navegaveis do

componente, utili zamos a operacd® apresentada na Tabela 4.23.

Tabela 4.21: Operacéo de insercéo de referéncias de uma navegacao.

Operacéo:

add<TipoNavegavel><TipoNegécio>

Par ametr os:

O Unico parametro é ainsténcia para aqual 0 componente sera navegavel .

Retor no:

Esta operaco retorna aposicéo da lista interna do componente de entidade onde houve a
insercéo.

Exemplo:

Este exemplo mostra uma operacdo parainserir cabines em um navio.

INavio.addCabineNavio(cabine: ICabine): Integer

Tabela 4.22: Operacéo de remocdo de dementos em um campo que éuma lista.

Operacéo:

remove<TipoNavegavel><TipoNegocio>

Par ametr os:

O Unico parametro € ainsténcia que nao sera mais navegavel.

Retor no:

Esta operagdo retorna um valor bodeanoindicando se houve sucess na remocéo.

Exemplo:

Este exemplo mostra uma operacdo para remover uma cabine de um navio.

INavio.removeCabineNavio(cabine: Icabine): Boolean

Tabela 4.23. Operacéo que retor na todos os elementos de um campo que éuma lista.

Operacéo:

get<TipoNavegavel (no Plural)><Tipo Negocio>

Par ametr os:

O Unico parametro € o Id dainstancia que édonadalista.

Retor no:

Esta operagdo retorna umalista com todos os e ementos da li sta.

Exemplo:

Este exemplo mostra uma operacdo para pegar todas as cabines de um navio.

INavioManager.g etCabinesNavio(id_Navio: Integer): List
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4.2.2.2 — Geracdo dos Componentes-Colecao

Os componentes-colec® asuumem um papel fundamental no apoio aos
componentes de etidade neste tipo de aquitetura. Suas interfaces — nomeadas no
formato I<TipoNegocio>Collection — oferecan operagdes tanto para a fabricac® das
insténcias dos tipos de negdcio quanto para aredizaca® de buscas pela aquitetura. Na
prética esses rvicos revelam-se muito Uteis por contribuirem com a organizac® e
coleta das instancias que, sem eles, permaneceiam dispersas e sem controle en
memoria.

Para que os componentes-colec@® possam fabricar instancias de um tipo de
negocio na aquitetura, predsamos gerar uma operacé® em suas interfaces para ess
findidade. Assm como no estilo baseado em tipos, é fundamental que o arquiteto
informe todos os parametros exigidos nessa operac®, ja que des 0 imprevisiveis e
variam de negdcio para negdécio.

ApOs criar uma instancia, a operac® de aiac® retorna uma referéncia para o
objeto criado, permitindo que outros componentes o enderecam. Vale lembrar que essa
referéncia também € guardada em uma lista interna do componente-cole¢é, para que
ele mnsiga acesxla posteriormente. Apresentamos na Tabela 4.24 os detalhes e um
exemplo desta operac.

Tabela 4.24: Operacéo de criagdo de instancias.

Operagc3o: | cr eat e<Ti poNegoci 0>

Parametros: | Os parametros podem ser atributos do tipo de negécio criado au Ids de outras instancias.
Neste Ultimo caso, sO deve sar permitido utilizar instancias de tipos de negdcio que
posauem associagdo com o tipo criado.

Retor no: | Esta operacdo retorna uma referéncia para o componente de entidade recém criado.

Exemplo: | Este exemplo mostra uma operacdo paracriar faturas, onde o primeiro parémetro € o valor
dafatura e 0 segundo, a referéncia dainstancia do cliente.

] ]
Fatura |, 1| Cliente

Tl valor: Real

| |
| FaturaCol | ection. createFatura(valor: Real, cliente: ICliente):
| Fatura

A primeira operacé® de buscaque égerada para 0 componente-colecé é ajuela
gue sO pode retornar uma unica instancia para um determinado conjunto de dados. Para
is®, temos que espedficar (com a guda do espedaista) as informagdes que Ss&o

necessrias para identificar unicamente os tipos de negécio da glicac®. Como essa
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discussio ja foi levantada anteriormente com a gerac® da operac® vista na Tabela 4.5
do estilo baseado em tipos, ndo a descreveremos novamente ajui. A Tabela 4.25
apresenta esta operagdo com 0 mesmo exemplo utilizado anteriormente.

Tabela 4.25; Operacéo que busca uma instancia em particular.

Operagcso: | get<TipoNegocio>

Par ametros. | Os parémetros podem ser atributos do tipo de negécio criado au referéncias para outras
insténcias. Neste Ultimo caso, sb deve ser permitido utili zar instancias de tipos de negécio
(ue possiem associ agdo com o tipo criado.

Retorno: | Referéncia para ainstancia procurada. Caso esta ndo exista, a operagdo retorna nulo.

Exemplo: | Este exemplo mostra uma operagdo para buscar a instancia de uma cabine de passgeiros
em um navio. O primeiro parémetro é o nimero da cabine eo segundo, areferénciaparao
navio onde da se encontra.

ICabineCollection.getCabine(numero: Integer, navio: INavio):
IC abine

As operagdes de busca que finalizan a geracd® dos componentes-colec@® sdo
baseadas nos atributos e navegagdes dos tipos de negécio do software. Estas operagdes
sd0 bastante pareddas com aquelas descritas na Tabela 4.12, sendo, porém, que essas
ndo utilizam chaves témicas (ids). O retorno dessas operagdes consiste de uma lista de
referéncias para a instancias que se encontram dentro do critério de busca alicado. A
Tabela 4.26 apresenta essas operagdes com mais detalhes.

Tabela 4.26. Operacéo de busca de instancias em memdria.

Operagao: | find<TipoNegocio>By<Atributo (ou TipoNavegavel)>

Parametros. | O parametro € o valor do atributo (ou referéncia para ainstancia navegavel) que as
instancias retornadas devem possuir.

Retorno: | Esta operacdo retorna uma lista com as referéncias das instancias que satisfazem ao
critério de busca.

Exemplo: | (1) Este exemplo mostra uma operagdo para buscar todas as faturas com um determinado
valor.

IFaturaCollection.findFaturaByValor(valor: Real): List

(2) Este exemplo mostra uma operagdo para buscar todas as faturas de um determinado
cliente.

IFaturaCollection.findFaturaByCliente(cliente: ICliente): List

4.2.2.3 —Remocao e I ntegridade Referencial

Um dos problemas mais criticos do estilo baseado em instancias € aforma de
tratar suas remocdes em tempo de exeaucd. Como cada insténcia deste estilo € um

objeto livre na aquitetura, ele pode ser referenciado por inlmeros outros componentes
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smultaneamente. Caso uma determinada instancia sgja desalocada inadvertidamente
durante a e&eaucdo do software, os efeitos que podem ocorrer sGo imprevisiveis e
possvelmente perigosos a integridade dos dados da gplicaca.

Considerando que rastrea todos o0s componentes que referenciam uma
determinada insténcia éalgo fora de gitacd, este trabalho aplicou uma solucéo viavel
para ontornar ese problema. Ao invés de excluirmos as instancias fisicamente da
memoaria, utilizaremos um campo paraindicar a suaremocao l6gica.

Apesar de ndo ser a melhor solugdo, os resultados obtidos $io considerados
satisfatorios por varios motivos. Primeiro, a remocéo légica reduz a probabili dade de
erros causados durante a &eaugéo, ja que os objetos ndo sdo desalocados da memdria.
Segundo, a Unica preocupacd® que 0s outros componentes da aquitetura teréo quando
utilizarem uma instancia é saber se da, naguele momento, ndo esta mwmo “exduida’.
Esta verificac® € bastante smples e ndo sobrecarega a espedficagio desses outros
componentes.

Para viabilizarmos esta solucdo, predsamos incluir duas operagdes na interface
de todos os componentes de attidade aiados. Ambas estdo detalhadas, respedivamente,
naTabela4.27 enaTabela4.28.

Tabela 4.27: Operacéo que altera o estado de exclusdo de uma instancia.

Operagcio: | set Del et ed

Parametros: | Valor bodeano que indica se a instancia esta excluida. Este parémetro existe para que o
programador tenha a flexibilidade de desativar ou reativar insténcias em tempo de
exeaGao.

Retorno: | Nenhum valor é retornado.

Exemplo: | Este exemplo mostra aoperagdo para excluir uma fatura:

| Fat ur a. set Del et ed(del eted: bool ean): void

Tabela 4.28: Operacéo que verifica se uma instancia esté excluida.

Operagcso: || sDel et ed

Par ametros: | Nao ha parametros.

Retorno: | Valor bodeanoque indica se ainstancia esta excluida.

Exemplo: | Este exemplo mostra aoperago que éusada para saber se uma faturafoi excluida:

| Fatura.isDel eted(): bool ean

4.3 — Decisao e Escolha do Melhor Estilo

Os dois estilos arquiteturais estudados constituem diferentes oportunidades para

0 desenvolvimento de sistemas de negdcio. Cada um posali suas proprias vantagens e
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desvantagens que os tornam mais adequados para dguns contextos e piores para outros.
Na prética isto significa que escolher entre des ndo é tdo smples quanto parece
exigindo uma ceta experiéncia da ejuipe de desenvolvimento.

A primera influéncia que deta essa escolha é o conjunto de requisitos ndo-
funcionais da glicac@®. Para que sgja posdve satisfazélos, € fundamental conhece
como cada um dos estilos  comportam em relacé a des, revelando ao arquiteto seus
pontos fortes e fracns. Apesar de gudarem muito, ese wnhedmento ndo é suficiente e
representa goenas uma parte do problema que estamos anali sando.

Para @mpletarmos ese quadro, mais um importante aspedo predsa ser
considerado: a tecnologia. Embora a montagem da aquitetura en DBC sga
independente dela, sua influéncia sobre os requisitos ndo-funcionais da implementacé
ndo € desprezivel. Em muitos casos, os efeitos s tdo fortes que acdam inviabilizando
determinados projetos que, em outras teaologias, seriam perfeitamente ac&os.

Andisando ess fatores, predsamos de um mecanismo adequado que nos gjude
a escolher entre os dois estil os utilizados neste trabalho. Para is, predsamos combinar
corretamente & caraderisticas de cala um deles com as diversas temologias de
componente eistentes no mercado. Isto representa abase minima para que qualquer
inferéncia possa ser feita sobre o asaunto.

Para dcancar esse objetivo, utilizamos o trabalho descrito por XAVIER (2001),
que gresenta uma proposta de selec@o de padrdes arquiteturais utilizando atributos de
qualidade desgjaveis para um software. Apesar de ndo estar totamente reladonada @
tema desta tese, este trabalho consegue dender satisfatoriamente & suas necessdades
de gpoio adedséo.

Em sua pesquisa, XAVIER utilizaonze caaderisticas arquiteturais de qualidade
(obtidas da norma ISO/IEC 91261) para avdiar padrdes arquiteturais orientados a
objetos (BUSCHMANN et al., 1996. O objetivo dessa avaliacd® € andlisar a influéncia
que cala padréo exerce sobre & caraderisticas de qualidade da aquitetura, revelando o
quanto elas 80 beneficiadas ou desfavoreddas por ele, considerando aspedos de
esforco e austo de projeto. Para is, a avdiacd é feita utili zando-se uma dassficac@®
gue expressa, em Varios nivels, essarelacd:

1. Muito Bom (MB): Caraderistica principal do padrdo utilizado, sendo sua

aplicac® completamente favorével;

2. Bom (B): A utilizac® do padrdo é favoravel, mas exige dgum esforco de

projeto para dcancar o beneficio amejado;
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3. Médio (M): A utilizac@® do padrdo se glica asituagdes em que o esforco
gasto justificao beneficio acangado;

4. Ruim (R): A utilizac® do padréo é injustificavel namaioria das stuagdes;
Muito Ruim (MR): A utiliza¢c@® do padrdo € dtamente desfavoravel;
Desconheddo (D): Quando ndo ha mengéo sobre estarelacé de esforco.

A Tabela 4.29 apresenta a adiac® inicial redizada sobre esses padrdes, a qual
foi baseada na propria definicdo fornedda por BUSCHMANN et al. (1996), e
complementada @m descri¢des de SHAW et al. (1995, CLEMENTS (1996 e BOSCH
(2000.

Tabela 4.29: Avaliacéo dos padr Ges ar quitetur ais para as car acteristicas de qualidade.

Padrdes Arquiteturais o

= ° T c

g | = g o 5

(ISO/IEC 91261) g 3 Q o & B

Caracteristicas Arquiteturais % Q_ &8 =) L>) > 5 %

a O T m s b= & s vd
Interoperabili dade B D D B D M M D
Seguranca de Aces MB | MB M B B M B D
Maturidade M R MR M M M B D
Tolerancia aFahas M R MB R M M R R
Reauperabili dade M MR R R D R R D
Operacionalidade B D D D MB | MB D D
Comportamento em relacdo ao tempo M B MR | MR M R M R
Comportamento em rel aco aos rearsos R R MR | MR M R M R

M odificabili dade B M MB B B R MB | MB

Testabili dade MB R MR R B MR M D
Adaptabili dade MB | MR D B B D B B

Com edtas informagdes armazenadas em uma base, XAVIER desenvolveu um
cdculo cgpaz de esimar, em termos numéricos, quais padroes 0 os mais indicados
para um determinado objetivo pretendido pelo projetista. Para is®, € predso indicar
cada uma das caraderisticas de qualidade mmo sendo Importante (IM), Desgjavel (DJ)
ou Irrelevante (IR) para o software que se pretende construir. Os resultados s0 obtidos
transformando-se a base de dados com a avdliac@® (Tabela 4.29) e o dbjetivo do
projetista @m vetores normalizados no R*, onde & distancias entre des $io cdculadas e
comparadas umas com as outras. Assm, os padrdes mais proximos do objetivo sdo os
mais apropriados para o projeto. A Figura4.32 ilustra esse procedimento.

Para utilizar a proposta de XAVIER neste trabalho, adaptamos seu contexto para
que fose posdvel apoiar a dedsdo sobre os estilos e & temologias de mmponentes
existentes. Dessa forma, ao invés de padrdes arquiteturais, a avaliacd® agora éfeita para
cada cmbinacd® posdvel entre eses dois elementos, mantendo 0s mesmos critérios e
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concetos anteriores. Como exemplo, um posdvel preerchimento para esta avaliac®
pode ser vista na Tabela 4.30, onde & temologias Enterprise Java Beans (EJB),

JavaBeans e COM est&o avaliadas nos dois estil os arquiteturais estudados.

Objetivo do Projetista: Caracteristicas
desejadas para o Software

Importante

Calculos das
.y —>
Desejavel |::> v I::) Distancias ﬂ

Avaliacao: Padrdes x
Caracteristicas de Qualidade

o) Sy Ry

!

Irrelevan o
elevante Vetor Vetoriais
no R —
! ﬂ “ A avaliagio qe
K cada padréo
Cada caracteristica de qualidade é Os desejos do projetista séo tjg?g?;;’gi
indicada como Importante, Desejavel transformados em um vetor Vetores dos Rl
ou Irrelevante para o software. normalizado no R''. Padroes (R1 1) '
Figura 4.32. Proposta de instanciacdo de padr des (XAV |ER, 2001J).
Tabela 4.30; Avaliacéo dos estil os e teanologias par a as car acteristicas de qualidade.
Estilos & Tecndogas @l S o g Q
gl d gl d g 5
o83, 8, 92823
= F|l g £ [= £ [= £
E Q E Q § Q § Q ”,J Q ”,J Q
(ISO/IEC 912611) . . q q s s
_ . . o as] @) @]
Caracteristicas Arquiteturais ul ul 8 8 O O
Interoperabili dade B B B B B D
Seguranca de ACesD MB R MB R B M
Maturidade MB M MB M MB R
Tolerancia aFalhas MB MR B M B R
Reauperabili dade D MR B R M MR
Operacionali dade M B R B M MB
Comportamento em relacdo ao tempo B MR B M M MB
Comportamento em relacdo aos reaursos B MR B R M B
M odificabili dade MB M MB M MB M
Testahili dade MB R MB R B R
Adaptabili dade MB MB MB MB M M

Os cdculos originais propostos por XAVIER néo predsaram ser adaptados para
funcionarem com a nova forma de avaliac@® (Tabela 4.30). Assm, quando o arquiteto
desgjar saber quais as melhores combinagdes de estilo e teaologia para 0 seu software,
basta que de informe arelevancia de cala uma das onze caaderisticas de qualidade

indicadas. Um exemplo dess procedimento e os resultados obtidos (considerando a

avaliacd da Tabela 4.30) podem ser vistos na Figura 4.33.
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Requisitos desejados:

Interoperabilidade Desejavel . . .
Estilos e Tecnologias mais
Seguranca de Acesso Irrelevante . .
, indicados (na ordem):
Maturidade Importante
Tolerincia a Falhas Irrelevante 1. JavaBeans [Estilo baseado em Inst&ncias ]

2. EJB [Estilo baseado em Insté&ncias |

Recuperabilidade Desejavel
Operacionalidade Importante l:,> 3. COM [Estilo baseado em Tipos]

Comportamento em relagio ao tempo Desejavel 4. EJB [Estilo baseado em Tipos]
Comportamento em relagio aos recursos | lIrrelevante 5. JavaBeans [Estilo baseado em Tipos]
Modificabilidade Importante 6. COM [Estilo baseado em Insté&ncias ]
Testabilidade Desejavel

Adaptabilidade Importante

Figura 4.33: Etilos e tecnologias sugeridos para um conjunto de requisitos.

Existe uma questdo muito importante que predsa ser esclaredda sobre a
utilizac® e alaptac@® da proposta de XAVIER neste trabalho. A avaiacé® feita por
ese aitor sobre os padrdes arquiteturais (Tabela 4.29) foi iniciamente baseada na
literatura € posteriormente, refinada por espedalistas que, com sua experiéncia,
aumentaram o grau de nfiabilidade dessss informagdes. No contexto do nos
trabalho, o preexchimento da nova adiac® (Tabela 4.30) contou, quase que
exclusvamente, com a experiéncia e onhedmentos adquridos durante o
desenvolvimento desta pesquisa, 0 que ndo dSignifica que ess adiac®d estga
absolutamente @rreta. A extrac@® de informagdes na literatura foi inviabili zada porque
os fabricantes das temologias praticanente ndo abordam esss questbes. O
procedimento recomendado € que a euipe @nfigure permanentemente essa avaliac®
conforme da asanca em seus projetos, reduzindo cada vez mais as incerteza bre seus
resultados.

4.4 — Conclusao

A espedficacd da aquitetura de componentes proposta neste caitulo
representa um paso para 0 desenvolvimento de software baseado em componentes,
principamente por definir regras independente de aordagens e que se baseiam em
principios basicos de DBC. De uma forma geral, este trabalho se gdia nos concatos
comuns presentes nas abordagens estudadas, visando aproveité-los na identificac@® de
um conjunto de regras e na onstrugéo de mecaismos que se revelam vantgosos
durante amontagem da aquitetura de software.
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A aplicac®h deste trabalho em projetos de desenvolvimento de software
posshilita a onquista de dgumas vantagens interessntes para seus usudrios. A
primeira delas € apadronizacdo dos sstemas que sdo desenvolvidos. Por empregarmos
0S mesmos conjuntos de operagdes na geragdo das interfaces, uma padronizag@ natural
tende aocorrer com os componentes ao longo dos anos. Isto reduz significaivamente o
esforco envolvido na documentacao, implementacdo e entendimento dos componentes.

Outra vantagem importante que possvelmente podemos obter é o treinamento
de pesas menos qualificadas. Como o desenvolvimento baseado em componentes
ainda édesconheddo por muitos desenvolvedores, as regras e mecanismos apresentados
Servem como um guia para a onstrugéo e montagem da aquitetura, mesmo quando ndo
houver uma ferramenta que auxilie essatarefa.

Voltando nos foco para agerac® das interfaces dos componentes, algumas
sugestdes predsam ser lembradas para que o0 maximo de proveito segja tirado deste
trabalho. Em primeiro lugar, € dtamente recomendado que todas as operagdes
propostas para 0S componentes sjam sempre inseridas nas suas interfaces,
independente do negdcio em que estgjamos trabalhando. O fato de um sistema ndo usar
uma operacd ndo implica que outro também ndo a usard Temos que manter em mente
gque quanto mais completos os componentes forem, mais chances de reutilizac@® eles
terdo no futuro.

Do mesmo modo, qualquer outra operacd® que 0 arquiteto achar importante
construir deve ser vista ®mo uma exceente oportunidade para melhorar o componente
de negdcio, deixando-o cada vez mais apropriado aos contextos de reutilizaca. Todo
este esforco para manter os componentes completos e adequados guda areduzir o
tempo gasto com adaptagdes e modificagdes, o que favorecebastante o cronograma do
desenvolvimento.

Veremos no préximo capitulo como a proposta pode ser implementada en um
ambiente de reutilizac®d de software, discutindo suas interfaces com o usuario,

problemas e questdes que foram levantadas durante o desenvolvimento deste trabalho.
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Capitulo 5 — Ferramenta para Geracdo de Compon entes

de Negdcio em um Ambiente de Reutilizagao

No cgpitulo anterior, estabelecanos as regras e 0 mecaiismo de geracé® de
componentes de negdcio a partir dos requisitos espedficados para o software. Para
tornar essa proposta viavel na pratica, o proximo pas € fornece uma implementacé
que auxilie a guipe de desenvolvimento durante a éaborac@® da aquitetura, reduzindo
0 tempo e o0 esforgo gasto com a espedficaca® e mnexao dos componentes e interfaces.

Como as idéias contidas neste trabalho representam apenas parte do processo de
desenvolvimento de alicag@es, manter uma implementacé isolada ndo seria muito Util
na prética Nesse sentido, escolhemos a infra-estrutura Odysey (WERNER et al., 2000
como um meio de @ntextuaizar essas idéias, aproveitando suas funcionaidades e o
suporte ofereddo aos sus USUArios.

Este coitulo esta dividido em quatro segdes. Na sec@® 5.1, apresentamos o
ambiente Odysey e 0 seu papel no desenvolvimento de software. Na se¢do 5.2,
apresentamos o protoétipo implementado, discutindo, ainda, 0 seu impado na estrutura
do ambiente Odyssy. Na sec® 5.3, andisamos alguns detalhes témicos dessa
implementac®, como suas divisdes internas e das®es. Findmente, fazemos as

conclusdes na se¢® 5.4.

5.1 — A Infra-Estrutura Odyssey

A infracestrutura Odysey (WERNER et al.,, 2000 € um ambiente de
desenvolvimento de software que oferece ferramentas para goiar a nstrugéo de
aplicages através da reutilizacdo (Figura 5.34). Seu enfoque principal consiste em
espedficar e estruturar modelos de dominio que possam ser reutili zados posteriormente
pela euipe de desenvolvimento. A construgéo destes modelos — também chamada de
desenvolvimento paa reutilizacdo — representa @& atividades de engenharia de
dominio (ED), que seguem um proces préprio denominado Odysey-DE (BRAGA,
2000.

O conhedmento contido nos modelos de dominio abrange desde dementos
concetuais até atefatos de projeto e implementacd® (como, por exemplo, classs e
diagramas de seqiéncia). 1s possbhilita que o proces de engenharia de aplicacao
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(EA) os reutilize durante novos desenvolvimentos, buscando reduzir o tempo e o
esforco gasto no projeto. Para cmnduzir a equipe, essa forma de trabalho — também
conhedda como desenvolvimento com reutili zacdo — é exeautada segundo um process,
chamado Odysey-AE (MILLER, 2000.

De um nmodo gera, a infra-estrutura Odyssy € mmposta por um conjunto de
ferramentas que procuram apoiar as etapas definidas pelo Odysey-DE e Odyssy-AE.
Dentre das, podemos citar ferramentas de plangjamento para captura de cnhedmento
de dominios (ZOPELARI, 1998; documentacdo e artefatos (MURTA, 1999;
espedficacdo e instanciacdo de arquiteturas espedficas de dominios (XAVIER, 200D);
navegada inteligente (BRAGA, 2000; gerada de dddigo exeatavd (WERNER et
al., 2000; ferramentas para modelagem e acompanharnento de procesos (MURTA,
2002; veificacdo & mnssténcia de modelos UML (DANTAS, 2001, apoio a
engenharia revasa (VERONESE e NETTO, 200]) e suparte a padfes no pojeto de
software (DANTAS et a., 2002. Todo o ambiente foi implementado utilizando-se a
linguagem JAVA.

+2- Ddyssey Domain SDE - Odyssey Administrator 9 [=] |
File Tools Preferences Help & [server side) @hugo [127.0.0.1] JH[=] 3
File Tools Diagram

plECIE RS EI M

[ Awvailable Domains

% © Hotelaria

-

el Sls'te“'!a On-ine de Reservas i @ H » - : UseCase Diagram rDocument's Visualization =
¢ ® %m?ecua"a 2|1 |[® @ sistema online de Reservas E o
Sistema de Controle de Gados 5 :
i ©- 5 Features View i
: © ¥2 Features Diagram :
[E] NewExternalFeature / Fazer Reserva
NewictorFeature
[E] HewFunctionalFeature :
[E] NewConceptualFeature -—-‘-""‘---...
@ [3] use Case View i

i.:.:, Ui e e Haspede Cancelar Reserva

< Cancelar Reserva

= Fazer Reserva

i + Hospede

|k @[5 Structural View

%4 Class Diagram : et

@ B9 NewPackage =
B NewClass H
= NewClass_1

iz
&
]

Figura 5.34: Infra-Estrutura Odyssey.

5.1.1 — Reutilizacdo de Artefatos no Ambiente Odyssey

Como a reutilizac® de atefatos € um aspedo-chave para 0 ambiente Odyssey,
estudamos, nessa se¢d, um pouco mais bre essa funcionalidade, procurando expor
determinados detalhes que predsam ser entendidos no contexto deste trabalho. Mais
adiante, nas ¢es 5.2.2 € 5.2.6, voltaremos a esse tema, mostrando como a proposta de
geracd de cmponentes interfere neste mecanismo.
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Em primeiro lugar, a reutilizac® dos artefatos de um dominio em novas
aplicagdes é uma estratégia que etd diretamente reladonada a etrutura interna que
armazena esses artefatos dentro do ambiente Odyssey. Como os elementos utili zados
para modelar um dominio variam entre diferentes niveis de astrac®, o ambiente
mantém uma rastredbilidade entre os elementos smanticos para ontextuaizalos e
reladoné-los dentro do dominio (MILLER, 2000 (BRAGA, 2000.

A estrutura mantida pelo ambiente Odyssey € caaderizada por niveis
deaescentes de astrac@®, onde os elementos mais abstratos, situados na parte de dma
da estrutura, possiem rastros para os elementos menos abstratos, situados mais abaixo.
Para MILLER (2000, os elementos mais abstratos do dominio sdo os contextos, o0s
quais representam seus subdominios e fronteiras com outros dominios. Logo abaixo
deles, encontram-se & features® (KANG et al., 1990, as quais representam as
funcionalidades e mncetos do dominio. A partir das features, muitos outros elementos
s80 rastredveis, como, por exemplo, casos de uso, classes, atores, diagramas, etc.
(veremos esta estrutura cmpleta quando estudarmos a sua modificag@® na se¢® 5.2.6).

A criacd® de uma nova @licac®d estd reladonada a esa estrutura porque,
quando o usuério do ambiente seledona dguns contextos e features reladonados ao seu
interese (MILLER, 2000, é posdvel recortar o0 modelo do dominio, trazendo todos os
elementos que sdo rastredveis a partir deles (Figura 5.35). Ness procedimento, suas
caaderiticas e reladonamentos €0 mantidos da mesma forma que foram
espedficados no modelo do dominio, permitindo ao desenvolvedor que, posteriormente,
gjustes possam ser feitos pararefletir outros detalhes da alicaca.

Dominio ... .o, .
contextos A/ | Selegio de \
_____________ contextos e
|| featur esl,pafﬁ‘ a Nova Aplicagéo:
nova aplicaco. .
features 2 | A Recorte Estrutura trazida
_____________ Pt > através da
outros rastreabidade
artefatos %
J

Figura 5.35: Reutili zac&o de artefatos no Odyssey.

® Features s3o caracteristicas essnciais do dominio e representam uma forma de @ptura da informag&o
seméntica do mesmo (SIMOS e ANTHONY, 1998.
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5.2 — A Implementacdo da Ferramenta

Agora que ja gresentamos a infra-estrutura Odyssey e como a reutilizac® de
artefatos € feita no desenvolvimento de software, podemos iniciar a descricdo da
implementacé® feita neste trabalho. Primeiramente, explicamos na seggo 52.1 como a
modelagem de negdcios foi implementada no ambiente, discutindo suas caraderisticas e
influéncias mais relevantes. Na se¢do 52.2, abordamos algumas importantes questoes
que reladonam a engenharia de dominio e agerac@® de mmponentes, e que foram alvo
de muitas discuses neste trabaho. Nas seg@es 5.2.3 e 5.24, detahamos,
respedivamente, como a geraca® de componentes é redizada no estilo baseado em tipos
e baseado em insténcias, segundo a proposta gresentada no capitulo anterior. Na se¢do
5.2.5, demonstramos a funcionalidade de selec® de estilos e teaologias a partir dos
requisitos ndo-funcionais da glicac® e, finAmente, na secdo 52.6, detalhamos como a
reutilizac® dos modelos de dominio foi adaptada para que os componentes gerados

pudessem participar da selec@® de atefatos durante ainstanciacé de glicages.

5.2.1 — Modelagem de Negdécio

Apresentamos nesta sec® como a modelagem de negdécio foi implementada na
infra-estrutura Odyssey, descrevendo suas funcionalidades e requisitos necessrios a
geracd® de mmponentes de negdcio. Como estamos tratando de um ambiente que,
originamente, ndo foi projetado seguindo todos os principios que hoje caaderizam o
desenvolvimento baseado em componentes, predsamos esclarece, iniciamente,
algumas deasdes que foram tomadas durante a sua modificac®, e que resultaram em
algumas mudangas estruturais relevantes.

5.2.1.1 — Consideracfes Iniciais

Conforme vimos no capitulo anterior, a proposta de geracé® de componentes
desenvolvida neste trabalho utilizadiagramas de tipos de negécio, que sdo os diagramas
estéticos adotados pelas abordagens de DBC estudadas. Ao escolhermos a infra-
estrutura Odyssey como alvo para essa implementacé, uma importante discussio é
levantada devido a introducéo de tipos de negécio em um ambiente focado em features.

Antes predsamos rediza uma mparacd® entre eses dois concetos,
procurando por indicios que favorecan ou impecan a substituicdo de um pelo outro.
Em termos gerais, a Tabela 5.31 apresenta suas principais diferencas, introduzindo a
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idéia de que etamos tratando de dementos que possiem objetivos e mntextos
diferentes na prética

Além das diferencas apresentadas na Tabela 5.31, podemos nos apoiar em outro
motivo parareforcar o fato de que as features ndo sdo adequadas para substituir tipos de
negdcio no desenvolvimento de sistemas: a sua érangéncia. Enquanto os tipos de

negocio descrevem concetos que sdo instanciados por uma glicacd®, as features
abrangem familias de aplicagdes, descrevendo suas funciondidades, entidades,
restrigdes, opgdes e fronteiras com outros dominios (MILLER, 2000 (BRAGA, 2000.
Caso egtas fosem utilizadas no lugar dos tipos de negdcio, teriamos que limitar e
adaptar essa modelagem.

Tabela 5.31: Comparacéo entre features e tipos de negdcio.

Features Tipos de Negécio
(KANG et al., 1990 (MILLER, 2000 (CHEESMAN et al., 2001 (BROWN, 2000

Foco | Dominio. Aplicacso.

Objetivo | Descrevem as caracteristicas gerais das|Descrevem como o0 software que sera
aplicagbes de um dominio, destacando as|construido deve tratar 0s concetos
suas emelhancas e diferencas. (entidades), seus atributos e relacionamentos
em tempo de exeauco.

Escopo da | Descrevem concetos que, nem sempre, sdo | Descrevem apenas 0s concatos que predsam
Analisede | tratados pelas aplicagbes. Normalmente, | ser tratados pelas apli cagdes.

Requisitos | algumas features o utili zadas apenas para
complementar o entendimento sobre o
probema.

Objetos & | Os objetos / insténcias de negécio que as| Espedficam quais tipos de insténcia os
Instancias | apli cagbes criam e manipulam em tempo de| componentes de negdcio da aquitetura
exeacdo ndo sdo descritos pelas features. | predsam gerenciar.

Utili zam-se diagramas de andlise proprios
parais (e.g., diagrama de dass, ohjetos,
etc. da UML).

Aspedos | N& possiem atributos. Também ndo| Posuem atributos (que, inclusive, podem ser
Sintaticos | possiem navegacao nas associacoes. parametrizados) e podem ter navegacdo nas

asci agles.

No contexto da infra-estrutura Odysy, todas essas diversidades citadas foram
suficientes para manter as features e os tipos de negdécio coexistindo dentro do mesmo
ambiente. Para is®, mantivemos os tipos de negdcio em uma visio separada (Business
View), permitindo que estes possam ser utili zedos de forma independente pela equipe de
desenvolvimento. A Figura 5.36ailustra essa divisdo no Odysy.
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Para evitar que os tipos de negdcio ficaseem soltos e descontextualizados em
relacé® as features dentro do ambiente, identificamos a necessdade de reladon&los
para aimentar a @esdo e integridade da modelagem. Essa rastreabilidade é permitida
somente para & features conceituais do dominio, principamente, porque sdo elas as
responsaveis pela descricdo dos concetos do software, ja que os tipos de negdocio
também sdo conceitos em um nivel diferente de astracd. A Figura 5.36b demonstra
ess ligac@® dentro da estrutura do Odyssey. Para os casos de uso, uma rastreabili dade

semelhante eiste para as features funcionais (BRAGA, 2000.

- [5] Features View

— (E] ExternalFeature

— [®] ActorFeature =
— (E] FunctionalFeature E I_V

— [E] ConceptualFeature :||i> A
 [E] ConceptualFeature? .
@[] Business View — Rastreab|l|dade

— B BusinessType _-*Dentro das features conceituais,
— & BusinessType2 . podemos associar tipos de

Tipos de Negdio negcio que representam aquele
(b) conceito no sistema.

. . rType Examples
Features Conceituais

BusinessType

A

/ Select Types

VA

(a) |

Figura 5.36: Visdo de features e de negécios.

5.2.1.2 —Diagramas de Tipos de Negdcio

Os diagramas de tipos de negdcio implementados no Odyssey seguem 0 mesmo
padrédo UML das abordagens de DBC estudadas. Nele sGo modeladas as asociagdes,
multiplicidades e navegagdes entre 0s tipos de negdcio, que sdo usadas na geracd® dos
componentes de negdcio. A Figura 5.37 apresenta amodelagem do sistema de hotelaria

exemplificado no capitulo anterior.

i [server side) @hugo [127.0.0.1] | (O) x|
File Tools Diagram

LA CIEESEI AR s S TS R C RS

i 4
§§§§§ ﬁ H . - y Business Type Diagram rDocument's Visualization | :
@ B Hotelaria
[S] Context View == type == =< type == =< fype ==
= Features View |l L—Clente | | Hotel 1 " Quarto |
o) Business View : name: String name: String nurmero: Integer
%3 Business Type Diagram ; endereco: String
& Hotel .
& Reserva ; -
: Classify==
B ouarto ;
B TipoQuarto :
= use Ca:e View E M% ? L AR
: = digo: String St
: ernail: String = [co norme: String
Structural View : datalnicio: DateTirme
= Et;Jlrrépunem V:w dataTermino: DateTime
omponents
B Interfaces
| 5] -

Dl |

T 4T

Figura 537: Diagrama de Tipos de Negdcio no Odyssey.
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A janela de aicdo de um tipo de negdcio posali todos 0S campos Necessarios a
sua completa espedficac@®. Dentre des, podemos citar o campo plural, as dependéncias
de identificacdo Urica e os parametros de aiacao (destacalos na Figura 5.38).

o [server side) @hugo [127.0.0.1] |_ (O] x|
File Tools

ECIE NI

Plural do Tipo de Neg&io

L | B - : Business Type rmtrihutes rDul:ument's Visualization | (Seré usado para gerar 0 nome

© @ Hotelaria | Hame: [Fesena ——— de algumas operagdes) ]
[Z] Context \iew —
S Features View Plural: |Reser\tas el |

@[] Business View
?é Business Type Diagrami|| :
= Hotel

escription

Representa uma reserva de um tipo de quarto (luxo, simples, duplo, etc.) em um hotel. Toda reserva
=

HReserva eve-serfeftapot-urmhdspede

A ouarto

B TipoQuarto

B Ciiente To be uniguely identified, this business type depends on:— Creation Parameters:
B Hospede

[=] Use Case View
Structural View
© [ Component View

Resena.datalnicio: DateTime
Resewa.dataTerming: DateTime

Haotel
[ Components TipoQuarto
Einterdfaces Heospede

aN

__| Parametros de criagio do tipo
] de negdio. Podem ser atributos ou
referencias para outros tipos -

(e.g., para criarmos uma reserva,
precisamos de suas datas, um hotel,

um tipo de quarto e um hépede).

Existem casos em que um tipo de negccio

I=~] s4 é identificado unicamente quando outro

tipo estd presente (e.g., Para identificarmos

uma cabine, precisamos saber em que navio
ela se encontra).

Figura 5.38: Janela de ali¢cdo de um tipo de negécio.

Para alitarmos os atributos de um tipo de negdcio, utilizamos a janela vista na
Figura 5.39, onde definimos su nome e tipo. Além dis, podemos defini-los como

chave de negdcio ou se des posaiem parametros (atributos parametrizados).

& [server side) @hugo [127.0.0.1] 1ol
File Tools
EEIEEEO Lista de atributos. | Define se o atributo é chave de negécio. I
] H - : Business Type rMJutes rDocument's \ﬁsualiz% |
© @ Hotelaria |codive "4 | Name: [codign |
[Z] Context Wiew i||datalnicio g . -
& Features View i||dataTerming Base Type: |Str|ng | - |
@ [ Business View " rParameters
%4 Business Type Diagram| | : i Il Business Key
& Hotel B
= Reserva
B Quarto :
B TipoQuarto B . 0
5 Cliente : Se o atributo for parametrizado, [y
B Hospede escolhemos aqui os seus parametros.
[=] Use Case View i T I
Structural View
o] Component View :
&3 Components rDescription
B3 Interfaces EL| L )
New i Cddigo da reserva. Este cddigo & gerada pelo sistema sempre que uma nova
ilresera & faita
Remove i
Up " Down

Figura 5.39: Janela de alicdo dos atributos de um tipo de negdcio.
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5.2.1.3-Casosde Uso

Embora os casos de uso ja eistiseem antes da implementac@® desta proposta,
tivemos que incluir na sua espedficac@® uma nova janela para alicéo dos sus pass
internos. Conforme vimos no capitulo anterior, cada passo pode posair uma ou mais
agdes gque descrevem — em um nivel mais baixo de abstracé® — como eles £ mmportam

em relacd aostipos de negdcio do software. A Figura 5.40 apresenta esta janela.

«; [server side) @hugo [127.0.0.1] |_ (O] x|
File Tools
I = TE S ET G I ) B I E Passos do Caso de Uso
i 1 "
i@ L] H - [p|[ UseCase rCunditions Steps | Document's \n‘isuaﬂaﬂm ‘
© [ Hotelaria ||vsvario escolhe opgdo "Fazer Reserva' A | ame: [Usuario infarma dados da reserva,
i[fSisterna abre tela de identificacdo. : L
=] Context View i . ¢ ;| Description: Usudrio escolhe as datas da reserva,
&~ [E] Features View s[fUsudrio informa seus dados b N .
) H : urn hotel e umn tipo de gquarto pretendido
€= [ Business View :|Isisterna abre tela de reservas. :
¢ [=] Use Case View #||sudrio informa dados da resera. : .
= Fazer Reserva 55 Sistera informa o preco da reserva : Actions: Enter{reserva.datainicia)
= Cancelar Reserva \Jsudria confirma dados. k Enterireserva.dataterming

= Consultar Reservas k| . - P
! i||sistema faz a reserva e informa o cédigo ao usuario. | Enterthotel.nome)
= Consultar Hoteis H E

Entertipoguarto.nome)
= Iniciar Estadia

% Hospede H :
Structural View H ;
© [5] Component View B :
H New :
i Remove / Add " Remove
B |t Up ” Down

Agdes que descrevem 0 comportamento
do passo em relago aos tipos de negcio
definidos para o software.

Figura 5.40: Espedficacéo dos pass de um caso de uso.

5.2.2 — Consideracfes sobre a Engenharia de Dominio

A implementac® da proposta de gerac® de cmponentes de negdcio no
ambiente Odyssey traz dgumas discuses referentes a engenharia de dominio que ndo
podem ser ignoradas ao longo deste trabalho. Para entendermos do que se trata, é
importante lembrar que uns dos principais objetivos do Odyssy é reutilizar artefatos
pré-elaborados do dominio nas aplicages que sdo desenvolvidas.

Essa questdo, espedficamente a daboracé de atefatos reutili zaveis no nivel do
dominio, revelou-se um ponto complexo para este trabalho, principamente, por tratar de
artefatos genéricos que podem ser empregados em uma ou mais aplicages do dominio.
Como a proposta gresentada no capitulo anterior utiliza amodelagem referente auma
aplicacdo espedfica para gerar seus componentes de negocio, implementar este
mecaiismo no nivel do dominio pode gerar muitas discuses.

Embora muitas aplicagdes dentro de um mesmo dominio compartilhem

caraderisticas muito semelhantes, ndo podemos asaumir que seus componentes internos
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sgam sempre idénticos entre s. Existem detalhes que variam de glicac® para
aplicac®, e que sdo adotados de aordo com cada objetivo pretendido. Muitos desses
detalhes s90 influenciados tanto por aspedos ndofuncionas (como vimos na sec@®
4.3), quanto por descricbes mais sitis, como, por exemplo, a navegabilidade entre &
instancias ou atributos espedficos de dgumas aplicages.

Uma solucéo trivial para este problema seria ndo implementar a gerac@® de
componentes no nivel do dominio, deixando-a somente no nivel das aplicages. Além
de pouco vantgosa, ess solucdp ndo disponibilizaria componentes para & novas
aplicagdes aproveitarem, o que inibiria areutilizac® e se tornaria incoerente cm a
proposta basicado desenvolvimento baseado em componentes.

Para permitirmos que & aplicages de um dominio compartilhem componentes e
incentivem essa reutilizacd, adotamos uma solucéd smples para ese problema. No
nivel do dominio, a geracé existe para que aequipe de desenvolvimento possa montar
um repositorio de cmporentes (biblioteca), redizando diversas geragdes com
diferentes caraderisticas (variando navegagdes, estilos arquiteturais, etc.). Cada gerac®
€ amazenada an um pacote que guarda — em sua descricéo — essas caraderisticas e 0
objetivo daquele mnjunto de mmponentes.

Visando exemplificar esse procedimento, utilizanos, a seguir, o nivel do
dominio para rediza a geracd® de mponentes de negbcio nos dois estilos
arquiteturais conheddos. Ainda sabendo que a mesma gerac® pode ser feita
diretamente nas aplicages, faremos no dominio para que, ao final, possamos mostrar
como suas aplicagges podem aproveitar estes componentes durante 0 Seu

desenvolvimento.

5.2.3 — Geragdo de Componentes no Estilo baseado em Tipos

Conforme vimos no capitulo anterior, dois tipos de cmponente sdo gerados no
estilo baseado em tipos. 0os comporentes gerentes de instancias e 0s comporentes de
proces. A seguir, apresentamos como essa implementac® € feita, destacando, para

cada um deles, seus pass e dividades principais.

5.2.3.1 — Geragao dos Componentes Gerentes de Instancias

Para gresentarmos a gerac® dos componentes gerentes de instancias,
utilizamos o diagrama de tipos de negécio de hotelaria gresentado na Figura 5.37.
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Como sabemos, a geracd destes componentes € iniciada com o agrupamento dos tipos
de negdcio utilizando as regras da Tabela 4.1.

Acessando esta funcionalidade aravés do menu Tools » Component Architecture »
Syles » Type-based » Generate Type Managers, a janela de arupamento € aerta (Figura
5.414). Do lado esquerdo, temos uma &vore com os grupos pré-formados pelas regras,
onde sdo indicados os candidatos fortes (R — Recommended) e os candidatos fracos ( 3
— Suggested) de cala grupo. Ao clicarmos em um dos grupos na &vore, seus detalhes
sd0 apresentados do lado direito da janela. Como as regras de arupamento sdo
sugestdes para o arquiteto, utilizamos checkboxes para que de possa seledonar 0s
candidatos que de preferir.

Quando a checkbox € marcada, o candidato passa afaze parte do grupo que esta
seledonado. Com is®, todos os candidatos que, antes, fazam parte do grupo do
candidato, sdo trazdos, agora, para 0 grupo em que de foi inserido. No exemplo da
Figura 5.41b, o Tipo de Quarto foi trazdo (como candidato) para o grupo do Hotdl,
porque de ésugerido a permanece no mesmo grupo onde o Quarto esta.

«2: Type Managers Generation Wizard (a)
e 3 rnups of Business Types Name: |Hote|ru1anager |
:o e |© Ellig::a;:t;sﬁuesde']angae?ager rnma, Business Types: _ Cliente e Hospede
i .:g o By o enteie s % [[poter permanecem juntos pela
e 5 Hotel . aplicagio da regra da herang.
@ = R Luarto commended Business Types:i—
- ¢ g 15 quarte. € Quarto é um candidato forte
© B QuartaManager (recomendado) para fazer
B cuara g parte do grupo do hotel.

§ TipoQuarts ‘\_ rSuggested Business Types:

Eq TipoQuartoManager B , .
vE BF]TinQuamj : i —H— Tipo de Quarto é um

candidato fraco para fazer

Help | <<Back | Next>» | | p— | parte do grupo do hotel.

Groups of Business Types ‘| Name: [HotelManager
= ;
7] [CllentFIHospede]Manager nitial Business Types:
_ & [Cliente/Hospeds] | I:Iutel Ao escolhermos o Quarto
¢ gtﬂﬂ?ager como integrante do grupo do
B quarts hotel, o Tipo de Quarto passa a
§ TipoQuarto ; Recommended Business Types:— fazer parte dos candidatos
9 REleservaManager il Quarto (fracos) a entrarem neste grupo
Reserra i .
: mbém.
2] QuartoManager i també
. Guarto i|~Suggested Business Types:
2] TipoGuartoManager [ TipoQuarto ¢
H TipoQuarto i

Help | <<Back | MNext>> | | Close |

Figura 5.41: Janela de agr upamento (exemplo de hotelaria).
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A implementac® dessa janela de ayrupamento € bastante complexa devido aos
cuidados que da deve tomar durante & agdes do usuério. Os principais pontos que
devem ser lembrados s50:

o Seo arquiteto resolver mudar de idéia durante o agrupamento e querer voltar

aos grupos que de tinha anteriormente, a janela deve ser cgpaz de retroceder
e desfaze qualquer agrupamento, devolvendo candidatos que foram levados
e reposicionando-0s nos us devidos lugares;

o Quando um candidato é escolhido para faze parte de um grupo qualquer
(marcando sua checkbox nesse grupo), todos os outros grupos onde de
também era sugerido ndo podem meis aclhé-lo, ja que de sb pode estar em
UM grupo por vez

o Quando um candidato € levado para outro grupo (como ocorreu na Figura
5.41b), a janela deve verificar se aquele candidato j& esta sendo sugerido no
grupo, evitando que duas checkboxes fiquem disponiveis para 0 mesmo

candidato a0 mesmo tempo.

ApGs o agrupamento dos tipos de negdcio, uma janela de preferéncias € aerta,
para que o arquiteto escolha dgumas opgdes obre a aquitetura, como o tipo ce dado
da chave témica e o tratamento de remogdes de instncias (visando manter a
integridade referencial dos dados da glicaca, conforme descrito na sec@® 4.2.1.4). Esta
janela esta detalhada na Figura 5.42.

-_1,- Type Managers Generation Wizard |

. . ~Generation Options Escolha do tipo de dado da chave
K técnica da arquitetura. Pode ser

/ niimeros inteiros ou string.
N |

Technical Key Data Type: |Integer 4 ~| Tratamento de Remogdes : opgo
erencial Integrity para criar as interfaces dos
componentes que emitem e

escutam os eventos de remogio.

Tratamento de Remogdes : opgdo para
conectar (utilizando as interfaces criadas) os

‘ Help | <<Back | Newt»> | componentes que emitem com agueles que
precisam escutar 0s eventos de remogio.

Figura 542 Janela de opcles obre a arquitetura.

[ Create removal listeners <

Para ooncluir a gerac® dos componentes, a janela vista na Figura 5.43 é
utili zada para que o arquiteto defina o0 nome dos pacotes onde 0s componentes e &
interfaces «rdo inseridos. Além dis®, um pequeno reaério com agumas
caraderisticas da geracd® € montado, visando documentar o contelido destes pawtes.
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Caso desgie, 0 arquiteto pode dalitar ese relatério para complementédlo com mais
informagdes.

ApOGs concluir o procedimento, 0os componentes e as interfaces 50 gerados
conforme visto na Figura 5.44. Cada operac® das interfaces € caregada cm suas
informagdes manticas, que descrevem, entre outras coisas, a acao que da detua sobre
0s tipos de negoécio. Esses dados srdo utilizados na gerac@® dos componentes de
proces descritos a seguir.

‘_1,- Type Managers Generation Wizard

The Components and Interfaces will he inserted in appropriate packages.
Please, supply the following infarmation:

[Components] Package Name: |typ e_based_1 |

[Interfaces] Package Name: |typ e_based_1 |

rDescription of the Packages

-- Generated on Thu Dec 12 23:46:17 GMT-02:00 2002
- IYRE-Dased AGNNECITal oe

-- Technical Key Data Type: Integer

-- Remaoval Listeners Created: YES

-- Remaval Listeners Cannectad: MO

-- Mavigahility:
Reserva
Reserva Fmmmmnnn =
Hatel
TipoGuarto emeeee
Reserva
Reserva --=

—Lefajled Description:

Componentes para sistermas onde a RESERYA é o foco do usudrio, possuindo

navegahilidade para todos os outros tipos.

Tipo da chave
técnica.

4 —

| Tratamento de

Hospede ) remoghes.

Hotel =

Guarto Navegabilidades
R ——

Quarto usadas na geragio.
TipoGuaro

GQuarto

| << Back || Finish | | Close |

==

Figura 5.43: Informagdes bre 0s pacotes onde os componentes e as interfaces £rdo inseridos.

o [server side) @hugo [127.0.0.1]

- (01x]

Nome da operacio.

Tipo de Retorno

da operacio.

File Tools A .
- - Assinatura das operagies geradas para a
HEE S EIIE interface do gerente de reservas.
y A

o - T ; = 71 Y R——] /
4 = - ifinterfaceType] Methofie] » | -+
@ 3 Hotelaria i||createReserva J Name: createResera

[=] Context View deleteReserva |

&~ [5] Features Vie getldResearva Return Type: Integer

P; I° m
€~ [] Business Yie acote gerado com 0s

- [S] Use Case Vies

componentes.
Structural View

© [ Component View
© [ components

||oetCodigoResera
getDatalnicioReserva
getDataTerminoResera
||yetidHospedeResara

At oo

Return Business Semantic: (jeseraid <=
Method Action:
Create »

String que identifica
0 atributo que a
operagio retorna.

Lo}

Action Parameter: |reser\ra )

Acio que descreve 0

© B type_based_1

£1 TipoQuartoManager
£1] ReservaManager
€1 HotelManager
€] ClienteHospedeManager
o] Interfaces
© B3 type_based_1
/ —C ITipoQuartoRemovalListener
&= —0 |TipoQuartoMyr

e tosr

getldTipoGuartoReserva
getldGuartoReserva
: gethliReservas
setCodigoResera
setDatalnicioReserva
:||=etDataTerminoReserva
setidHospedeReserva
etldHmte IR Es s

X
Description rPret:und'rliuns rPusl[:undiliu\s

que a operagio faz.

String que informa o
objeto da ago (no
caso, uma reserva é
criada).

== IReservaremovalLisienar
&= — IReservaMgr

—C IQuartoRemovalListener
& —C |QuartoMyr

—C [HotelRemovalListener

setldTipoQuaroResena

indReseraByDataTerming

Parameters

dataTerminoReserva: DateTime
idHotel: Integer

idTipoGuarto: Integer <

Parémetros da
operagio (os quais

Pacote © —o [HotelMgr indReservaByHospede B ';Hosppfde' Integer ) fgre?ir:i I?foamidosdna
—& [HospedeRemovalListener fndResenayHotel atalnicioReserva: DateTime @0 0 1po de
gerado | e~ o IHospedaMgr negio).
com as -0 IClienteRemovalListener New
interfaces. |—e=—atet ™
B | g Up || Down Add ” Edit " Remove

Figura 5.44: Componentes e interfaces gerados.
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5.2.3.2 — Geragao dos Componentes de Proces

A gerac@® dos componentes de processo utiliza a gpedficac® dos casos de uso

COMO UM guia para acssar os componentes gerentes de instancia aiados. Para is,

predsamos definir quais casos de uso um componente rediza asciando-0s conforme
apresentado na Figura 5.45 (painel Use Case Realization).

i [server side) @hugo [127.0.0.1]

File Tools

e[ =[au]>] (S]]

@ B - : Software Component rDocumem's\ﬁsualization

@ [ Hotelaria Name: |Contr0|ad0rReserva |
. % E::::::: \I:;"w Stereotype: |Prucess Component | - |
gg Ez:igzzz‘;:: Description |/"" tag |/P' chrant: |/" 1 Busii Types

Structural View
? Component View
¢ [ Components
@ B type_based_1
£] ControladorReserva

ormponente responsavel pela execucdo do caso de uso FAZER RESERVA,

Provided Interfaces rRequired Interfaces rUse Case Realization |

€1 TipoQuartoManag Available Use Cases Realized Use Cases
2] ReservaManager azer Reserva | Add > | Fazer Reserva
£1 HotelManager il{|{cancelar Resera Cancelar Reserva
£] ClienteHospedeManager|| °||\c.onsultar Reservas | Add All >> | Consultar Reservas
? %l_ Interfaces Allconsultar Hoteis | Remave |
& type_based 1 niciar Estadia Casos de Uso
| Rernave &ll | realizados pelo
| Up componente.

Figura 5.45: Componentes de proces realizam casos de uso.

A geracd € iniciada pelo menu Tools » Component Architecture » Styles » Type-
based » Generate Interactions From Use Case Realization, onde um wizard é &erto.
Inicialmente, o arquiteto predsa escolher qual componente sera espedficado pelo
algoritmo. Apos escolhermos o componente de proces desgjado (no caso da Figura
5.45, o componente que utilizanos é o ControladorReserva), predsamos sledonar
quais dos casos de uso asociados a de estamos interessados em gerar (Figura 5.464).

O pas® seguinte wnsiste an escolher apenas as interfaces que necessriamente
o agoritmo predsa utilizar (Figura 5.46b). Essa selecd foi adotada por questdes de
melhoria de desempenho do algoritmo, ja que, na maioria dos casos, muitas interfaces
da aquitetura ndo possiem relacd® com a exeacd dos procesws de negdcio. As
interfaces que, normalmente, predsam ser seledonadas S0 aguelas que possiem
métodos para amanipulac® das instancias dos tipos de negdcio. Em caso de divida, o
arquiteto pode escolher quantas interfaces ele quiser, o que influenciara genas o tempo
gue o algoritmo leva para gerar as eqiéncias.
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w Process Component Binder

Flease, selectthe use cases wou are interested in:

[l Fazer Reserva

/|(a)

F [ Cancelar Reserva \ Escolha dos casos
[J Consultar Reservas de uso que 0
algoritmo especificard
para 0 componente
de processo.
Click MEXT to continue.
<<Back || Next>> | | Close |

Flease, selectthe interfaces that will he used in the hinding process:

Existing Interfaces

I (b)

Selected Interfaces

|IGuartoRemaovallistener a | IReservablgr
ST dd> O TWTET T g _ Escolha das
IHotelRemovalListener Add &Il >» | Hotemgr < interfaces que
IHotelMar IHospedeMar estardo
IHospedeRemovallListener Remove | IClientemgr disponiveis para o
IHospedetior Remove all | [[TioGuartohlar |- aigoritmo durante
ICI?enteRemD\raIUStener asua eXGCU@O.
IClientebor Up | :
Click MEXT to caontinue.

‘ Help | <<Back || mext>> | [ close |

Figura 5.46. Pasos para a geracdo de um componente de proces.

Ao concluir a gerac@, o resultado obtido pode ser visto na Figura 5.47, onde o
diagrama de interacé € gerado dentro do componente de proces, descrevendo como
um cliente (representado pela interfacelClient) deve utilizar ess servico na aquitetura.
Caso algum erro ocorra durante ageracd, 0 erro € informado para que o arquiteto

procure uma solugéo para o problema.

= [server side] @hugo [127.0.0.1]

File Tools Diagram

LS (=T B = I R = Y o = R = R I RN 2

e 71

B -

q
Interaction Diagram rDocument's Visualization |

@ & Hotelaria
[E] Context View
©- [F] Features View
9 Business View
?é Business Type Diagram
B Hotel
B Reserva
B Quarto
B TipoQuarta
B cliente
B Hospede
@ [5] Use Case View
Structural View
9 Component View
9 [ Componenis
9 B type_based_1
@ £] ControladorReserva
¥ d_FazerReserva_1
£] TipoQuartoManager
£] ReservaManager
€] HotelManager

@ [ Interfaces
e ) type_based_1

£] ClienteHospedeManager| | -

B |

—

s Client . IFazerResema Tipouartohigr  : IHospedehigr IHotelhigr s IResenaiigr
getPrecnT\pnquann(nnmeTigquann, dataterminoReserva, datainicioRpserva): precoTipogiano
getldTlpoQuano(nomeTlpoquag  idTipoguarto
getPrecoTidoQuartalidTipoguatto, dataterminnREﬁewa, datainicioReseiva: precoTipoguarth
createReservanomeHotel, EjgeTlpoquano‘ nomeHospede, emailHospede, dataterminoReserva, datainicioReserva): idResemva

getidHotel(nomeHntel): idHotel

getldTipoQuarto(nomeTipoquag ; idTipoguarto

getldHospedenomeHospeds, ermailHospedek]dHospede
Pt

createReseraidataterminoReserva, idHotel, idTipeguarto, idHospede, datainicioReseng)ridReserva
-

getCndignHesewa(idReservgg' codigoResera

getCodigoResevalidReserva): codigoReserna

"
-

&

Figura 547: Diagrama gerado para o caso de uso “ Fazer Reserva”.
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5.2.4 — Geragado de Componentes no Estilo baseado em Instancias

Conforme vimos no capitulo anterior, a geracd® de cmponentes de negdcio no
estilo baseado em insténcias consiste en criar, para cala tipo de neg6cio, um
comporente de entidade e um componrente-colecdo na aquitetura. Utilizando o mesmo
diagrama de hotelaria da Figura 5.37, essa gerac® resulta nos componentes e interfaces
vistos na Figura 5.48.

Para redizar essa gerac®, 0 arquiteto deve acssar 0 menu Tods » Comporent
Architedure » Syles » Instance-based » Generate Instance Managers € aunicainformacé
que de deve fornece € o nome e adescricdo dos pamtes onde 0s componentes srdo
inseridos (essa janela é semelhante a @resentada na Figura 5.43, porém, o relatério
montado contém os detalhes do estilo baseado em instancias).

Mesmo ndo havendo componentes de processo neste estilo, todas as operagdes
sdo caregadas com as agbes que das efetuam sobre os tipos de negécio modelados.
Ess preenchimento foi feito para permitir que futuros trabalhos também utili zem estes

dados para saber o papel de cala operacé no contexto de negécio.

- [server side] @hugo [127.0.0.1] |_ O] x|
File Tools

I =1 5T S 1] g
’flﬂ - : Interface Type rMelhnds rDm.:ument's Visualization

]| i|fereatecuarto | Hame: [ereatemuarto |
% B instance_based_1 “|etuarto !
£] HospedeCollection HinvauartomyTipotuarto || Return Type: lauarto [-]
€] Hospede H |
£] ClienteCollection
£] Cliente
€] TipoQuartoCollection
€] TipoQuarto
£]1 QuartoCollection
£]1 Quarto
£]1 ReservaCollection
£] Reserva
£1 HotelCollection
£1 Hotel
o B type_based_1
? B9 Interfaces
% B instance_based_1
~0 HospedeCollection
& —o [Hospede
—0 [ClienteCollection
& —o IChente
—C [TipoGuartoCollection
€= —o [TipoQuarto
— lQuartoCollection i
@ —0 [Quarto BiE Remove

B | od up ” Down Add " Edit " Remove

d Return Business Semantic: |quan0_mstance <— |

Method Action: |Crea‘le < -]

Action Parameter: |quart0 <_ |

{(Description [ Precantiitions | Postconditions |
: (Operagdo para criar um quarto.

Mesmo sem um uso predefinido,
: as aghes foram geradas para

| Paramaters especificar o papel de cadal —
{ ot Hotal operagio no contexto de neg&io. |

| [numeroQuarto: Integer

Figura 548 Componentes de hotelaria no estil o baseado em instancias.

5.2.5 - Decisao e Escolha dos Estilos e Tecnologias

Para gpoiarmos a dedsdo do arquiteto durante a acolha dos estilos e teaologias
que podem ser empregadas no desenvolvimento das aplicages, implementamos o
mecanismo que se baseia no trabalho de XAVIER (2001) e foi adaptado conforme visto
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no capitulo anterior. Inicialmente, precisamos cadastrar todas as tecnologias de
componente em que estamos interessados, utilizando a janela vista na Figura 5.49

(menu Tools » Component Architecture » Technology » Add/Remove Component

Technologies).
gi Component Technologies B
JavaBeans Name: |Coru1 |
Enterprise JavaBeans §§ . ipti
| rDescription
CORBA 3 z - -
COM B ZOM e um Padrao binario gue pode ser desenvalvida am
COM® §§ diferentes linguagens. Todao ohjeto deve implementar sua
- ff|interface basica IUnknown, a gual possui trés operagdes:

- Querinterfacedin] const D iid, [out, id_isdid)] IUnknown iid);
DLLs | - AddRef();

Componente C++Builder WCLY |2 - Released);

Componerte Delphi (FCL) i
Active X

Hew

Remove

Up H Down

| 0Ok H Cancel |

Figura 549: Janela de cadastro de temologias de componente.

=7 BUSINESS COMPONENT ARCHITECT E3
s r. - .. :

A [N Configuration

| Type-hased - ‘

|c0m |

Very Good Good Medium Bad Wery Bad Unknown
Funcionality

- Interoperahility (. ] i o i i
- Acoess Contral ] - i 0 i i
Reliability

- Maturity Y i o O i i
- Recavery G' G‘ 'D @' 'D 'D
- Fault Tolerance 3 o ] ) i i
Usability

- Operationality ] ] i Y i i
Efficiency

- Time Efficiency o - i o i i
- Resource Efficiency 3 (. ] - i i
Maintainability

- Modificability ] - O i O
- Testability ] i Y i i i
Portability

- Adaptability o O O i &

Help «<<Back | Finish | | Close |

Figura 5.50: Janela de avaliacdo das temologias nos estil os ar quitetur ais.
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Com as temologias disponivels, o proximo pas® consiste an avaliélas para
cada um dos dois estilos arquiteturais abordados na gerac@® de componentes (estilo
baseado em tipos e 0 baseado em instancias). Esta avaliac® é feita na janela da Figura
5.50 (menu Toodls » Comporent Architedure » NonFunctiond Requirements & Techndogy
Evaluation Suppat), onde os onze dributos de quaidade devem ser concetuados
separadamente. E importante lembrar que acoleta destas informagdes pode ser redizada
com o0s espedalistas nas teaologias, permitindo, também, que refinamentos continuos
sgjam feitos apos o término de cala projeto.

Para saber qual o estilo e ateaologia mais indicados para uma glicac® em
particular, o arquiteto predsa expor seus desgos para cala um dos onze dributos de
qualidade utilizados. Isto é feito indicando-os como Importante, Desgjavel ou

Irrelevante para o software (Figura 5.51).

- BUSIMESS COMPOMNENT ARCHITECT E3
X Simulation Stratecy
i) Optimistic i Meutral i) Pessimistic
Irportant Desired Irrelevant
Funcionality
- Interoperability i o i
- Access Contral (] i i)
Reliability
- Maturity i i i
- Recovery ) . )
- Fault Tolerance i [ ]
Usability
- Operationality I T 0
Efficiency
- Tirmne Efficiency (] - (]
- Resource Efficiency o] [ ]
Maintainability
- Modificability i) i i
- Testability O i) O
Portability
- Adaptability I T 0
Help =< Back Finish Close

Figura 5.51: Atributos de qualidade desejados par a o software.

Utilizando a base de mnhedmento da Tabela 4.29 (onde genas as teaologias
EJB, JavaBeans e COM estéo avaliadas), apresentamos na Figura 5.52 os resultados
obtidos ssgundo os desgjos da Figura 5.51. Para cala linha retornada, temos um valor
que indica adistancia vetorial da teaologia e do estilo até o objetivo pretendido. A
visdo gera dada por esses resultados permite que o arquiteto dedda sobre o melhor

caminho a ser seguido no desenvolvimento.
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%4 Report Dialog i

E—- ’ rBusiness Component Architect Rapurt|
:b.' " eulle.  [The following styles & technologies are suggested (in order): I:”
- e :g -JavaBeans [Instance-based] (0,435) €=  Dentre todas, a tecnologia

@ o cllr poie JavaBeans no estilo baseado
' “EIB [Type-based] (0,581) em instancias ¢ a mais indicada
ST - JavaBeans [Type-based] (0,648) (pois possui a menor distincia
| Close |- COM [Tnstance-hased] (0,674) até o objetivo).

[ e | | 5

TIE [v]

Figura 5.52: Resultados obtidos para os desgjos do ar quiteto.

5.2.6 — Reutilizacdo de Artefatos em Novas Aplicacdes

Conforme vimos na se¢é 5.1.1, uma das estratégias mais importantes da infra-
estrutura Odysey € areutilizac® dos artefatos de um dominio no desenvolvimento de
novas aplicages (MILLER, 2000 (BRAGA, 2000. Como origindmente ndo existiam
comporentes e tipos de negécio em sua estrutura semantica, explicamos, a seguir, como
ese mecaismo de reutilizac® foi adapado para groveitar eses novos elementos
durante ainstanciac® de glicages.

Para compreendermos melhor ess procedimento, predsamos observar como a
selec® dos artefatos € redizada dentro do ambiente Odyssy e, ainda, como suas
estruturas internas interferem nessa dividade. Vimos no inicio deste capitulo que, ao
iniciar a aiacd® de uma glicacd®, o0 primeiro conjunto de dementos que deve ser
seledonado pelo projetista mntém os contextos reladonados ao objetivo do software,
0s quais definem o escopo do dominio, os reladonamentos com outros dominios e 0s
principais atores envolvidos nas suas atividades. A Figura 5.53 mostra ajanela usada
nesta seleca.

A selec® dos contextos encontra-se em primeiro lugar porque estes elementos
s80 0s mais abstratos dentre todos 0s existentes na estrutura seméantica utilizeda pelo
Odyssy. Essnciamente, cada mntexto representa um subconjunto do dominio que é
mapealo para outros elementos da modelagem, formando uma estrutura em arvore que
esta retratada na Figura 5.54. Como vimos anteriormente, a rastreailidade desta
estrutura éconsiderada a tave para 0 suces® da reutilizac® dos artefatos, porque da
permite que um recorte completo segja feito, concentrando-se genas nas camadas mais

superiores da avore.
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= hpplicalion Instantiation Wizard

Please, select desired Contexts then click Next.

rDesired Contexts
Domain Contexts Application Contexts
Context Wiew Mowas Projetos Caontext Wiew MNavos Projetas
Add >
Add All ==
Remove
Remove All
| Up || Down |
Help << Back || Hext == | | Close |

Figura 553: Janela de selecdo de mntextos.

ﬁontexto Visao de Contextos

/ J \ \ Eea{ure e;derrAa (E) Visao de Features
IL' 96‘4 I7CTI | F !O Fggtm 20?1rc(eit)ual (C)
Feature Funcional (F)

( & J D Visao de Casos de Uso

v T v Visdo Estrutural
Hee BE B L& B @

Diagrama  Diagrama de Diagrama de
de classes  seqiiéncia estados

Figura 554: Navegabili dade entre os elementos ssmanticos do Odyssey.

Observando a Figura 5.54, percebemos que os contextos do dominio sdo
rastre&veis para & features, que podem ser externas (E), atores (A), concetuais (C) e
funcionas (F). Desta forma, o recrte proposto por MILLER (2000 se estende &€ o
nivel das features, carregando todos os artefatos que forem rastredveis a partir delas
(casos de uso, classs, etc.). A janela de selec@ das features pode ser vista na Figura
5.55.

Agora que aproposta de MILLER (2000 estd eclaredda sobre ainstanciac®
das aplicag@des, podemos discutir como a introducéo de tipos de negdcio e cmponentes
influenciou nesse procedimento. Em primeiro lugar, temos que lembrar que na secdo
5.2.1 explicamos que & features concatuais passaram a ser rastre&veis para os tipos de

negdcio no ambiente. Além dessa ligac®, ndo podemos nos esquece que 0S
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componentes de negdcio gerados com esta proposta foram concebidos a partir dos tipos

de negdécio e caos de uso modelados. Consequientemente, todo componente gerado

deve manter uma rastreabili dade para os elementos que 0 originaram. A nova avore de
rastreabili dade do ambiente Odyssey esta ilustrada na Figura 5.56.

= Application Instantiation Wizard

Featuras View Resera
Features Yiew.Hospede
|Features View. Quarto i
Features Yiew TipoGuaro
Features Wiew.Haotel :

|

==Conceptual==
Hospede

==Conceptual==
Hotel

==Conceptual==
Fesera

==Conceptual==
Cluarta

==Conceptual==
Tipocwarto

==Conceptual==
Clienta

<< Back || Hext = | ‘ Close |

Figura 555: Janela de selecdo de features.
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—0 Interfaces 4_\5 Visdo de Componentes
-0 oferece
e exige

Figura 5.56. Navegabili dade cntendo componentes e tipos de negaocio.

Observando pelo ponto de vista dos tipos de negdcio, a instanciacd® de

aplicagdes ndo sofre muitas mudangas com a nova estrutura, pois as features conceituais

S80 navegaveis para es®s elementos. Isto permite que des sjam levados como se

fossem outros artefatos quaisquer, como classes ou casos de uso, por exemplo. Por outro
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lado, a questdo que existe por tras dos componentes € mais complicada e merece mais
atencéo.

Em sua es€ncia, a proposta que desenvolvemos nesta pesquisa assme que 0S
componentes gerados devem trabalhar juntos em uma mesma glicac®. Ese éum dos
motivos que fizeram com que @NedasEmos e anpamtasemos eses componentes de
negdcio, montando um “kit” que pode ser empregado em diferentes projetos. 1S
significa que ndo podemos carregar 0s componentes para & aplicages da mesma forma
que os outros artefatos 0 sdo. Caso contrario, componentes provenientes de diferentes
geragdes ® misturariam entre si, formando um conjunto incompativel de dementos na
arquitetura.

Visando obter uma solugéo plausivel para ese problema, permitimos que o
projetista, apds Eledonar os contextos e & features desgjados para a licac®, escolha
0s pacotes de componente que foram gerados e desenvolvidos no dominio. Nese cao,
S0 s80 mostrados 0s pamtes que possiem componentes reladonados com os tipos de
negocio e caos de uso que sao rastredveis a partir das features pré-seledonadas.

A janela de selec® de pamotes esta ilustrada na Figura 5.57. Ao apertar o botdo
finaizar (finish) da janela, a glicac®d é aiada, reutilizando todos os artefatos do
dominio que estdo reladonados com o conjunto de contextos, features e pacotes
escolhidos. A Figura 5.58 apresenta a glicac@® resultante, contendo as componentes da
geracd redizada no estilo baseado em tipos no dominio de hotelaria

X Application Instantiation Wizard

Based on the features you have just selected, the following component packages have
heen found. They contain appropriated components you can reuse in neww
applications. Ifyou want, choose those related to your needs:

Available Packages Selected Packages
CnmpunenWiew.Cnmpunent| Add = |CumpnnentView.CDmpnnent
Component ¥iew. Component | Add Al >> |
| Remove |
1 & [»
| Removean |
— T

escription of the selected package

- Generated on Sat Dec 14 19:14:10 GMT-02.00 2002 | Descricéo do pacote selecionado.
-- Type-based Architectural Style Serve para ajudar o projetista a

-- Technical Key Data Type: Integar 1 escolher os componentes certos
-- Removal Listeners Created: YES para a sua nova aplicagao .

! Help <<Back || Finish | | Close |

Figura 557: Selecdo dos pacotes de componentes.
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Figura 558: Aplicagdo com os componentes reutili zados do dominio.

5.3 — Detalhamento Técnico da Implementacéao

A ferramenta gresentada neste caitulo é dividida cnforme visto na Figura
5.59. O ambiente Odyssey centraliza suas funcionalidades no Gerente da Arquitetura de
Componentes, o qual organiza edistribui 0 aces pelos diferentes srvicos da proposta.
Os responsaveis pela exeaugdo das regras e mecanismos $0:

o Gerador de Componentes no Estilo Baseado em Tipos. acessa os tipos de

negdcio do dominio / aplicac@® modelado pelo usuério no ambiente Odyssey
e gera 0s componentes gerentes de insténcia segundo 0 agrupamento
redizado pelo arquiteto. Parte.

o Gerador de Componentes de Processd: acessa 0s passos dos casos de uso que

predsam ser tratados pelo componente de proces para gerar as squéncias
de dhamadas entre @ interfaces dos componentes gerentes de instancias na
arquitetura.

o Gerador de Componentes no Estilo Baseado em Instancias: acessa 0s tipos

de negdcio do dominio / aplicac® modelado pelo usu&rio no ambiente
Odyssey e gera os componentes de entidade e ©lec® para cala um deles.
o Suporte aAvaiacd de Egtilos e Teaologias: responsavel pelo cadastro das

temologias de @mponentes e suas respedivas avaliagdes quanto aos
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atributos de qualidade nos dois estilos arquiteturais. Sua principa
funcionalidade é utilizar estes dados para goiar e evoluir as dedsdes do

arquiteto durante o desenvolvimento de novas aplicages.

Odyssey Gerador Componentes

de Processo

Suporte Avaliacao

Estilos & Tecnologias
Gerente Arquitetura G:rsflo;Comzonﬁntes
de Componentes SlliIPasoadoNIpos Acessa 0s
e — 7

Tecnologias de ||Avaliagao Estilos Gerador Componentes cg:zz?ed:;
Componente | e Tecnologias Estilo Baseado Instancias componentes
Acessam os tipos e interfaces

de negécio do ambiente

v VvV Vv

Estrutura Semantica do Odyssey

Figura 5.59: Estrutura usada na implementacéo da proposta.

Devido a complexidade da implementac@® destas funcionalidades, apresentamos
na Figura 5.60 um diagrama de dasses smplificado, contendo apenas as clases mais
importantes da ferramenta. ldedmente, seria interessnte se tivésemos esss
funcionalidades implementadas em componentes que pudesem ser conedados aos
ambientes de desenvolvimento de software interessados na proposta. Entretanto, ndo
fizemos dessa forma por exigir um trabalho de reestruturac@® muito grande do ambiente

Odyssey, 0 que se encontra fora do escopo desta pesquisa.

Geradores de GeradorC ¢ - -
Componentes nos €raqorLomponentes = = = = == === =-—-= == ==I —2 NoTipoNegocio
AvaliacaoTecnologiaEstilo dois Estios [ﬁ

1 | |

GeradorEstiloBaseadoTipos GeradorEstiloBaseadolnstancias

TecnologiaComponente

T 77| Noasoliso |

+ —>1 NoComponente

AR
/1 \

AssistenteAvaliacao GerenteArquitetura >| RealizadorCasoUso

Suporte a Avaliagg o de N Nolnterface

Estilos e Tecnologias

Gerador de Componentes Classes da Estrutura
de Processo Seméntica do Odyssey

Figura 5.60: Diagrama de dasss daimplementacéo.

5.4 — Conclusodes

Apresentamos neste caitulo aimplementacé® da proposta de geracé e mnexdo
de componentes de negdcio que foi redizada no ambiente Odyssey, aproveitando sua
infra-estrutura de reutilizac® e desenvolvimento de software. Alguns importantes
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aspedos foram discutidos, como o impado causado pelaintroducéo de tipos de negécio
no ambiente eseu comportamento em relac® as features do método FODA (KANG et
al., 1990.

Para exemplificar os mecanismos implementados, utilizanos o mesmo exemplo
de hotelaria discutido no cgpitulo anterior, gerando os componentes nos dois estilos
arquiteturais estudados. Também foi apresentado o mecalismo de suporte adedsdo que
guda a euipe de desenvolvimento na escolha dos estilos e teaologias que podem ser
utili zados em uma glicaca.

Considerando os dois niveis de modelagem existentes no ambiente Odyssey
(dominio e glicac®), discutimos os propdsitos da geracé para cala um deles ssgundo
0 papel que des assumem no desenvolvimento de software. Além dis®, mostramos
como uma glicacd® pode reutilizar os componentes gerados no dominio seguindo a
selec® de atefatos utilizada pelo proces de Engenharia de Aplicac® do Odyssey

(Odyssey-AE).
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Capitulo 6 — Conclusbes e Trabalhos Futuros

6.1 — Visao Geral

Desenvolvemos neste trabalho uma proposta para agerac@® de mmponentes de
negdcio, abordando dois estilos arquiteturais conheddos da literatura (HERZUM et al.,
2000 (CHEESMAN e DANIELS, 2001) (BROWN, 2000 (ATKINSON, 2000: o
estilo baseado em tipos e 0 estilo baseado em instancias. Para cala um deles,
espedficamos as responsabilidades e interfaces de seus componentes e cmo eles
devem ser utilizados pela equipe de desenvolvimento na aquitetura. Além diss,
adaptamos um trabalho de pesquisa desenvolvido na COPFE/UFRJ (XAVIER, 2007J)
para goiar a escolha etre os estilos e & temologias de cmponente que podem ser
usadas na implementacé@® do software, oferecendo ao arquiteto uma forma de avdiar e
refinar suas dedsdes conforme de avanga em seus projetos.

Conforme dito iniciamente, a motivac® para este trabaho surgiu das
dificuldades e dlvidas encontradas durante amontagem de aquiteturas de componentes
na prética, seguindo as atuais abordagens de DBC (e.g., UML Comporents, Catalyss,
etc.), as quais deixam importantes dedsdes para o projetista, e ndo oferecem apoio que
possa ser retirado diretamente dos modelos de andise do software. Focando esse
problema, desenvolvemos um conjunto de regras e mecnismos que @nsegue traduzir
0os elementos sntaticos presentes nessa modelagem para gerar os componentes de
negécios de uma glicacd®, reduzindo o nivel de omplexidade das dedsdes deixadas
para o arquiteto.

A implementac® dessss idéias aproveitou o contexto do projeto Odyssy
(WERNER et al., 2000 desenvolvido na COPPE/UFRJ. Por ndo posauir, inicialmente,
todas as caaderisticas basicas do DBC, ese anbiente predsou ser modificado para se
adequar a esses principios de desenvolvimento.

6.2 — Contribuicdes e Beneficios

As principais contribuicdes trazdas por esta pesquisa sdo:
1. A definicdo de um conjunto de regras e mecalsmos cgpazes de traduzir
elementos sntaticos presentes nos modelos de andlise en espedficac® de

componentes independentes de teaologia. Esta cgaddade de geracd® de
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componentes abrange dois estilos arquiteturais para cmponentes de negocio
(estilo baseado em tipos e estilo baseado em instancias), definindo suas
responsabilidades e daborando as suas respedivas interfaces na aquitetura. A
geraca seresume am:

o Edtilo baseado em tipos: regras para agrupar os tipos de negécio e
montar as estruturas de dadas e interfaces dos componentes gerentes de
instancias; um algoritmo para espedficar 0s componentes de processo
utili zando a descri¢éo dos casos de uso.

o Estlo baseado em instancias. regras para transformar cada tipo de

negdcio em uma dupa de componentes. 0s componentes de entidade eos
componentes-coleca.
2. A implementacd® de uma ferramenta para agerac® de cmmponentes de negocio
no ambiente Odyssey (WERNER et al., 2000, oferecendo suporte ageracd de
componentes de negdcio segundo as regras e mecanismos desenvolvidos.

Dentro desta pesquisa, podemos identificar contribuicbes mais pontuais que
merecam ser destacalas, como:

1. A definicdo de um algoritmo capaz de espedfica, para um determinado
componente, as eqiéncias de diamadas que podem ser efetuadas na aquitetura
para se exeautar um caso de uso no software. O algoritmo utilizainformagdes de
negdcio (no formato de strings) asciadas aos pasos do caso de uso para
encontrar, nas interfaces dos componentes, operagdes que & redizam. Quando
agum problema é detedado, o agoritmo avisa a arquiteto para que de
inspedone asua caisa.

2. A espedficac® de mmponentes de processo com a cgpaddade de astrair, para
seus clientes, a dificuldade inerente amanipulacé@® das chaves témicas no estilo
baseado em tipos. Isto permite que os componentes de proces fadlitem a
exeaucdo das atividades de negocio e mantenham esses detalhes internos
transparentes para os outros componentes da aquitetura.

3. A identificac® de fatores que influenciam o agrupamento dos tipos de negdécio
em componentes gerentes de instancias no estilo baseado em tipos. Os fatores
identificados e aalisados <i0: busca de @mponentes em repositorios,
desempenho e distribuicéo da glicaca.
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4. A definicéo de umatémicaque permite goiar as dedsdes do arquiteto durante a
escolha dos estilos arquiteturais e teaologias de cmponentes disponiveis. Esta
témica utiliza uma base de informagdes preenchida pelo proprio arquiteto, o
qual pode evolui-la e refindla @mnforme de avanca an seus projetos. Esta
témica € uma aaptacd® de um trabalho anteriormente desenvolvido na
COPFE/UFRJ por XAVIER (2001).

Considerando as contribuicbes adma, alguns beneficios podem ser visumbrados
com a utilizac@® da aordagem apresentada. S&o eles:

o Agilidade erapidez a utilizac® das regras e mecaiismos propostos faz mm

que o trabalho da equipe se torne mais eficiente e menos repetitivo ao longo do
desenvolvimento, gudando a reduzir o tempo gasto com atividades bracas e a
se oncentrar em outros detalhes mais importantes, como 0 agrupamento dos
tipos de negdcio ou o desenvolvimento de outros componentes para o software.

o Independéncia de @ordagem: Os elementos sntéticos utilizados na cnfecca®

das regras e mecanismos deste trabalho foram apoiados em principios comuns
das atuais abordagens de DBC, o0 que permite que des sjam empregados
independente de qual delas foi adotada para o projeto.

o Treinamento: Como o desenvolvimento orientado a objetos (sem componentes)
anda é muito comum atuamente, muitos desenvolvedores predsam de
treinamento para mnseguir espedficar corretamente uma aquitetura de software
baseada en componentes (servicos). Embora este trabalho aborde goenas uma
parcda deste mnhedmento, as idéias apresentadas podem ser utilizadas neste
sentido, auxiliando o aprendizado dos integrantes de uma ejuipe.

o ldentificac® antedpada de eros de andlise: Como os componentes de negocio
sdo gerados a partir dos modelos de andlise, qualquer problema presente nesses
modelos pode resultar em uma aquitetura deficiente para o projeto. Se agerac@®
for feita no estilo baseado em tipos, o arquiteto pode identificar problemas
ocorridos nesta modelagem antes mesmo da implementac@ dos componentes, o
que reduz, significaivamente, a quantidade de re-trabalho da ejuipe. Is é
posdvel utilizando-se 0 mecaiismo de geracdo ce comporentes de proceso
(apresentado na se¢cd 4.2.1.3), o qual é cgaz de indicar para 0 arquiteto onde
existem falhas ou auséncia de informacgtes nestes modelos de andlise.
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o Padronizac®: Como empregamos 0S mesmos conjuntos de operagdes na
geracé das interfaces dos componentes de negdcio, uma padronizaca@ ocorre
com esses componentes ao longo dos anos. 1s contribui com uma reducéo do
esforco envolvido com a documentagdo, implementacdo e entendimento dos

componentes.

6.3 — Limitagdes e Trabalhos Futuros

Algumas limitagdes e extensdes puderam ser detedadas ao longo dessa pesquisa,
as quais esperamos tratar em trabalhos futuros. A seguir, explicanos cada tépico
separadamente, sugerindo melhorias e aalisando possvels conseqiéncias para o

desenvolvimento de software.

6.3.1 — Preenchimento de Informac¢des Dinamicas

A geracd de componentes de proces (no estilo baseado em tipos) exige que os
casos de uso do software @ntenham bastantes detalhes referentes a manipulac@® dos
tipos de negdcio, que acéa tornando o seu preenchimento lento e cansativo. Um
esforco poderia ser gasto nesse sentido, investigando formas mais rapidas e alequadas
para a ctura desss informagdes dindmicas do software. Em principio, poder-se-ia
tentar pesquisar formas de utilizar os préprios diagramas da UML ou elaborar um

diagrama espedfico para essa finalidade.

6.3.2 — Agrupamento Configuréavel

Dentro do estilo baseado em tipos, o agrupamento de tipos de negdcio poderia
ser melhorado se fosse posdve configurar, pelo ambiente, as regras que sao aplicadas
aos diagramas de tipos de negdcio. Isto poderia ser feito utilizando uma linguagem
interpretada (script) que teria a sua disposicép variaveis e operagdes de ace aos
elementos sntéticos desse tipo de diagrama. Isto representaria uma boa oportunidade de

evoluir agerac@® de componentes conforme a &periéncia da equipe aimentass.

6.3.3 — Interfaces Configuraveis

Uma das limitagdes contida neste trabalho é ainflexibili dade sobre ageracé® das
interfaces dos componentes de negdcio, as quais €0 montadas utilizando-se um
conjunto fixo de operagdes pré-estabeleddas. Uma posshilidade de melhoria seria a
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criacd® de modelos de interface (templates) que permitiseem a aiacé® e @nfiguracé®
das sJas operagdes e parametros gerados.

Para ser completa, essa funcionalidade também poderia permitir a wnfiguracé®
das agdes (strings) que explicam o que aoperacd redizano contexto de negdcio (e.g.,
se aialexclui uma insténcia de um tipo de negécio, se mneda duas instancias, €tc.).
Todas essas caraderisticas deixariam a geracd® dos componentes mais flexivel e cgaz
de se aaptar melhor aos tipos de sistemas desenvolvidos.

6.3.4 — Suporte a Fabricagdo de Componentes

Mesmo entre diferentes dominios, a implementac® dos componentes gerados
com ess proposta ndo varia muito para cala cao. Um componente que gerencia
insténcias de um tipo de negdcio posali agoritmos que independem se o tipo pertence
ao dominio A ou B. Da mesma forma, sua documentacé, seus modelos internos, seus
casos de teste, seus manuais, etc. também seguem um estilo padronizado que pode ser
regoroveitado para cala glicac® desenvolvida.

Ness mntexto, se tivéssemos um ferramental que permitise que esses modelos,
codigos e documentos pudesseem ser elaborados e reutilizados de forma pratica esem
muito esforco, a geracd® dos componentes acancaria proporcdes ideds para o
estabeleamento de uma fébrica de componentes. Em termos praticos, isto significa que
as partes (componentes) de uma glicac® poderiam ser rapidamente espedficadas,
implementadas e documentadas, necesstando de um esfor¢o adicional apenas nagueles
tipos de componentes que jamais foram desenvolvidos antes.

6.3.5 — Geracdo de Componentes Complementares

Além dos componentes de negdcio gerados com a proposta deste trabaho,
outros componentes predsam existir para que a licaca® se torne completa para o seu
usudrio final. Visando agilizar es® desenvolvimento, predsamos de mais mecanismos
gue gerem componentes com outras responsabilidades na aquitetura. Os componentes
mais adequados para es< objetivo sdo as componentes de interface @m o usuério (Ul),
0s quais podem ser janelas, paginas WWW, etc.

A geracd® deses componentes Ul exigird, com cetezg a presenca de
informagdes que ndo foram levantadas ao longo deste trabalho devido as suas diferentes
necessdades. Entretanto, na se¢c@® 4.2.1.2 (que descreve agerac@® de cmponentes de

proces a partir dos casos de uso), observamos que nem todos 0s passos dos casos de
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uso foram preenchidos com agdes, ja que a maioria deles tratava, justamente, das
questBes de interacd com 0 usudrio.

Nesta linha de radocinio, poderiamos criar novas agdes que fosseem espedficas
para ess interagdes homemr-maquina, servindo de insumo para um mecaismo
espedalmente preparado para montar protétipos de interface para a licaca.
Dependendo do estilo arquitetural empregado, estes componentes sriam espedficados
para trabalhar com os componentes gerados com este trabaho, completando e
integrando seus papéis na aquitetura.

Além dos componentes Ul, outros componentes também podem faze parte desta
geracd, como, por exemplo, componentes para armazenamento dos dados do software.
Embora sgja posdvel utilizar servicos de amazenamento ofereddos pelas temologias
de cmponente (como, por exemplo, serializacdo do Java), a gerac@® de cmponentes
de amazenamento espedficos para uma glicac® pode ser vantgjosa, ja que muitas
organizag@es preferem modelar e desenvolver suas proprias bases de dados em seus

projetos.

Em uma adise fina, é importante sdlientar a necessdade de glicac®d da
proposta en projetos reds e mais complexos, onde a ©mplexidade presente nos
modelos possa representar um fator dedsivo na validagcé@® das regras e mecaismos
apresentados. Além dis, vantagens adicionais podem ser obtidas, como a identificac@
de novas regras ou, mesmo, a auisicdo de idéias que possam aprimorar, cada vez mais,
as témicas de geragdo de amponentes de software. Ness sentido, projetos na &eade
Agropeaudria e Educacdo a DistAncia estdo sendo desenvolvidos na Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF) e pretendem, entre outros objetivos, aplica a proposta

com essa finalidade.
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