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1 Introducao
Observa-se que as Ciéncias Exatas, que tém forte base em tecnologia, apresentam

pesquisam com um ciclo de vida mais iterativo do que comparado a outras Ciéncias onde
evolugdes ocorrem com menor velocidade. Em Engenharia de Software, grande parte das
pesquisas € desenvolvida com base nas abordagens de desenvolvimento de software que
véem evoluindo.

Até a década de 80, o paradigma estruturado para desenvolvimento de software se
destacava, onde a organizacdo de programas era baseada em processos vinculados ao
problema a s resolvido, com énfase na modularizacdo de Sstemas em termos de
subsistemas vinculados a processos. A reutilizacdo dos artefatos gerados (procedimentos
e fungBes) tornava-se complicada, uma vez que a solu¢do para um processo do negécio
dependia se uma s&rie de artefatos espalhados pelo sistema.

Em meados da década de 80 surgiu o paradigma de orientacdo a objetos (OO)
gplicado em maior escada nos anos 90. Na OO, um Sstema é organizado em termos de
classes que encagpsulan seus dados e comportamentos. Esta abordagem de
desenvolvimento também privilegia a modularizacdo de um dgema, mas em termos de
classes. No entanto, outros beneficios ndo existentes no paradigma estruturado podem ser
citados. Um ddes é o uso de uma linguagem de moddagem unificada — Unified
Modeling Language (UML), a qud se trata de uma combinagdo de varias propostas de
notacdes para projeto OO, onde modelos de diferentes nivels de abstracéo e artefatos so
propostos para que, de forma combinada, possam dar melhor apoio ao projeto OO. Com
o projeto OO, tornamse mas concretos 0s beneficios para prover reutilizacdo, em
especia aravés de tecnologias como frameworks (FAYAD, 1997) (através do conceito
de classes abdtratas), padroes (GAMMA et al., 1994) (como uma proposta de reutilizacéo
de experiéncias recorrentes de projeto) e componentes (pela sua principa caracteristica
de ser auto-contido e com interfaces bem definidas) (BROWN, 2000) (SAMETINGER,
1997).

Com o surgimento do paradigma OO, observouse que o foco da reutilizacdo
vinha ocorrendo em termos de codigo fonte e, dentro desta linha, vérias bibliotecas foram
surgindo no mercado (e.g. bibliotecas para construcdo de interfaces gréficas). No entanto,

a reutilizacdo ndo é uma abordagem somente gplicavel a0 contexto e implementacdo de



um sSsema, ou sga € possive reutilizar atefatos de andise, projeto, desde que
propostos de forma a prover estareutilizacéo.

Dentre as tecnologias de reutilizacdo que foram bastante aplicadas no contexto de
codigo fonte destacase a de componentes. Embora ta tecnologia tenha sido aplicada
inicidmente com este propdsito, percebe-se uma forte tendéncia no uso de componentes
(SAMETINGER,1997) (BROWN, 2000) como artefatos de projeto e implementacdo, os
quais possuem carecterigticas que privilegiam a reutilizagdo. Nesta area, exisern metodos
como UML Components (CHEESMAN e DANIELS, 2001), Kobra (ATKINSON et al.,
2002) e Catalysis (D’SOUZA e WILLS, 1999) que propdem processos para a construcao
de aplicagdes baseadas em componentes, aguns deles combinando o uso de frameworks
e padrdes. No entanto, em gerd, estes méodos ndo possuem ferramentas de suporte
gpropriado, apresentam uma certa complexidade para a obtencdo de requisitos de uma
gplicacdo e também ndo deixam claro como ocorre 0 processo de reutilizagdo dos

componentes gerados.

1.1 Motivacao e Historico da Pesquisa

A proposta de trabaho que esta sendo agpresentada nesta monografia foi motivada
por um conjunto de pesquisas desenvolvidas desde 2000 junto ao PPGCC-FACIN-
PUCRS (BLOIS, 2000) (BLOIS, 2001). Neste contexto, foram estudados ambientes da
area de Ensino Colaborativo Suportado por Computador (do inglés Computer Supported
Cooperative Learning - CSCL), baseados em tecnologias de reutilizacdo como
frameworks, padrbes e componentes. Tais ambientes foram estudados com o intuito de
avdiar o gpoio oferecido na criagdo e reutilizacdo de aplicagdes por eles geradas. Foram
estudados aguns frameworks e ambientes baseados em componentes para 0 dominio de
CSCL BECKER e BLOIS, 2001). Neste estudo, se observou dentre outras coisas, que as
propostas de CSCL n& eram flexiveis do ponto de vista de reutilizacdo. Seus usu&rios
tinham que se adaptar a proposta de edtrutura e servigos disponivels pelo ambiente, ndo
permitindo que os profissionals responsdveis pea construcdo da aplicacdo gerada
pudessem adapta-1a as necessidades do seu pablico avo.

Com base nesta motivagdo, foi proposta uma abordagem para gpoio ao projeto
arquitetural, baseado em componentes, no dominio de CSCL (BECKER e BLOIS, 2002),



com o objetivo de tornar o processo de projeto mais flexivel, adaptado as necessidades
dos projetistas de uma aplicacdo deste dominio. Esta abordagem foi apresentada na
COPPE/Sistemas como proposta de Plano de Doutorado, em marco de 2003, quando foi
dado inicio a primera aividade de pesguisa levantamento dos requisitos do dominio de
CSCL. O resultado dedta tarefa foi um conjunto de requisitos para CSCL proposto em
(BLOIS, 2003a), no contexto da disciplina de Tépicos em Engenharia de Software .

Apos edta atividade, foi proposto como dessfio a avdiagdo da Infra-Estrutura de
Reutilizacdo Odyssey em desenvolvimento na COPPE desde 1997. O objetivo desta
avdiacdo foi observar como a abordagem de Engenharia de Dominio (ED) existente no
Odyssey poderia apoiar a proposta de projeto arquitetural para o contexto de CSCL.
Neste sentido, foi criado um dominio de CSCL, com base no processo Odyssey-ED
proposto por BRAGA (2000). Como resultado desta experiéncia, foi possivel chegar a
agumas conclusdesinicials, sendo das:

© A abordagem de reutilizacdo baseada em Engenharia de Dominio proposta na

infra-estrutura Odyssey poderia ser utilizada para a construcdo de aplicacles
no dominio de CSCL;

® O foco do processo Odyssey-DE € na andise de dominio, onde as dividades

previsas para gpoio a0 projeto de dominio estavam parcidmente
disponibilizades;

® Grande parte do gpoio oferecido pelo Odyssey se dedica a etgpa de andlise de

dominio e portanto, embora previsto, ndo oferece apoio ao projeto arquitetura
do dominio;

© A infra-estrutura do Odyssey, principamente o suporte ja existente para andise

de dominio, pode ser aproveitada e adaptada para suporte ao projeto
arquitetural da proposta de pesgquisaem CSCL.

Tendo como base estas observagOes iniciais, chegourse a conclusdo de que o
Odysey possui um ferramental base importante que poderia ser empregado nesta
proposta de tese. O foco desta pesquisa et nas questdes que envolvem o projeto

arquitetural em s, baseado na tecnologia de componentes, dedicado ao contexto de ED.



Neste sentido, estudos a respeito das &eas de pesquisa relacionadas a esta
proposta de trabaho foram redizados, os quais estéo organizados nos Capitulos que se
seguem. As areas de pesquisa estudadas s20:

Desenvolvimento Baseado em Componentes. Esta &rea de pesguisa ja havia
sdo explorada em (BECKER e BLOIS, 2002). No entanto, no contexto desta

pequisa, foi feita uma andlise focando o suporte dos métodos de DBC ao

projeto arquiteturad de componentes, os fatores a serem considerados na
condrucdo de uma arquitetura de componentes, e sobretudo o0 apoio a
reutilizacdo, conforme apresentado no Capitulo 2.

Edilos Arquiteturais e Linguagens de DescricBo Arquitetura: Este estudo foi
desenvolvido para avdiar o tipo de suporte oferecido por estas abordagens
para gpoio a construcdo de uma arquitetura de software, dando destaque
aquelas arquiteturas baseadas na tecnologia de componentes. O resultado
deste trabdho é gpresentado em (BLOIS, 2003b) e mais resumidamente na
Secdo 3. Edas tecnologias s consderadas como uma possibilidade de apoio
a construgdo de arquiteturas de componentes desta proposta de trabalho, como
registrado na Segéo 6.2.

Engenharia_de Dominio: O objetivo foi obter informagbes a respeito dos

métodos de ED exigtentes, os artefatos utilizados nas fases que compreendem
a ED e obter uma andise critica do suporte oferecido pelos processos
descritos na literatura, com destaque a0 Odyssey-DE no contexto da infra-
edrutura de reutilizacdo Odyssey. O estudo esta apresentado aos longo dos
Capitulos 4,5 e 6.

Nos Capitulos 2, 3, 4, 5 e 6, os problemas detectados com relacdo a Métodos de
DBC, Processos de ED e Projeto Arquitetura de Componentes sdo relatados. Ao find
dos capitulos 5 e 6, sGo detdhadas as propostas de apoio a0 processo e projeto
arquitetura de componentes desta proposta de pesquisa, aendendo aos problemas
detectados nas abordagens encontradas na literatura.



A solucdo de projeto arquitetural que se pretende desenvolver deve gpoiar ndo SO
a congtrucdo de artefatos para o dominio de CSCL, mas também para quaquer outro
dominio onde a ED é sugerida Neste sentido, CSCL serd o dominio a ser explorado
durante a etapa de experimentagdo desta proposta de pesquisa Tendo em vista a
amplitude do dominio em questéo, na etapa de experimentacdo podera vir a ser explorada

um conjunto especifico de servicos que compreendem CSCL.

1.2 Questao de Pesquisa e Objetivos

Tendo em vida a evolucdo da motivacdo desta pesquisa, apresentada na Secéo
anterior, propde- se a seguinte reformulacdo da questéo de pesquisa:

Como pode ser melhorado o projeto arquitetural baseado em

componentes no contexto de Engenharia de Dominio?

Para responder esta questdo de pesquisa, este trabalho de propde a:
Definir um processo de Engenharia de Dominio (ED), com detdhamento
das atividades que compreendem a construcéo do projeto arquitetural de
componentes do dominio, o qua encontrase parcidmente apresentado
nesta monografia;
Propor um conjunto de heuristicas para apoiar a especificacdo de
componentes na atividade de projeto de Engenharia de Dominio;
Propor um conjunto de heuristicas para a construgdo de microarquiteturas®
de componentes na atividade de projeto de Engenharia de Dominio;
Utilizar abordagens para a especificagéo de arquiteturas de componentes
tas, como Edilos Arquiteturais e Linguagens de Descricdo Arquitetura
(HOEK, 2003) (DASHOFY, HOEK E TAYLOR, 2002) (SHAW e
GARLAN, 1996) (TEIXEIRA, 2003). Estas abordagens apGian a
compreensao da arquitetura gerada pela abordagem de projeto arquitetural

! Microarquiteturas visam representar um conjunto de componentes que trocam um grande volume de
mensagens no contexto de um dominio
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discutida nesta monografia, sua  implementacdo e sobretudo  sua
reutilizacdo no contexto de uma aplicacdo, baseado no dominio modelado;
Adotar esta proposta de projeto arquitetura numa infra-estrutura de
reutilizac@o ja existente (e.g. Odyssey- SDE);

Avdliar a proposta de pesquisa através de experimentos desenvolvidos na
infra-estrutura.

1.3 Organizacdo da Monografia

O regtante desta monografia estd organizado em sate Capitulos. Os dois primeiros
apresentam o estado da arte da area de DBC e Arquiteturas de Software. O Capitulo 4
goresenta a Engenharia de Dominio com énfase no uso dos atefatos para andise e
projeto. O Capitulo 5 andisa as proposta de processo para ED existentes na literatura,
seus problemas e uma proposta inicid de processo no contexto desta pesquisa O
Capitulo 6 mostra 0 estado da arte referente ao projeto arquitetural de componente e um
conjunto de dternativas identificadas no contexto desta pesquisa para gpoio a0 projeto
arquitetural, as quais serdo exploradas no contexto desta pesquisa. O Capitulo 7 apresenta
consderagdes finais e atividades que envolvem esta proposta de pesquisa como um todo.

Conforme mencionado anteriormente, no Capitulo 2, sfo discutidos os conceitos
asociados a0 desenvolvimento baseado em  componentes (DBC) e como  suas
arquiteturas e métodos tém viabilizado o projeto arquiteturd de aplicagbes baseadas em
componentes. S&0 andlisadas as propostas envolvendo a construgdo de arquiteturas para
componentes (BROWN, 2000) e os principais méodos de DBC da literaturaz UML
Components (CHEESMAN e DANIELS, 2001), Kobra (ATKINSON et al., 2002)
(ATKINSON et al., 2001) e Catalysis (D’ SOUZA e WILLS, 1999).

Arquiteturas de software buscam definir a forma como seus dementos colaboram
€, uma vez que o projeto arquiteturd de componentes precisa expressar tal informacéo, €
preciso entéo avdiar a gplicacdo de mecanismos que expressam a coordenacdo de
elementos arquiteturais. Assm, no Capitulo 3, sdo discutidas as arquiteturas de software,
e mas epecificamente egtilos arquiteturais e linguagens de descricdo arquiteturals para a
especificacdo de arquiteturas baseadas em componentes.
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Para fundamentar o conjunto de solugbes para o projeto arquiteturd em ED
proposto nesta monografia, € apresentado, no Capitulo 4, uma andise da Engenharia de
Dominio sob 0 ponto de vista dos artefatos utilizados em cada fase do processo de ED e
como s80 relacionados os artefatos das diferentes fases.

No Capitulo 5, sfo detalhados aguns processos de ED com foco em DBC com
intuito de identifica o gpoio dmgado e efetivamente disponibilizado para o
desenvolvimento baseado em componentes. Tendo em vista os problemas identificados
nos processos até entdo disponiveis, € proposto o processo CBD-Arch-ED, o qud
enfatiza o desenvolvimento baseado em componentes na Engenharia de Dominio, com
foco na atividade de projeto arquitetural.

No Capitulo 6, sfo discutidas as dternativas de apoio oferecido pelos métodos de
ED, de DBC e da &ea de pexquisa de linha de produto, para a aividade de projeto
arquitetural. Ao find, € apresentado um conjunto de dterndaivas para a consrucdo de
uma proposta de apoio a0 projeto arquitetural a ser explorado durante esta pesquisa,
indicando solugdes para os problemas identificados nas abordagens exigtentes.

Por dltimo, no Capitulo 7 sfo resumidas a motivagdo, os objetivos, as dividades
que compreendem a pesquisa proposta, identificando aquelas ja desenvolvidas, as
publicagbes produzidas sobre o tema de pesquisa, as propostas para avaiacdo, os
resultados esperados com a proposta de pesguisa e, ainda, um cronograma de atividades
previsto para o desenvolvimento do trabalho proposto.



2 Desenvolvimento Baseado em Componentes

Neste Capitulo sfo gpresentados conceitos basicos relacionados ao Desenvolvimento
Baseado em Componentes (DBC), as caracteristicas que norteiam uma arquitetura de
componentes e aguns métodos que gpdiam o processo de DBC.

2.1 Definicbes Basicas
A tecnologia de componentes tem por objetivo gpresentar solugles reutilizavels

para 0 processo de desenvolvimento de software, buscando uma maior produtividade com
menor custo.

A necessdade de ter maor produtividade com menor custo no desenvolvimento
de software e as mudangas que estéo ocorrendo com a tecnologia de computagéo (e.g.
computacdo digtribuida, desenvolvimento para WEB, necessdade de estabelecimento de
padrbes para construcéo de aplicacbes) so aguns dos principais fatores que motivam o
uso da abordagem de Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC).

Foram apresentadas e discutidas em BROWN e WALLNAU (1998) diferentes
definicbes do que venha a sr um componente de software, as quais tratam de forma
mais explicita ou ndo questdes relaivas a dependéncia de contexto (tipo de aplicacdo no
qual pode ser utilizado) e nivel de abstrac@o. As definicles discutidas sfo:

1) "um componente € uma parte do ssema a qua € nao trivial, independente e
substituivel, e que possui uma funcdo clara no contexto de uma arquitetura
bem definida™. (Philippe Krutchen, Rationd Software);

2) "um componente de oftware executavel € um pacote de um ou mas
programas ligados dinamicamente, gerenciados com uma unidade e
acessados através de interfaces documentadas, as quais podem  ser
descobertas em tempo de execucad'. (Gartner Group);

3 "um componente de software € uma unidade de composicdo com interfaces
gue possuem contratos especificos e dependéncias de contextos
especificadas’. (Clements Szyperski, Component Software);

4) "um componente de negocio representa a implementacdo de um conceito

auténomo de negocio ou processo. Consste de atefatos de software
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NECESSAI0S para expressar, implementar e executar 0 conceito como um
elemento reutilizavel de um grande sistema de negécio’. (Wojtek
Kozaczynski, SSA)

As definigdes 1 e 3 enfatizam a necessdade de dependéncia de um contexto,
sendo que esta caracteristica pode ser inferida na definicdo 4, mas ndo na definicdo 2. As
definicdes 1, 2 e 4 também sdlientam a questéo da abstragdo do componente para prover
0 maximo de reutilizacdo, 0 que ndo acontece claramente na definicdo 3. WERNER e
BRAGA (2000) fizeram uma andise a repeito destas definigdes, e consderam que 1)
um componente pode ser visto como um déemento arquitetura que prové servigos através
de um conjunto de interfaces; 2) um componente pode ser viso como um eemento
implementaciond que em tempo de execucdo pode ser acessado através de suas
interfaces, 3) um componente é um demento implementaciona que faz pate de um
contexto arquiteturd € 4) um componente representa a implementacdo de um conceito
autbnomo de um negdcio ou UM Processo.

Uma outra definicdo bastante abrangente € a proposta por Sametinger
(SAMETINGER, 1997), e que, segundo o autor, representa um consenso daguelas ja
exigentes. “componentes de software reutilizavels sfo artefatos autocontidos, claramente
identificivels, que descrevem ou redlizam uma fungdo especifica e tém interfaces claras,
documentacd0 apropriada e um grau de reutilizacdo definido”. Um  componente
autocontido é aguele que ndo precisa de outro componente para ser reutilizavel. Quando
existe a necessdade de cooperacdo entre componentes, edta interacdo deve ser feita
aravés de suas interfaces, ou sga, peo conunto de assinaturas de operagdes existentes
no componente as quais podem s invocadas por outro. Quando ndo existe a
possibilidade de conex@o entre eles, um terceiro componente deve ser utilizado, atuando
como um conector para intermediar ta conexéo. Paa viabilizar a capacidade de
reutilizacd de um componente, este deve ser claramente identificavel, buscando facilitar
a sua locdizacdo e, juntamente com a documentacdo, se ter conhecimento do potencid de
redtilizacdo do mesmo aravés de suas funciondidades adi descritas (e.g. descricdo das

interfaces, casos de uso, locaizagao, €etc).
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Segundo BROWN (2000), componentes e abordagens baseadas em componentes

compartiiham um conjunto de caracteriticas Smilares. Dentre as caracteridticas que se
destacam estéo:

1)

2)

3)

4)

5)

Especificacdo: Define 0 comportamento do componente para  Stuagies
especificas, restricdes existentes para determinados estados em que se encontra
um componente, e orientagbes para que clientes possam ter uma interacéo
apropriada com o componente.

Uma ou mas implementagbes Edas implementagdes devem edar em

conformidade com a especificagcéo. Cabe, portanto, a especificacdo permitir que
diferentes implementagbes possam ser fetas a patir de uma mesma
especificacdo.

Redtricbes quanto a0 padrédo de componentes. Componentes de software no

contexto de um ambiente de implementacdo, podem fazer parte de um moddo
de componentes (ex.. COM, J2EE, CORBA). Ao serem adotados no contexto
de um modelo de componentes, suas especificagbes e implementagdes devem
ser mapeadas para o contexto do modelo adotado, atendendo as exigéncias da
abordagem de componentes utilizada. No contexto de um processo de DBC, a
imposicdo de um modelo de componentes tem sido avo de agumas discussdes.
Na comunidade de Engenharia de Software sdo comuns a discussdes a respeito
da independéncia ou ndo da atividade de projeto com relacdo a tecnologia
adotada. Neste sentido, observa-se que adgumas abordagens de
desenvolvimento de software adotam o conceito de projeto de adto nivel, para
destacar um projeto sem vinculo a tecnologia de implementacdo e, projeto de
baixo nivel, ja atendendo as imposi¢cies da tecnologia de desenvolvimento.

Abordagem de empacotamento: Componentes podem s agrupados de

diferentes formas. Geramente, um pacote de componentes representa um grupo
de sarvicos que tém um grau de relacionamento grande e que muitas vezes sfo
utilizados em conjunto no contexto de um Sstema.

Abordagem prética de um componente: Depois de empacotados, 0s

componentes devem ser disponibilizados, aravés de uma ou mais ingténcias do

componente executavel.
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Embora os cinco eementos representem as caracteridicas essencials de um
componente, segundo BROWN (2000), aravés de uma andise mas profunda, um
componente pode ser avaliado sob trés diferentes perspectivas:
1) Empacotamento: um componente viso como uma unidade a ser empacotada,
digtribuida e entregue, enfatizando a perspectiva de reutilizacéo datecnologia;

2) Servico: componente € uma entidade de <oftware que oferece servigos
(operagdes e funghes) para o usuario, através de interfaces bem definidas;

3) Integridade: componente é visto como uma unidade encapsulada, ou sga, um
um conjunto de software que coletivamente mantém a integridade dos dados
gue de gerencia, independente da implementacdo de outros componentes.

Em (TEIXEIRA, 2003), o autor afirma que edas perspectivas podem ter
diferentes prioridades numa tecnologia de componentes. Tecnologias que utilizam
componentes jA compilados privilegiam a perspectiva de empacotamento, as que apdiam
a construcdo de componentes genéricos privilegiam servico, e aguelas tecnologias que
trabaham com componentes registrados no ambiente de execugdo (ex.. componentes
COM), enfatizam a perspectiva de integridade.

Nesta monografia, serd adotado o0 conceito de componente proposto por
SAMETINGER (1997). Edste conceito enfatiza a questé de abrangéncia de um
componente, contemplando artefatos que podem pertencer a diferentes fases de um ciclo
de vida, a questéo de encapsulamento, defendido pela comunidade de DBC, e sobretudo,
a cgpacidade de reutilizacdo em funcdo, principdmente, das duas caracteriticas acima
citadas. Embora a pesguisa proposta nesta monografia tenha a intencdo de apresentar
solugdes de projeto independentes de tecnologia de implementacdo, pode-se afirmar que
as perspectivas de empacotamento e servigos, propostas por Brown (BROWN, 2000),

serdo contempladas em nivel de projeto arquitetural.

2.2 Arquiteturas de Componentes

Assm como nos paradigmas edruturado e orientado a objetos, aplicacbes
desenvolvidas aravés da abordagem de componentes devem fazer uso de méodos que
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dstematizem o processo de desenvolvimento do software e, sobretudo, no contexto desse
trabalho, que fornecam apoio a construgdo da arquitetura do software. Métodos como
UML Components (CHEESMAN, 2001), Catdysis (D’SOUZA e WILLIS, 1999) e
KobrA (ATKINSON et al., 2001) tém se destacado para apoio ao DBC e sobretudo em
arquiteturas de software baseado em componentes. Tais méodos serdo brevemente
apresentados na Secéo 2.3.

Segundo BROWN (2000), a partir do conhecimento inicial das necessidades do
negécio, um meétodo de DBC deve prever uma primera etgpa de entendimento do

contexto, onde sdo definidos os requisitos iniciais da aplicacéo, e modelados os casos de
uso que definem os usu&rios e as atividades por ees desempenhadas, bem como os tipos
de negdcio, ou sga, a representacdo dos principais elementos do negocio e seus
relacionamentos no dominio. Para 0 desenvolvimento desta primeira etapa, 0
conhecimento do dominio e dos Sstemas ja exigtente é fator chave.

A etgpa pogterior envolve a definicdo da arquitetura, a qua € desenvolvida a partir

dos aspectos estéticos e dindmicos modelados na fase anterior.  Atividades previstas na
fase de definicdo de arquitetura s&o:
modelagem da arquitetura de componentes, onde uma colecdo de
componentes relacionados sd0 propostos e definidos. A arquitetura de
componentes gerada pode organiza-los de acordo com o tipo de servigo
oferecido (e.g. infra-estrutura, negdcio);
modelagem do contexto, para entender o escopo do software que esta sendo
desenvolvido. Em gerd, este entendimento compreende uma especificacdo mais
exata das responsabilidades dos componentes em relagdo aos casos de uso do
dominio;
modelagem de interface, para obter um conjunto de interfaces candidatas e
descrevé-las em detdhe. Para dar inicio a esta atividade, sugere-se que o
projetista consdere os resultados da modelagem de contexto e dos tipos do
negdcio para eeger o primeiro conjunto de interfaces candidatas;
definicdo de interface, na qual interfaces obtidas como resultado da atividade
anterior sd0 descritas em detalhe (e.g. com o uso da OCL — Object Condraint
Language) (CHEESMAN e DANIELS, 2001).
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A Ultima etgpa previsa num méodo de DBC € a proposta de solucdo para o

problema, onde os componentes sdo efetivamente implementados. Nesta etapa, deve-se
viabilizar a comunicagdo entre componentes gerados com 0s Sstemas j4 exigentes e
ainda componentes de terceiros. Como resultado desta atividade obtémse a entrega do
ssema. A Fgura 1 ilustra 0 esquema de funcionamento de um méodo de DBC. Este
esquema apresenta uma perspectiva macro do conjunto de elementos e dternativas de
solucdo para 0 DBC. Neste sentido, cabe entdo aos métodos e tecnologias para gpoio ao
DBC €efetuar as devidas extensdes nestes elementos macro e propor solucdes de negécio e

gue ab mesmo tempo atendam as perspectivas da tecnol ogia de componente.

Necessidade do Negocio
Conedmento y = — 4 Sietermas Exi oo
do Dominio  ——— P Entender 0 Contexto < Costumes

e, = Araquitetura de
Padroes - : P C
Arquiteturais  ——— P Definir @ Arguitetura Software Existente
Componentes IA _ «4——— Empacotamento de
Existentes Propor uma Solucéo Sistemas L egados
Solucdo do Negécio

Figura 1. Elementos de uma Abordagem de DBC - extraido de (TEIXEIRA, 2003)

Do ponto de vista da organizacdo dos componentes gerados por um meétodo de
DBC, aguns autores como (D’ SOUZA e WILLIS, 1999), (BROWN, 2000) e (HERZUM
e SIMS, 2000), sugerem que uma arquitetura de componentes deve ser organizada em
diferentes camadas, onde os componentes possuem diferentes niveis de abstragéo, e as
camadas inferiores prestam servigos para as camadas superiores. A primeira camada

compreende os componentes de negdcio, que implementam um conceito ou processo de

negécio autbnomo. Os componentes de negécio sfo atefatos necessarios para
representar, implementar e implantar um conceito de negdcio, os quais refletem as
dependéncias entre os diferentes conceitos do negécio e fornecam meios de interagir e

colaborar entre 9. A camada intermediaria possui 0s componentes utilitarios, que prestam

SVvicos genéricos necessarios a0 desenvolvimento das  agplicagBes.  Componentes
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utilitirios ndo pertencem a nenhum dominio especifico, mas sfo utilizados por inimeras
aplicacbes de negocio (eg. controle de cdendarios, agenda de enderecos, formul&ios
genéricos). Do ponto de vista de reutilizacdo, os componentes utilitAios sBo 0s mais
reutilizados, comparados aos componentes de negécio, por exemplo. A Ultima camada
compreende os componentes de infra-estrutura. Estes componentes SG0 responsavels por

estabelecer a comunicagdo com as plataformas de execucéo do software, ou sga, estéo
mais vinculados as questdes de tecnologia de desenvolvimento do que os componentes
das camadas supeiores. Dentre 0s servigos providos por componentes de infra-estrutura,
estdo; comunicacdo entre componentes distribuidos, persisténcia, tratamento de excegdes
e portabilidade. A Figura 2 mostra a arquitetura em camadas de componentes, sdientando
a camada de componentes de infraestrutura que possuem uma forte relagdo com a

tecnologia de componentes adotada na aplicacéo gerada.

O
il il il {I Componentes de
; T L Negacio Arquitetura

I _”:z}(_ _, 7‘.“_,.,«;’ pEa ._ iy _. ................ \ da

l | [ ' Componentes Aplicagdo

= ] 8] 8 ] s

-.-.-.;':-.(;’5.":':’\:’.-.-.-.-.-"’.,-._.5-.-.-.-.-.-.-.-..4.-.-.-.-.-.-

J Componentes de L Arquitetura
{l il {l {l Infra-Estrutura Técnica

Figura 2: Componentes de uma Arquitetura em Camadas— extraido (TEIXEIRA, 2003)

Edta estrutura de divisito em camadas visa padronizar em trés grandes categorias
0s componentes gerados/utilizados num processo de DBC, de acordo com o tipo de
suporte oferecido e nivel de abstracdo. Ao se adotar uma tecnologia de componentes para
construcdo da aplicacdo, esta estrutura de camadas devera sofrer adaptacOes para as
caracteridticas da tecnologia (e.g. J2EE, JavaBeans, COM). Cada tecnologia tem sua
propria forma de edtruturar e compartilhar 0s servicos dos componentes de uma
aplicacdo, bem como uma forma paticular de estabelecer a comunicacéo entre os

diferentes componentes.
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2.3 Métodos de DBC
Exisgem na literatura dguns métodos especificos para apoio ao processo de DBC,

entre os quais UML Components, Catalysis e Kobra, brevemente andisados nas proximas
secoes.

2.3.1 UML Components

UML Components é um metodo para DBC que utiliza os recursos da UML para o
contexto de componentes (CHEESMAN e DANELS, 2001). O méodo UML
Components se propde a dar apoio ao processo de DBC com énfase nedta tecnologia se
comparado aos métodos OO tradicionais, os quais utilizam o padrdo UML. A UML
origind ndo da apoio a0 processo de DBC. O gpoio a componentes na UML, e em
métodos OO como OMT e RUP esta praticamente restrito a fase de implementacéo de
uma gplicacdo, onde componentes executavels S0 criados ou utilizados (componentes de

terceiros).

O méodo UML Components prevé duas etapas principas: a etapa de requisitos e
a etapa de especificacéo.

Na etapa de requisitos, sBo congtruidos o diagrama concdtua do negocio e os

caos de uso do dominio. O primeiro diagrama posshilita ao projetista obter
conhecimento sobre os conceitos estéticos referentes a aplicacdo e os casos de uso déo a
VIS0 dos processos existentes no futuro sstema.

Com base nos artefatos gerados na etapa de requisitos, € que ocorre a etapa de
especificacdo. Nesta etgpa, é condruido o diagrama de tipos do negécio que busca
expressar as informagdes relevantes do modelo do negdcio para a construcdo do Sistema,
e que edta reacionado ao diagrama conceitud do negdcio, construido na primeira etapa.
Ainda na etapa de especificacdo, sdo congruidos os diagramas de especificacdo de
interfaces necessrias para a construcdo dos componentes, o diagrama de especificacdo
dos componentes que expressa um conjunto de tipos de interfaces, sendo estes apoiados
pelos artefatos ja existentes no contexto da etgpa de requisitos e no proprio diagrama
conceitual do negdcio. O diagrama de arquitetura de componentes € que define o
contexto no qual ocorrerdo as dependéncias entre interfaces especificadas nos diagramas

acima A Figura 3 mostraa proposta de organizagdo de UML Components.



#] Requisitoz

17 Modelo Conceitual do Megdcia | .
{27 Modelo de Casos de Uso < Diagrama de Casos de Usc

-+l Especificagio ————— > Diagramas de Classes
. [ Modelo de Tipos do Negéciuk/

1:_] Especificagio de Interfaces ‘/ | Diagramas de Col aborac;éo
1:__] E zpecificagdn de Componentes A//

-0 Arquitetura de Componentes .

L L@ Interastes <4 Diagramade Pacotes

Figura 3: Proposta de DBC usando UML Components

UML Components ainda faz uso de mecanismos de extensdo em UML através de
esteredtipos, permitindo que novos e€ementos possam ser criados ou reutilizados no
modelo do negdcio. Ainda utiliza recursos da OCL (Object Condraint Language) para
representar, através de expressdes ldgicas restriches, pos e pré-condigdes existentes na
aplicacdo, dém de outros recursos da linguagem que possibilitam complementar o grau
de precisio da modelagem efetuada.

Para gpoio a reutilizacdo, o méodo possui um diagrama de pacotes que agrega
todos os diagramas das etgpas de requisitos e especificacdo do modelo do negdcio
gerado. No entanto, na documentacdo andisada, ndo esta explicito como ocorre este
processo de desempacotamento dos componentes e de sua posterior reutilizacdo.

Observa-se, também, que as etapas propostas pelo método equivalem as etapas de
andlie e projeto exigentes em méodos OO convencionais (eg. RUP), ndo existindo
gooio a0 processo de implementacdo para os componentes gerados em UML

Components.

2.3.2 Catalysis

Catdyss é um método de desenvolvimento baseado em componentes baseado na
notacdo da UML, principamente no uso de diagramas de classes, casos de uso, interacéo,
colaboragdo e de pacotes (packages) (D’SOUZA e WILLIS, 1999). Catalysis da apoio a
construcao de projetos de grande escala e que exigem ato grau de precisdo. Para tanto, o
método procura dar suporte: a0 DBC, na definicdo das interfaces dos componentes e nos
refinamentos sucessivos deste processo de construcdo; ao processo de integracdo dos

subsistemas de um mesmo modelo de negdcio; a integridade do processo de refinamento
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dos requisitos do negécio aravés das especificagbes dos componentes € ao projeto
orientado a objeto, mais especificamente no uso coerente e consstente da notagdo UML
NO processo de projeto.

O méodo Catalyss esta baseado em trés principios de moddagem fundamentais.
tipos, colaboracdo e refinamento. O conceito de tipo d& a idéia de comportamento externo

do objeto da agplicacdo, ou sga, quais sd0 0s eementos visivels externamente pelo
usuaio de uma dada gplicacdo. A idéia de refinamento posshilita que requisitos
inicidmente levantados na gplicacdo possam ser refinados & medida que se tem um
conhecimento mais aprofundado do dominio, eevando por sua vez o nivel de abstracéo
dos componentes. Por Ultimo, a idéia de colaboragdo parte do pressuposto que
componentes de um dominio tém que de dguma forma colaborar e que, para isto, a
comunicacéo entre as interfaces destes componentes deve ser previamente projetada. O
método Catalysis pressupde que estas trés premissas sgam de aguma forma apoiadas

através das diferentes fases do ciclo de vida de software, organizadas através das camadas

apresentadas naFigura 4.
Modelo do
Negodio Especificacao
E de Requisitos :
C| Projeto de
Componente
E—v - Projeto de
Y Objetos KIT da

& Arauiteturade

Componentes

Figura 4: Camadas de desenvolvimento segundo 0 método Catalysis
(extraido de (D’ SOUZA e WILLIS, 1999))

O Moddo do Negécio descreve os eementos que compreendem o ambiente do
usuario, sem quaquer comprometimento notaciond rotulado pelo méodo. Na
especificacdo de requisitos, faz-se a andise dos dementos que devem ser pogteriormente
implementados no software, ja identificando nesta etapa 0s componentes que mais se
destacam no ambiente do negbécio (mandatory), os quais serdo projetados na fase



posterior. Na camada de projeto de componentes, se faz uma descricdo num nivel de
abstracd mais devado de suas interfaces e da forma como a colaboracdo neste
componente vai ocorrer, baseado na especificagcéo de requisitos de cada componente. No
projeto de objetos, baixa-se o nivd de abstracdo dos componentes especificados na fase
anterior para 0 nivdl das classes da linguagem de programacd em que seréo
desenvolvidos para que possam ser codificados. Por Ultimo, a camada Kit da Arquitetura
de Componentes prevé que 0s componentes sgam integrados na forma de uma
arquitetura, para que 0s mesmos possam colaborar conforme previsto na especificagdo
dos componentes.

No que s refere a reutilizagdo, o método ainda ndo gpresenta um conjunto de
elementos que definam o qué e como reutilizar. Essa atividade deve ser feita pelo usuario
do méodo pdo uso dos moddos exigentes, 0s quais gerdmente possuem uma
especificacdo bastante consi stente.

A proposta do método Catalysis é dar suporte a0 desenvolvimento baseado em
componentes através da definicdo das interfaces dos mesmos; integracdo de componentes
aravés da adaptacdo das diferentes interfaces dos componentes para um mesmo modelo
de negbcio; especificacdo precisa do projeto e refinamento dos requisitos do negécio para
que se possa chegar a0 nivel de codificacd do componente do negdcio; coeréncia e
conssténcia nos diferentes niveis do processo de desenvolvimento do negocio com a
notacd UML. No entanto, pelo fato de ndo exigirem ferramentas consolidadas no
mercado (e.g. Rationa Rose) que déem gpoio ao método, fica dificil avdiar efetivamente
as facilidades previstas para 0 méodo, dependendo muito de um esforgo da equipe do
desenvolvimento do software que esta gplicando na conssténcia das etgpas, atividades e

restri¢oes previstas pelo mesmo.



2.3.3 Kobra

Kobra € um método de DBC (ATKINSON et al, 2002) voltado para linha de
produtos’, o qual utiliza o conceito de componente para todas as fases do ciclo de vida de
um software e permite que componentes de dto nivel, descritos em UML, sgam
impementados usando tecnologias de componentes conhecidas (eg. JavaBeans,
CORBA, COM).

Uma das principais caracteristicas de Kobra é a separacdo da descricdo abstrata de
um componente de sua implementacdo. Outra caracteristica de Kobra que o difere dos
outros métodos de DBC, é o fato de basear-se na premissa de que todo o artefato UML
usado no desenvolvimento de um sstema deve ser estruturado e organizado em torno de
componentes essenciais de um sstema. Neste sentido, todo o artefato (e.g. requisitos,
arquiteturas, projeto) deve ser criado sob a perspectiva de um e somente um componente
num sisema. Tad premissa ndo € um consenso na literatura, pois dgumas abordagens
partem da premissa que outros artefatos de andise devem ser utilizados para identificar
componentes para a aplicacdo (BRAGA, 2000).

Conforme a Figura 5, a descricdo de um componente em Kobra é composta de
duas partes. especificacdo e realizacdo, as quais correspondem as fases de andlise e
projeto de <software tradiciona, respectivamente. A especificagdo descreve as
propriedades visiveis externamente de um componente em termos de um ou mas
diagramas edé@icos (moddo edtrutura), um conjunto de especificagbes de operagOes
obtido pdo modelo funciond e um diagrama de estados dando a visdo comportamental.
Por outro lado, a redizacd descreve como componentes readlizam as propriedades
especificadas em termos de interagbes com outros componentes. Esta redlizacéo é obtida
aravés de moddo estrutura, gpresentando uma visfo edruturd no nivel de projeto, um
conjunto de diagramas de interacdo, dando uma visio orientada a interacdo, € um
conjunto de diagrama de atividades, os quais ddo uma visdo agoritmica do componente.

As tarefas de especificagdo e redizacdo de componentes Kobra fazem parte do

contexto de engenharia do framework, a qual tem por objetivo construir uma estrutura

% Linhade produtos visa disponibilizar um conjunto de artefatos que fazem parte de umalinhade produto, e
gue por suavez podem ser reutilizados na construcdo de varios produtos que pertengam aquela linha
(ATKINSON et al., 2002).
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genérica que compreende todas as variantess de uma familia de produtos, incluindo
informagBes sobre suas caracteristicas comuns e varidves. A reutilizacdo da atividade de
engenharia de framework se da aravés da dividade de engenharia da aplicacdo. Edta
Ultima, instancia o framework para atender as particularidades de uma familia de produto,
reunindo as necess dades especificas para diferentes consumidores.

Modelo de Deciséo

Especificacao (textual) /-

Modelo Comportamental

\ (Diagrama de estados UML)
<
Modelo Funcional y
(Esquema de Operac&o)

(7

y Modelo Estrutural
(Diagrama de Classes/objetos UML)

Modelo de \ 4

v
Interacéo T M
(Diagrama de /— /
colaboragao UML) Modelo Estrutural

(Diagrama de Classes/objetos UML)

odelo de Execucédo
(Diagrama de atividades UML) . ~
Realizacdo
Modelo de Deciséo
(textual)

FHgura 5: Especificagtes e Redizagbes de um Componente KOBRA

2.4 Considerag6es Finais
Os métodos de DBC apresentados acima representam as principais propostas para

estruturacdo do processo de DBC, e sem dlvida, sdo de grande vaor para a comunidade
de componentes. Apesar de terem o propGsito de reutilizagdo, observa-se que as
experiéncias com 0 uso dos méodos viabilizam, no maximo, a manutencéo de artefatos
gerados. Neste sentido a grande preocupacdo € no desenvolvimento para utilizacdo, ou
Sga, prover os artefatos a serem utilizados, do que fazer reutilizacdo como conseqiiéncia
da modelagem desenvolvida Até 0 momento ndo existem relaos de experiéncia de
pessoas, ndo vinculadas a construcdo do método, que o aplicaram num determinado

contexto. Os relaos exigentes sdo desenvolvidos por membros da equipe de

% Umavariante em linha de produto representa uma caracteristica que podera existir para um produto
especifico daguelalinha e para outro néo.
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desenvolvimento do méodo, e mesmo assim, aguns problemas como os gpresentados
abaixo podem ser observados.

Um ponto negativo observado na descricdo dos métodos € referente aos rastros
exigentes entre os artefatos de reutilizacdo. No decorrer do processo sugerido pelos
métodos, uma série de artefatos do maior a0 menor nivel de abstracdo sdo criados. No
entanto, nd fica claro como estes sfo ligados uns aos outros e como podem ser
rastreados aqueles artefatos que foram gerados ao longo do processo, dando origem aos
componentes da arquitetura proposta.

Embora ndo tenha sido o foco deste Capitulo a descricdo detadhada dos métodos,
observou-se durante a pesquisa que, para dender a proposta de apoio do método, € feito o
uso de artefatos que ndo seguem o padrdo de especificacdo da UML, embora esta Ultima
prevé este tipo de extensbilidade. Isto pode vir a ser um aspecto negativo desses
métodos, uma vez gque ees ndo possuem um ferramenta de dominio publico para suporte
a especificacdo de seus artefatos e, neste sentido, aplicar 0 método no contexto de
ferramentas como Rationd Rose, ArgoUML, etc, se torna dificil. Na nova especificacdo
da UML (Vesdo 20), o suporte a0 projeto baseado em componentes edta
melhordefinido, diferente das propostas anteriores onde o componente SO poderia
representar um demento implementacional, sem quaquer posshilidade de especificacéo
arquitetural. Com esta nova especificagdo, ferramentas baseadss em UML teréo mehor
suporte a especificacdo de componentes e arquiteturas baseadas em componentes. No
entanto, o suporte aos métodos de DBC ainda é parcidmente inviavel.
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3 Arquiteturas de Software

Neste Capitulo sdo agpresentados conceitos basicos relacionados a Arquiteturas de
Software, principdmente abordagens de edtilos arquiteturais e linguagens de descrigdo
arquitetural, com foco em DBC.

3.1 Conceitos Basicos
Em quaisquer das abordagens de DBC citadas na Segdo 2.3, existem atividades

onde esperase que os artefatos criados trabadhem de forma coordenada, relacionados
entre 9, para satisfazer os requistos da aplicacdo. Edtes artefatos tém diferentes nivels de
suporte, e, portanto, necessitam uns dos outros para que possam efetivamente contribuir
para a solucdo de software. Quanto maior é o software que esta sendo construido, maior
serd a complexidade existente aos papéis dos artefatos congtruidos, as relaces existentes
e sobretudo na edrutura find do Sstema. A edta atividade, geramente efetuada durante a
fase de projeto da aplicagdo, dase 0 nome de desenvolvimento da arquitetura do
software.

Exigem agumas definigdes de arquiteturas de software que sdo destacadas neste
trabalho. A primeira é a de D'SOUZA e WILLS (1999), os quais airmam que a
arquitetura de um sistema consiste da(s) estrutura(s) de suas partes (incluindo as partes de
software e hardware envolvidas no tempo de execucdo, projeto e teste), a natureza e as
propriedades relevantes que sB0 externamente visiveis destas pates (médulos com
interfaces, unidades de hardware, objetos), e os relacionamentos e restrigdes entre elas. A
outra definicdo de arquitetura de software é a de SHAW e GARLAN (1996). Nela os
autores afirmam que uma arquitetura de software envolve a descricdo de eementos dos
quais os Sstemas serdo condruidos, interacies entre esses elementos, padrdes que guiam
suas composicoes e restricdes sobre estes padrdes. A arquitetura de um software define
em termos computacionals quals S80 Seus componertes e como ocorre a interacéo entre
eles. Componentes neste contexto podem ser bancos de dados, servidores, clientes,
filtros, dentre outros, e a interacdo entre eles pode ocorrer através de chamadas de
procedimentos, acesso a variavels, uso de protocolos para acesso a clientes e servidores,

bancos de dados, e eventos quaisguer.
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Tanto na definicdo de D’SOUZA e WILLS (1999) quanto na de SHAW e
GARLAN (1996), observa-se os conceitos de artefatos (modulos de software, hardware e
componentes) e de relacionamerto entre des. Para este relacionamento € necessario ter
uma estrutura, suportada na forma de padrGes que viabilizam a arquitetura do software.
Edta edtrutura deve atender a um conjunto de restricdes determinadas pela natureza da
aplicacdo paraaqua o software esta sendo construido.

Exigem diferentes formas de representar arquiteturas de software, dentre das:
diagramas de componentes e conectores, especificagdes formais, linguagens de descricéo
arquiteturd, frameworks, notacOes especificas de um edtilo arquitetural e os padres
arquiteturais. No escopo deste trabalho, sera dado maior énfase aos estilos arquiteturais e
as linguagens de descricéo arquiteturd.

A edrutura dos dementos que envolvem uma arquitetura va de adguma forma
expressar 0(s) edtilo(s) arquitetura(als) empregado(s) na aplicacdn. Existem na literatura
edilos arquiteturais consderados genéricos, 0s quais podem ser utilizados por quaquer
dominio de aplicacdo (e.g. camadas, pipe and filter (SHAW e GARLAN, 1996) (SHAW
e CLEMENTS, 1996)), os orientados a dominio, que possuem uma forte relacdo com as
restricbes provenientes de aplicagbes do ramo EMMERICH, 2001) e ainda os orientados
a0 DBC, os quais apdiam o0 processo de construcdo de componentes numa dada
arquitetura (HERZUM e SIMS, 2000).

E consenso na literatura de Arquitetura de Software a inexisténcia de um conjunto
de padrdes graficos para representar estas arquiteturas (SHAW e GARLAN, 1996).
Aplicagbes OO gerdmente utilizam diagramas de pacotes da UML para representar sua
arquitetura. No entanto, tais diagramas tém uma seméantica fraca para representar a forma
como ocorrem as interagOes entre os elementos que compdem um pacote e, sobretudo, o
uso de agum egtilo arquitetura adotado para a aplicacdo. Por outro lado, observa-se que
dgumas aquiteturas de software utilizan smbologia propria para representar seus
dementos, suas interagbes e 0 edilo arquiteturd adotado. Geramente esta smbologia
também gpresenta problemas em representar a seméntica envolvida na arquitetura de
software. Como resultado, as representacBes gréficas de arquiteturas de software pouco
tém gudado A equipe de desenvolvimento na etgpa subsegiiente, a qua envolve a
implementacdo da aplicacdo, com diretrizes arquitetural's que as norteiam.



Se por um lado arepresentacéo gréfica € uma area de pesquisa em Arquitetura de
Software que anda deve ser devidamente estudada, por outro existe uma &ea onde
propostas para formdizar adequadamente uma arquitetura (ADL — Architecture
Description Language) tém sdo apresentadas (SHAW e GARLAN, 1996) Ol NITTO e
ROSENBLUM, 1999). As ADL’s expressan mas fortemente um formdismo exigente
numa arquitetura de software. Tais ADL’s gerdmente estdo voltadas a dominios de
problemas especificos e de dguma forma privilegiam o uso de um ou outro edilo
arquitetural.

Tanto edilos aquiteturais quanto linguagens de descricdo  arquitetural s20
discutidos a seguir, com énfase agueles voltados ao contexto de Desenvolvimento
Baseado em Componentes (DBC).

3.2 Estilos Arquiteturais
Para 0 desenvolvimento da arquitetura de um software, podem ser utilizadas

edruturas padrdes para a criacdo de artefatos, as quais determinam a forma como tais
artefatos irdo se relacionar, o tipo de comunicacdo entre eles e os resultados (saidas)
esperados de cada atefato de uma arquitetura Com o intuito de apresentar solugdes
recorrentes para 0 projeto de arquiteturas, foram propostos aguns estilos (GARLAN e
CLEMENTS, 1996) (SHAW e GARLAN, 1996), os quas tém ddo utilizados na
comunidade de Engenharia de Software.

Normamente exite uma ceta confusio para diferenciar padrbes de edtilos
arquiteturais. Reamente ndo existe uma diferenca muito clara No entanto, os padrdes
arquiteturais gpresentam solugbes mais concretas em termos de tipos de classes e
métodos que devem ser contemplados na aplicacdo para aplicar um dado edtilo. Ja os
edtilos arquiteturais sfo mais abstratos.

Um edilo arquitetural define um conjunto de regras de projeto que identificam
tipos de componentes e seus conectores, podendo ser usados para compor uma familia de
Sstemas e subsistemas, bem como as restriches existentes para a composicdo destes
componentes (SHAW e GARLAN, 1996). Exemplos de edtilos arquiteturais conhecidos
sd0 Pipes and Filters, Camadas, Baseado em Eventos e Organizacdo Orientada a Objetos.
Um conjunto mais completo de edtilos arquiteturais pode ser obtido em (GARLAN e
CLEMENTS, 1996) (SHAW e GARLAN, 1996).



Em gead, os edilos aquiteuras compreendem um vocabul&io comum,
compreendendo 0s seguintes eementos. tipos de componentes, tipos de conectores,
estruturas de controle, comunicacgo de dados, interacdo entre dados e controle, regras e
restriges. A Figura 6 apresenta uma descricdo resumida de um estilo arquiteturd.

Em funcdo da quantidade e da variedade de propdsitos dos edtilos arquiteturais
exigentes, SHAW e CLEMENTS (1996) propuseram uma classficacdo de edtilos de
acordo com cinco categorias, respondendo as seguintes questOes.

guais tipos de componentes e conectores s&o usados no estilo;

como o controle € compatilhado, aocado e transferido entre os
componentes,

como 0s dados sdo comunicados através do sstema;

como os dados e controle interagem,

qual tipo de raciocinio é compativel com o edtilo.

Estilo: Pipe and Filter
Componentes: pipes ; Conector es: filters FILTERS

Estrutura de Controle/Comunicacdo de dados ,Interacdo dados/controle: ] I:I
- Cada Componente recebe conjuntos de dados (streams) como entrada e > _I'> > —»>

gera uma seqiéncia de dados na saida.

- Filtros aplicam transformagdes locai's aos conjuntos de dados e realizam —L> I:I—I_>

seu processamento de maneiraincremental, de forma que as saidas ﬂ —> >
comegam a ser geradas antes que toda a entrada tenha sido consumida. T

Regras e Restrigoes:

—Filtros sdo unidades | ndependentes PIPES =

—Filtros ndo conhecem aidentidade dos outros filtros
—A corretude da saida de um filtro ndo depende da ordem dosfiltros.

Figura 6: Descricdo de um Edtilo Arquiteturd - Pipes and Filters

Como resultado, os autores propdem uma tabela com 25 edilos arquiteturas,
devidamente classficados pelo propdsito principd. A Tabela 1 mostra uma versio
reduzida da tabela origina proposta em (SHAW e CLEMENTS, 1996), descrevendo
gpenas 2 dos 25 edtilos, 0s quais pertencem a grupos diferentes.

Os edtilos arquiteturais citados at€ o momento tém o objetivo de apoiar a construcdo
de arquiteturas de software, independente do dominio onde estes seré adotados. No
entanto, exisem na literatura, propostas de edtilos arquiteturais orientados a dominio, os

quais buscam aender a paticularidades que ndo podem ser atendidas em edtilos




arquiteturais genéricos, como agueles discutidos em (GARLAN e CLEMENTS, 1996)
(SHAW e GARLAN, 199). Exemplos de edilos arquiteturais orientados a dominio
podem ser obtidos em (EMMERICH ET AL, 2001) (MORISAWA e TORII, 2001)
(FIELDING, 2000).

Tabela 1: Estilos Arquiteturais — Exemplos de (SHAW e CLEMENTS, 1996)

Partes Questdes de Controle Questdes de Dados Interacdo Tino d
. Constituintes Dado/Controle [ ''PO €
Estilo - - - Forma ) Racio-
Compo- | Conecto- : Sincroni- | Tempode | Topolo | Conti- Tempode | . . Direcéo o
Topologia ) o ) ) Modo S isomor cinio
nentes res cidade ligagdo gia nuidade ligacéo fica de Fluxo
Estilos para Processo Interativo: padrdes de comunicagéo entre processos independentes e usualmente concorrentes
Baseado Invoca- Assincro- Tempo ‘fe bi Ternpo Cje Nao
em processos ¢éo Arbitréria | no/ opor- Invocacdo | Arbitra- Esdpora— Tran~s Invocacao nao n/a determi-
Eventos implicita tunistica | €&€H- na ica MIss0 € nistico
(=) eXecucdo
Estilos de chamada e retorno: estilos que enfatizam a ordem de computacédo, usualmente com uma Unica thread de controle
Xlt?s(t)s ?g:gi Tempode Escrita,
ra- - ! ] : .
tos de gerentes | procedi- | Arbitraria | Sequen- escn_tla e | Arbitra-| Espora-  gnieqs | COMpilar sim mema | Hierar-
mentos cial compilaca ria dica caoe quico
Dados ” 0 execucio
estaticos

EMMERICH et al. (2001) propuseram um estilo arquitetural para a integracéo de
aplicagbes empresariais, 0 qua deram o nome de TIGRA, originado do projeto Trading
room InteGRation Architecture. O estilo TIGRA é baseado na separacéo de representacéo
de dados, usando uma linguagem XML especifica do dominio, do transporte desses dados
com um middlewar e apropriado.

Outros exemplos S0 0s edilos arquiteturais de linha de produto propostos por
(MORISAWA e TORII, 2001), especificos para sstemas de processamento distribuido.
Os autores propuseram um conjunto de estilos arquiteturais, os quais sfo classificados de
acordo com o tipo de processamento de clientes e servidores (Sincrono e assincrono),
tipos de dados (transac@o, consulta e notificacdo) e caracteristicas de digtribuicdo de
dados e processamento. A contribuicdo deste trabdho € dém da identificacdo e
detalhamentos dos edtilos arquiteturais gpresentados, a proposta de sdecdo de um edtilo
arquitetural paraum dado tipo de sistema.

Por Ultimo, destaca-se o0s edilos arquiteturais orientados a0 dominio de
arquiteturas de software baseadas em redes (FIELDING, 2000), os quais estendem dguns
edilos arquiteturais genéricos como Pipe and Filter, Cliente/Servidor, Camadas,
Baseados em Eventos, para atender as particularidades do dominio. Para cada edtilo
arquiteturd, o autor apresenta uma avaiagdo segundo aguns critérios de qudidade (eg.
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efidéncia, dmplicidade, reusabilidade, vishilidade, portabilidade). Como resultado, os
autores propuseram um edilo arquiteturd denominado REST (Representationd State
Trander). REST € um edilo arquiteturd hibrido especifico para sstemas de hipermidia
ditribuido, derivado do egtilo arquitetura baseado em redes, combinado com restrigdes
adicionais que definem uma interface de conexdo hipermidia

3.2.1 Estilos Arquiteturais e DBC
Na Secdo 2.2, foi agpresentada uma sisteméica comum aos métodos de DBC.

Nesta ssemdtica definiu-se uma forma macro de como € concebida uma arquitetura de
aplicacdo baseada em componentes. Nesta Secdo, veremos aguns estilos arquiteturais
que podem ser gplicados para apoiar tanto 0 processo de deteccdo de componentes, a
patir dos artefatos gerados durante a execucdo de um méodo de DBC, quanto a forma
COMoO estes componentes poder&o se comunicar.

Exisem dois tipos de estilos arquiteturais para gpoio a geracdo de componentes de
negécio, os quais foram documentados em (HERZUM e SIMS, 2000) e explorados em
(TEIXEIRA, 2003): edtilos baseados em tipos do negocio e estilos baseados em instancia
Estes estilos podem ser detectados em métodos de DBC (D’ SOUZA e WILLIS, 1999).

3.2.1.1 Egtilo Arquitetural Baseado em Tipos
O edilo arquitetura baseado em tipos, 0 qua é empregado para geracéo de

componentes no mé&odo UML Components € também conhecido como baseado em
savicos. Este edtilo tem por objetivo encapsular todas as ingancias de um tipo de
negocio, fornecendo acesso as suas informagbes através de suas interfaces. Este edtilo
arquitetura captura os tipos do negécio de um dominio ou aplicacdo, para que edtes
sgam representados aravés de componentes dentro de uma arquitetura, fornecendo
interfaces para acesso as suas informagdes. Os componentes deste etilo arquiteturd sdo
chamados de gerentes de ingténcia. Para que se tenha acesso numa gplicacd a uma
determinada ingténcia de um tipo de negdcio, o edtilo arquitetura utiliza o conceito de
chaves técnicas, representadas por valores afanuméricos.

TEIXEIRA (2003), propde-se uma forma de geracdo e conexdo de componentes
de negdcio, gerados a partir de diferentes edtilos arquiteturais para componentes, no

contexto de uma infra-edrutura de reutilizacdo bassada em modedos de dominio,



denominada Odyssey - SDE. No que se refere 0 edtilo arquiteturd baseado em tipos,
Teixeira propde que estes sgjam gerados a partir da detecgdo dos tipos de negocio atraves
de um diagrama de tipos (business type diagram) pré-existente.

Para que esta deteccdo aconteca de forma eficaz, dgumas operagcbes devem
nortear 0 processo de obtengdo dos componentes de negécio. Uma ddas se refere ao
mapeamento de tipos de negdcio para componentes de negdcio. Neste caso, 0 resultado,
ou sga, os gerentes de tipos gerados, \eo depender da forma como os tipos do negécio
foram modelados no diagrama de tipos. Ta congtatacdo se deve ao fato de que os tipos de
um negocio, num diagrama, eté de adguma forma relacionados e, portanto, estes
relacionamentos podem interferir nos componentes de negécio gerados, ou sga,
componentes de negdcio podem representar agrupamentos de tipos de negocio. Neste
sentido, Teixeira propde que componentes sgjam agrupados de acordo com suas regras de
heranca (e.g. agregagcdo, composicdn) modeladas no diagrama de tipos de negocio. No
entanto, caberq a0 arquiteto do software aceitar ou ndo a sugestdo de agrupamento dos
tipos.

Os geentes de ingéncia gerados devem armazenar e controlar seus dados,
exigindo que sga feita uma documentacdo de sua estrutura de dados. Esta estrutura de
dados va englobar, dentre outros atributos, a sua chave técnica e representacdo de
atributos de supertipos e subtipos.

O proximo passo € a criagdo das interfaces que acessam e manipulam os atributos
dos gerentes de ingténcia criados anteriormente. Cada componente gerente de ingtancias
terd associado a ele uma interface e algumas operagbes béasicas sBo associadas a €a (eg.
cregte, delete, getld, getAll, get, set e find).

Um exemplo de criacdo de componentes de negécio utilizado o edilo
arquitetural baseado em tipo no Odyssey pode ser visudizado na Figura 7. Nedta figura
podem ser observadas Stuagbes distintas. primeiro 0 processo de criacdo dos
componentes gerentes de ingtancia, na qual observa-se que para os tipos pessoa e auno,
que representam uma relacdo de heranca, foi gerado um Unico gerente de ingtancia,
denominado PessoaAlunoManager. Este gerente agpresenta duas interfaces: |AlunoMgr e
IPessoaMgr. Para cada interface de IPessoaMgr e IAlunoMgr, foram criadas operactes
compativeis com arelagdo supertipo e subtipo.
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Figura 7: Representacdo da criagdo de gerentes de instancias no Odyssey.

Os componentes gerentes de ingtancias, como ja diz o préprio nome, apenas
amazenam as indancias, que nada mais sio do que dementos etédicos de um modeo.
No entanto, € necessio representar também o0s aspectos dindmicos ligados aos
componentes gerentes de ingtdncias. Com o intuito de que os aspectos dindmicos de uma
aplicacdo ndo fiquem espahados entre diferentes componentes, é proposto 0 componente
de processo, que tem por objetivo oferecer interfaces com operaghes que estéo
diretamente relacionadas a execucdo dos processos do negécio. Os componentes de
processo tém, portanto, 0 objetivo de apoiar 0s componentes gerentes de ingténcia na
execucdo dos processos do negocio, e para iso, € necessxio que ee identifique as
operacles que apdiam o processo, bem como a seqiiéncia destas operacoes.

Em TEIXEIRA (2003) os componentes de processo sd0 criados a partir da
redizacéo de casos de uso, uma vez que estes artefatos permitem o detdhamento dos
pasos que descrevem as agles envolvidas na sua execucdo via software. Estes dltimos
néo déo gpoio a construcdo de sequiéncia de agdes e ndo sfo téo descritivos como 0s casos
de uso. Para tornar mais padronizada a linguagem expressa numa seqiiéncia de agOes,
foram adotadas algumas operacOes (e.g. Create, Delete, Update, Connect, Disconnect,
Enter, Show e Custom), sendo que as cinco primeras visam especificar os passos dos
casos de uso e as duas Ultimas para acdes de entrada e saida de dados.

A Figura 8 mostra a seqiiéncia de passos envolvidos na redlizacdo do caso de uso
“consulta nota’ e o resultado obtido ao gplicar o estilo arquitetural baseado em tipo, ou
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sga, um diagrama de interacdo a partir da redizacdo de um caso de uso vinculado ao
componente PessoaAlunoMgr. Edtas telas foram extraidas a partir da execucdo do edtilo
arquitetural no Odyssey SDE.

2 IClient o Ifazprova 1 s IAlUnohdgr 2 IMotahigr
Narne: consulta prova getomePessoal: nomeP;ssoa
Description: createAluno; idAIuE;
createAlunal); idAIuE;

Actions: Enter{pessoa.nome)

Show(pessoa.nome) createMotal): idNot%

ICreate{aluna)

Create{nota) createNotal) idMota "~

Update(nota.p1,5) 1

Show(nota.p1) updatep1 NDta(idNDté%

getP1 kotadidMota): p1 Mota
Add | Remowe

V.V

setP1 Motadidiota, p1Maota)

getP1Matad: p1Nota_;

Fgura 8: Janela de descricdo de passos e casos de uso e Diagrama de | nteracdo resultante
da aplicacéo do edtilo arquitetural

3.2.1.2 Edtilo Arquitetural Baseado em Instancias

Diferentemente do estilo baseado em tipos que, para se fazer acesso a uma de suas
ingancias, é necessario fazé-lo aravés do gerente de indténcias, agui as ingtancias o
gerenciadas e controladas diretamente. Neste edtilo, existe o conceito de dois tipos de
componentes. entidade e de colecdo. Componentes entidades sGo aqueles que formam as
indéncias e os componentes colegdo servem como "molde’ para a criagdo de
componentes entidade, oferecendo servigos de busca de outros componentes pertencentes
amesma colegao.

Assm como o0 edtilo baseado em tipos, em TEIXEIRA (2003), o estilo baseado
em ingéncia é gerado a patir dos tipos do negocio, sendo que as ingéncias Sio
representadas através de componentes de entidade e os tipos propriamente ditos através
dos componentes colecéo.

No estilo baseado em ingéncia, 0 mapeamento de tipo para componente é um
para-um, ou Sga, cada tipo terd 0 seu componente colecéo e pelo menos um componente

entidade gerado. Neste sentido, as relaghes existentes no diagrama de tipos de negécio



néo véo implicar numa politica de agrupamento de tipos para os componentes gerados,
como ocorria no estilo arquitetural baseado em tipos.

O processo de geracdo dos componentes € bastante smples. No que tange ao
componente colegdo, cada um receberda uma interface denominada I<tipo do
negécio>Collection. Através desta interface, operagbes para fabricacdo e busca de
componentes de entidade serdo disponibilizadas.

Os componentes entidades so gerados a partir dos atributos e navegagOes obtidas
pelo diagrama de tipos de negocio. Cada inteface criada possui o formato
I<TipoNegocio> e possui operacdes para manipulacdo de umainstancia (e.g. gets e s&ts).

Os componentes de entidade ndo possuem operacdo create, uma vez que eda fica
a cargo do componente colegdo, como uma forma de controlar e identificar as ingténcias
criadas a partir do seu tipo. Por outro lado, cabe a0 componente entidade a excluséo de
suaingtancia e informar tal operacéo ao componente colegdo do qua foi gerado.

A Figura 9 mostra o resultado obtido do processo de geragdo dos componentes de
entidade e colecdo na infra-edtrutura de reutilizacdo Odyssey, a partir do mesmo
diagrama de tipos das figuras vinculadas a0 egtilo baseado em ingéncias. A Figura 10
mostra 0 modelo de componentes gerado a partir dagueles componentes criados,

conforme mostraaFgura 9.
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Figura9: Componentes gerados a partir do estilo baseado em ingténcia
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Figura 10: Diagrama de Componentes geradqs com o uso do estilo arquitetural baseado
em ingéncia
3.2.2 Consideracdes sobre Estilos Arquiteturais

O estudo de dguns dos principais edilos arquiteturais genéricos exigentes (eg.
camadas, pipe and filter, baseado em eventos) e dagueles existentes para 0 contexto de
DBC posshilitou identificar dgumas congtatagbes com relacdo a0 suporte que estilos
arquiteturais provéem para a construcéo de uma arquitetura baseada em componentes.

Primeiro, é que os egtilos arquiteturais para DBC déo suporte somente a geracéo
de componentes de negocio de uma aplicacdo, ficando os demais componentes (utilitarios
e de infra-estrutura), desprovidos de tad gpoio. Além disso, ndo se judtifica até o momento
em gue se encontra 0 estado da arte em méodos de DBC, a existéncia de outros estilos
arquiteturais do que o baseado em tipos e baseado em ingtancias, uma vez que estes ja
capturam as informagbes mais comuns para a geracdo dos componentes a partir de
modelos (modelo de tipos e casos de uso) que representam efetivamente 0 negdcio de
uma gplicacéo.

Segundo, é que ndb s tem uma idéa clara se 0 processo de geracdo de
componentes de negécio poderia ser agplicado para componentes de infraestrutura e
utilitrios, pois suas caracteridicas ndo e encontram claramente num ou outro diagrama
congtruido durante o processo de modelagem de uma aplicacdo baseada em componentes.
Conforme descrito na Secdo 2.2, componentes utilitarios provéem sarvigos genérices,
independentes do dominio da aplicacdo, e os componentes de infra-estrutura estéo
diretamente relacionados a requistos ndo-funcionais de uma aplicacdn. Neste sentido,
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pesquisas a respeito de edilos arquiteturais para geragdo de componentes destas
categorias poderiam vir a ser interessantes.

O terceiro aspecto € referente a0 grau de abstracdo entre os diferentes
componentes previsos numa arquitetura. Segundo TEIXEIRA (2003), uma arquitetura de
componentes pode ser organizada na forma de camadas, ou sga, claramente um egtilo
arquitetural em camadas poderia ser aplicado para tratar das questdes de comunicacéo
entre componentes de diferentes nivels de abdtracdo (camadas). Embora o edilo
arquitetura  camadas sga sugerido, outros edtilos arquiteturais genéricos poderiam ser
andisados para aplicar-se numa arquitetura de componentes, em especid para tratar das
questdes de comunicagdo entre componentes que pertencam a um mesmo nive de
abstracéo (e.g. componente de negdcio com um outro proveniente de um sistema legado)
ou entre componentes de diferentes niveis de abstracéo (e.g. componente de negdcio com
um componente de infraestrutura que trate de perssténcia de dados). Por outro lado,
exisem aguns padrdes arquiteturals, como os propostos em SCHMIDT (2000), que
poderiam dar gpoio a este processo de comunicacdo de componentes de diferentes
camadas de uma arquitetura. Além desse suporte, estes padrdes poderiam efetivamente
participar do processo de geracdo de componentes de infra-estrutura, que visam atender a
requistos ndo funcionails como perdsténcia entre objetos concorrentes, tratamento de
excegbes e comunicacdo sincrona e assincrona, araves de padrées como Component
Configurator, WrapperFacade, Reactor e Proactor, e Haf- Sync/Hdf- Async.

3.3 Linguagens de Descricéo Arquitetural e DBC
Linguagens de Descrico Arquitetural  (Architecture Description Languages -

ADL) sfo uma outra forma de representacdo de arquiteturas de software que pode ser
empregada em consonancia com outras formas de representagdo, incluindo edtilos
arquiteturais.

Paa dar gpoio a0 desenvolvimento de uma arquitetura de software, sfo
necessaias hotagbes formais para moddagem e feramentas que operam  com
especificagbes arquiteturais. Com edte intuito, ADLS e ferramentas associadas a €as tém
sido propostas.

Segundo (SHAW e GARLAN, 1996), uma ADL compreende um conjunto de
notagbes visando um modelo arquitetural de projetos com dto nive de abstracdo,
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desenvolvidos em larga escda, os quais podem sofrer adaptacbes para implementagOes
especificas. MEDVIDOVIC e TAYLOR (2000) afirmam que uma ADL tem maior foco
nes edruturas de mais dto nive para uma aplicacdo do que nos seus detahes de
implementacéo.

Exise um ndmero condgderavel de ADLs propostas paa moddagem de
arquiteturas, adgumas delas com propdstos geras, outras voltadas a dominios
especificos. Algumas ADLS servem somente para descrever a arquitetura de um software
e ja possuem seu codigo fonte gerado. Outras possuem ferramentas para deteccéo de
problemas que poderiam ocorrer em tempo de execucdo €ou Smulam a execucdo da
aplicaggo. Em (MEDVIDOVIC e TAYLOR, 2000) e (FIELDING, 2000), podem ser
encontradas breves descrigbes de algumas ADLs bastante conhecidas, sendo que agumas
delas est@0 resumidamente definidas na Tabela 2.

Tabela2: Exemplosde ADL’s genéricas

ADL Aesop C2 Darwin Rapide Unicon Wright

= Modelagem e Geracdo de Modelagem e
A . simulagéo de codigo para A
O Especmca@ao Arqu_lteturas Arquiteturas | comportamen | interconexdo de andlise de
C de arquiteturas | de sistemas ; . comportamento

em estilos distribuidos e de sistemas | tos dinamicos|  componentes dinamico de

O especificos dinémicos distribuidos descritos usando sistemas
numa prqtocol 0s de concorrentes

arquitetura interacdo

Uma ADL, usudmente, € compoda de trés principais dementos. componentes,

conectores e configuragbes. Os componentes que representam unidades de computacéo
quaisquer, conectores que sd0 a forma de interacdo entre unidades de computacdo e as
configuragbes determinam a maneira como Componentes e conectores serdo0 compostos
para definir uma arquitetura especifica

Em (MEDVIDOVIC e TAYLOR, 2000), os autores propdem um framework de
classificagdo e comparagdo de ADL, detahando possiveis caracteristicas que envolvem
cada um dos principas el ementos de uma ADL.

Ao demento componente etéo vinculados. interfaces, que definem os pontos de
interacdo do componente em relagdo aos demais artefatos externos a ee; tipos que séo as
abstragbes que encapsulam funciondidades e que podem s inganciados vaias vezes
numa arquitetura de software; semantica ou sSga, comportamento do componente;

resricdes, que sdo propriedades de um sstema ou de suas partes que tornam a sua
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execucdo inacetavel; evolucdo, ou sga, as modificagbes que ocorrem sobre as interfaces,
semantica, tipos, etc, de um componente, e propriededes n& funcionais, ou Sga,

seguranca, portabilidade, etc.

O demento conector possui caracteriticas semelhantes a0 componente, porém
com énfase um pouco didinta interface, € um conjunto de pontos de interacdo entre o
conector e 0s componentes e outros conectores relacionados a ele; tipos séo abstracoes
que encapsulam decisdes de comunicagdo, coordenacdo e mediacdo com componentes,
semantica, ardlogo aos tipos de componentes, agui a seméantica define 0 comportamento
de conectores, redricOes, asseguram adesdo de conectores aos protocolos de interagcéo e
dependéncia intraconectores, evolucdo, andogo a evolucdo de componentes, evolugdo de
conectores define as possiveis modificagbes que um conector pode sofrer e, propriedades
néo funcionals, que representam requisitos para aimplementacao correta de conectores.

Por Ultimo, as caracteridicas vinculades a0 demento configuragdes Sdo:

entendimento da especificacdo, que visa apoiar diferentes arquitetos de software no

entendimento do projeto e as abstragdes de dto nivel especificadas aravés de uma ADL,;
composicdo, que consste de um mecanismo onde uma arquitetura pode ser descrita em
diferentes nives de detahe (explicitamente detahados ou encgpsulados num  Unico

componente ou conector); refinamento e ragtregbilidade, permitir refinamento correto e

consgtente de arquiteturas para Sstemas executéveis e radtresbilidede entre os artefatos
gerados através do refinamento da arquitetura; heterogeneidade fornecer facilidades para
especificacdo e 0 desenvolvimento de arquiteturas de software com componentes e
conectores  heterogéneos (abertos); escdabilidade dar suporte a0 aumento de
complexidade e tamanho de um sstema; evolucdo, suporte a evolugdo de componentes e
conectores que pertencem a familias de sstemas que estdo em congtante aprimoramento;
dnamigno, suporte a modificagbes que devem ocorrer enquanto 0 Sstema edta
executando; restriches, que podem existir em fungdo de modificagbes que componentes e

conectores podem ter sofrido, e propriedades ndo funcionais, que, em nivd de

configuragdo, podem ser andlise de desempenho, mapeamento dos blocos de construgéo
arquitetural para processadores, selecdo de componentes e conectores apropriados.
Em (MEDVIDOVIC e TAYLOR, 2000), sf0 apresentadas tabelas que apresentam

as caracteridticas referentes a modelagem de componentes, de conectores e configuracoes



para as ADLs Aesop, C2, Darwin, MetaH, Rapide, SADL, UniCon, Weaves e Wright.
Além dessa comparagdo, os autores avdiam o suporte oferecido através de ferramentas
para gpoio a construcdo de arquiteturas de software com as ADLS acima citadas, e o
resultado obtido é que existem anda poucos ambientes com este tipo de suporte ou,
aguele oferecido para dgumas ADLs se redringe a dguns aspectos (eg. VisOes,
refinamento, geracdo de implementacéo).

Apesr de, en (MEDVIDOVIC e TAYLOR, 2000), ter sdo identificado um
conjunto de caracteristicas comuns entre ADLS, se disarva na literaiura que existe uma
fdta de consenso entre 0 que € uma ADL e quais aspectos de uma arquitetura deveriam
sr moddados por uma ADL (SHAW e GARLAN, 1996). Algumas das linguagens de
descricBo arquiteturd exigtentes tém propdsitos bem distintos como mostra a Tabda 2.
No entanto, uma caracteritica comum é que as ADLs possuem aguma sSntaxe e
seméantica para representacdo de componentes, interconex@ de componentes aravés de
conectores e configuragOes que permeiam a arquitetura especificada

Durante este estudo, também foi possivel obsarvar que existe uma fata de clareza
com relagdo a distingdo do que venha a sr uma ADL e do que é um estilo arquitetural.
Observa-se que uma ADL esté representando formamente uma arquitetura que tem sua
edrutura baseada em um ou mais edtilos arquiteturais, mas, exisem aguns casos, como 0
C2, que € condderado tanto um edilo arquiteturd, como tratado em (DI NITTO e
ROSENBLUM, 2000), quanto uma ADL, como em (MEDVIDOVIC e TAYLOR, 2000).
Este uso combinado de conceitos se deve ao fato de que as ADLs gerdmente tém uma
forte tendéncia em formdizar uma arquitetura voltada a dgum edtilo arquiteturd, como é
0 caso de C2. Neste sentido, sGo encontradas na literatura agumas pesquisas na tentativa
detornar as ADLs mais flexiveis no que diz respeito ao suporte a estilos arquiteturais.

Em (DI NITTO e ROSENBLUM, 2000), os autores propuseram um estudo de
cao no qud, para um mesmo ssema, foram utilizados dois edtilos arquiteturais, C2 e
JEDI, separadamente, os quais foram especificados usando diferentes ADLs. ARMANI,
Rapide, Darwin, Wright e Aesop. A Fgura 11 mostra trechos de uma descricéo
aquiteturd especificada em duas diferentes ADLS, para um sstema edruturado pelo
edtilo arquitetura C2.
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ADL Armani ADL Rapide

System Example: C2Style = new C2Style extended with{ Type C2Busisinterface

Component C1, C2, C3: C2_compT; Action is ReceiveFromBottom (R: Request),

Component B1: C2_busT = new C2_busT extended with{ ReceiveFromTop(N: Notification);
port topl: portTopT; out SendToTop(R: Request),
port bottom1: portBottomT;port bottom2:portBottomT;} ; SendToBottom(N:Notification);
/I Componente B2 tem umaestruturasimilar Behavior begin
Connector m1,m2,m3,m4,m5: intermediary; (?R:Request) ReceiveFrombottom(?R) || >SendToTop(?R);;
Attachments{ _ (?N:Notification)ReceiveFromTop(?N)|[>SendToBottom(?N);;
C1.bottomPort to m1.top;B1.topl to m1.bottom; | End C2Bus;
C2.topPort to m2.bottom;B1.bottom1 to m2.top;
C2.bottomPort to m3.top;B2.top1 to m3.bottom; Type C2Comp is component
B1.bottom2 to m4.top;B2.top2 to m4.bottom; Bus1
C3.topPort to m5.bottom; B2. to m5.top;} ;}

Architecture C2Example() is

Component Type C2_compT = { C1,C2,C3:C2Comp;B1,B2:C2Bus;
port topPort: portTopT; Connect
port bottomPort: portBottomT; Bl.sendToTop( ) || >C1.ReceiveFromBottom( );
invariant size(self ports) ==2}; Cl.sendToBottom( ) || >B1.ReceiveFromTop( );
B2.sendToTop( ) || >C2.ReceiveFromBottom( );
Component Type C2_busT ={ B us 2 B1.sendToBottom( ) || >C1.ReceiveFromTop ( );
invariant size(self ports)>=1; C2.sendToTop() || >B1.ReceiveFromBottom( );

invariant forall p: port in self.ports| | C2.sendToBottom( ) || >B2.ReceiveFromTop( );
declaresType(p,portTopt) OR declaresType(p, portBottomT);}; B2.sendToTop( ) || >B1.ReceiveFromBottom ( );
Bl.sendToBottom( ) || >B2.ReceiveFromTop ( );

Connector Type intermediary = [ B2.sendToBottom( ) || >C3.ReceiveFromTop ( );
role top: roleTopT; role bottom:roleBottomT; C3.sendToTop( ) || >B2.ReceiveFromBottom ( );
invariant size(self..roles)==2;}; End C2Example

Figura 11: Sstema utilizando etilo C2 e especificado em duas ADLs — Rapide e Armani

Uma outra pesquisa que tenta diminuir o grau de dependéncia de uma ADL a
estilos arquiteturais é através de uma ADL denominada ACME. A ACME busca dar
suporte a0 mapeamento de especificagbes arquiteturais de uma ADL para outra, visando
a integracédo entre ADLs. Em (MEDVIDOVIC e TAYLOR, 2000), os autores afirmam
gque ACME ndo pode ser condderada uma ADL, uma vez que da pate de uma
epecificacd0  arquitetural para gerar uma outra, ou Sga nd gera Sua propria
especificacdo arquitetural. No entanto, independente de ACME ser considerada ou néo
uma ADL, ndo se tira 0 mé&ito do suporte a integracdo e mapeamento entre ADLS, que é
uma grande contribuicdo na area de arquiteturas de software, uma vez que um ambiente
de desenvolvimento de software etd em constante evolucdo, e conseglientemente o
suporte arquitetural deve estar preparado para estas modificagoes.

A cada ADL proposta, um conjunto de notagBes € definido e nem sempre edtas
ADLs tém suporte para ferramentas de apoio a utilizacdo destas especificagbes. Observa-
se também que ndo exise uma preocupacdo em integrar 0s modelos previamente gerados
para 0 sstema (e.g. diagramas de casos de uso, classes, seqiéncia, colaboracdo), os quais
em sua grande maoria, seguem a notegdo da UML (Unified Modding Language).
Atentos a esta lacuna gerada no processo de desenvolvimento de software € que
(MEDVIDOVIC e TAYLOR, 2000), propuseram algumeas diretrizes para uso da notagéo
da UML para especificaco de ADLs. Os autores utilizaram duas edtratégias: 1) utilizar a
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UML tad como foi proposta e 2) incorporar a UML caracteristicas utilizadas nas ADLs
aravés de extensdes. Para a primeira edtratégia, o autor utilizou diagramas de classes
para modelar conectores, classes, interfaces e suas respectivas colaboragbes. A outra
edtratégia, a qua, segundo os autores, permite uma especificacdo mais compativel com
aquela feita através da ADL, sugere 0 uso de edtereltipos para representacéo de
mensagens, componentes e conectores da ADL, explorando as restriches destes
ederedtipos através da OCL (Object Congraint Language) ja existente na UML. Os
autores efetuaram experiéncias com o uso das ADLs C2, Wright, Rapide, as quais
receberam tratamentos distintos com relacéo aos esteredtipos gerados. Neste sentido esta
abordagem ndo pode ser comparada a proposta da ADL ACME, uma vez que edta Ultima
se propde a dar apoio a0 mapeamento de uma ADL para outra, e a proposta de
Medvidovic et al. ndo pretende dar suporte, através da UML e extensbes geradas, ao
mapeamento de modelos arquiteturais para diferentes ADL, e sm, que para uma dada
aplicacao, possa haver suporte da UML paraespecificagdo de sua arquitetura.

3.3.1 Linguagens de Descri¢do Arquiteturais para DBC

As linguagens de descriches arquiteturais discutidas até€ agora poderiam ser
adotadas em quaisquer aplicagbes, independente do paradigma de desenvolvimento de
software adotado. O conceito de componente adotado nestas ADLs era de unidades de
computagdo, Ou Sga, neste contexto representa tanto uma aplicacdo de software, um
sstema legado como um processador. No entanto, existem propostas de ADLS voltadas a
especificacdo arquitetural de aplicagbes baseadas em componentes. Para estas aplicacoes,
um componente tem por objetivo representar um artefato da gplicacdo, autbnomo, que
possui interfaces definidas.

Foram encontradas na literatura trés propostas de ADLs voltadas a especificagéo
de arquiteturas para DBC: ABC/ADL (CHEN et al., 2002), uma linguagem de descricéo
arquitetural para 0 méodo de DBC ABC, a CDL (Component Description Language)
(MENCL,1998), voltada a descricdo de componentes e aplicagcdes construidas a partir dos
mesmos, e a XADL (DASHOFY, HOEK E TAYLOR, 2002) as quais seréo brevemente
discutidas nas segdes que se seguem.



3.3.1.1 ABC/ADL
O modedo de componentes ABC é dividido em duas pates interfaces externas

que descrevem fungbes fornecidas e requeridas por um componente, e especificagtes
internas que descreve restricbes sobre a edtrutura interior dos componentes, modelos
semanticos, etc. A ADL para 0 modelo ABC consiste de trés camadas. meta-camada que

fornece abdtragtes para definir templates e edtilos arquiteturals, uma camada de definicdo

que fornece um congtrutor para definir componentes, conectores e arquiteturas genéricas

e todas as definiches fornecidas pela meta-camada, e camada de indéncia, que prove

abstracles para definir interconex@o de ingéncias de componentes. Edas ingéncias
devem s definidas usando o condrutor da camada de definicdo. Um exemplo da
ABC/ADL é apresentado nas Figuras 13,14 e 15. A Fgura 12 gpresenta a definicdo de
um edilo arquiteturd, segundo 0o modelo de componentes ABC. Neste trabalho,
conddera-se que o0 arquiteto de software pode definir seu préprio edtilo arquitetural,
aendendo as caracteristicas  estruturals esperadas paa a aplicagdo que esta
desenvolvendo. Neste exemplo de esdtilo arquitetural, sio definidos dois componentes
templates denominados Blackboard e Client, cada um com a especificaco das interfaces
requeridas e fornecidas, e a forma de conex&o destes componentes entre S. A Figura 15
mostra um exemplo de definicio de um componente baseado no edilo arquitetura
Blackboard definido na ADL. Por dltimo, a Figura 14 mostra parte da definicdo do
ssema de agenda, o qua utiliza o componente SchedulingManager definido na Figura
15, bem como o estilo arquitetural da Figura 12.

StyleBLACKBOARD_STYLE{

COMPONENT_TEMPLATE Blackboard{
PROVIDE_PLAYER_TEMPLATE Entry { multiplicity=n};
REQUEST_PLAYER_TEMPLATE Notify{ multiplicity=n} ;}

COMPONENT_TEMPLATE Client{
PROVIDE_PLAYER_TEMPLATE Notify { multiplicity=n};
REQUEST_PLAYER_TEMPLATE Entry { multiplicity=1} ;}

Il aqui ndo existe definicéo de conectores pois o estilo

//usa conectores padréo do modelo

CONNECTION{
Client.Entry :: DEFAULT Connector.Callee
DEFAULT.Connector.Caller::Blackboard.Entry}

CONNECTION{
Blackboard.Notify::DEFAULT.Connector.Callee

DEFAULT.Connector.Caller::Client.Notify}

}
Fgura 12: Especificacdo de um edtilo arquiteturd na ABC/ADL




Component SchedulingManager is BLACKBOARD .Blackboard{
Interfaces{
provide player SchedulingManager is BlackBoard.Entry{
type-method{
SchedulingManage findByPrimaryKey (Object id);

instance-method( ....}

}

request player Agendais BlackBoard.Natification{ ... ... 1
Attributes{ ...}

Proprierties{ ...}

Dependencies{ ...}

SemanticDescription{ ...}

Figura 13: Especificacdo de um componente na ABC/ADL

3.3.1.2 Component Description Language (CDL)
CDL é uma proposta de linguagem de descricdo arquitetura voltada para a

descricdo de componentes de software. Esta linguagem foi criada no contexto do rojeto
SOFA (SOFtware Appliances). Uma aplicacdo baseada em SOFA, segundo (SOFA
Project, 2003), deve ser composta por um conjunto de componentes que podem ser
obtidos e dterados dinamicamente. A CDL proposta visa descrever componentes
denominados DCUP (Dynamic Component UPdating).

DCUP permite componentes de uma aplicagdo serem dterados em tempo de
EXeCUcdo, Sem que outros componentes salbam das dteragcbes. Para gerenciar as
dteragdes, DCUP é composto por um componente gerente (CM — Component Manager)

e um componente condrutor (CB — Component Builder). O componente gerente é

responsavel pelas dteracbes e outros aspectos do ciclo de vida de um componente,
fornecendo a outros componentes os servigos fornecidos pelo componente a0 qud €
gerente. O componente construtor et associado a uma versdo concreta do componente,
cuidando de sua inicidizagdo, encerramento (shutdown) e armazenamento, e recuperacéo
do estado de um componente antes e depois de suas alteracoes.

A CDL proposta para definicdo dos componentes DCUP tem sua sintaxe baseada
nalDL - Interface Definition Language da OMG. Embora a CDL sga considerada uma
extensio da IDL, edté Ultima ndo suporta a definicdo de componentes, como proposta
pela CDL. Neste sentido, apesar da CDL ser consderada um subconjunto da IDL,
arquivos gerados pela primeira ndo poderdo ser reconhecidos pela segunda, em funcéo da

existéncia de definicéo de componentes.



Architecture DS_Architecturef
uses{
Component agendas: Agenda(];
Component schedulingM anager: SchedulingManager;
Connector agendaT oSchedulingManager:
SecuredConnector(];
Connector schedulingM anagerToAgenda:
DefaultConnector([];
VariableI: int;}
Config main{
agendas[1].SchedulingManager connects
agendaT oSchedulingM anager[l].Callee
agendaToSchedulingM anager[1].Caller connects
schedulingM anager.SchedulingM anager
schedulingM anager.Agenda connects
schedulingM anagerToAgenda[l].Callee
schedulingM anagerToAgenda[l].Caller connects
agenda[l].Agenda}
SemanticDescription{
OCL{
Self.timetable is Sequence of TimeSlice
Invariants{

Self.timetable> ForAll(t1,t2|t1<>t2 implies
t1.starttime >=t2.endtime or
t2.starttime>=t1l.endtime)}

}
Component Dating_system is System{
Structure { architecture DS_Architecture} }

Figura 14: Parte da Descricdo de um sistema de agenda através da ABC/ADL

Esd¢a CDL trabaha com elementos da IDL (tipos, condtantes, interfaces e
exceghes) e componentes 0s quais consstem de templates (componente interface) e
arquiteturas (especificacdo de tipo de componente concreto). Em (MENCL, 1998) é
gpresentada uma descricdo detalhada de todos os dementos que exitem paa
especificacdo de um componente na CDL, as redricdes e variagdes de aguns desses
eementos (eg. binding), a sntaxe compativd e um exemplo de aplicagdo, baseada no
modelo de componente DCUP, usando a sintaxe da CDL para sua descricdo arquitetural.

A Fgura 15 mostra um exemplo de arquitetura modelada na CDL. Na parte (a) da
Figura 15 so apresentados as definicdes de interfaces dos componentes, bem como seus
métodos associados as interfaces fornecidas e a definicdo das interfaces requeridas. Na
parte (b), sfo definidos componentes templates, utilizando as interfaces definidas na parte
(@ da mesma Figura Na pate (c), é definida a hierarquia de componentes, o0s
subcomponentes, ligagdes entre componentes, e especificacdo das versdes utilizadas.



module BankDemo{ typedef TellerInterface teller_arr[$num_of_tellers];

interface TellerInterface( Template Bank{
long CreateAccount(); property num_of_tellers;
void DeleteAccount(in long anAccount); provides:
void Deposit(in long anAccount, inout float amount); teller_arr tellers;
void withDraw(in long anAccount, input float amount); superT/i SOrACCESS Supervisor;
requires: b
BankDemo:: datastoreAccess dsReq; Template Supervisor{
BankDemo::supervisorAccess supReq; provides:
; SupervisorAccess supervisor;
interface datastoreAccess { ...}; requires:
interface supervisorAccess{ ) datastoreA ccess ds;
requires: Template DataStore{
BankDemo::datastoreAccess dsReq; provides:
}; datastoreAccess ds,

@ (b)

Architecture P Supervisor version “v4"{
implements BankDemo::supervisorAccess,
bind supervisor to implementation_of BankDemo::supervisorAccess,
bind BankDemo:: supervisorAccess * dsReq to ds;
implementation_version “1”;

¥

Architecture P DataStore version “v3’{

implements BankDemo::datastoreA ccess;

bind ds to implementation_of BankDemo:: datastoreA ccess;
Architecture P Bank version “v1"{

inst P: BankDemo::DataStore version “v3'DS;

auto inst P: BankDemo:: Supervisor version “v4” SU;

implements BankDemo:: TellerInterface;

bind SU:ds to DS:ds;

bind tellers[<o..$num_of_tellers-1>] to

implementation_of BankDemo:: TellerInterface;

bind BankDemo:: TellerInterface * dsReq to DS:ds;

bind BankDemo:: TellerInterface * suReq to SU:supervisor;

implementation_version “1”;

(©
Figura 15: Trecho de uma descrico de Sstema através da CDL

3.3.1.3 xADL

As ADLs goresentadas a@é o momento possuem um conjunto de notagdes
particular, exigindo um esforco condderdvel da adeptacdo destas notagbes para uma
arquitetura especifica

Neste sentido DASHOFY, HOEK e TAYLOR (2002) propuseram a XADL que
utiliza os exquemas da XML (eXtended Makup Language) para promover sua
extensibilidade.

A XML permite a definicdo de condrutores de uma linguagem e formas de
edender e€ou modificar este condrutores para adicionar eou modificar  suas
caracterigticas. Arquivos no formato XML sdo documentos do tipo texto, compostos por
um conjunto de tags (marcas) que definem o inicio e o find de segmentos do documento
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XML. Edtas tags na xADL visam representar 0s eementos arquiteturais a serem descritos
a respeito da arquitetura de um sistema.

DASHOFY, HOEK e TAYLOR (2002) observaram que seria vantgoso 0O
desenvolvimento de uma infra-estrutura para gpoio a construcdo de ADLs. Através desta
infra-estrutura, arquitetos podem criar, modificar e estender ADLs pela composicdo de
caracteristicas de modelagem.

Para dar suporte a criacdo de ADLS, a infraedrutura utiliza uma meta linguagem
modular. Esta meta linguagem define uma notecdo padréo extensivd, onde novas
caacterisicas de uma ADL s encgpsuladas em novos moédulos reutilizaveis. Séo
utilizados esquemas XML para definir um conjunto de congrutores genéricos que S0
Uteis na modelagem de arquiteturas de software. Estes construtores podem ser usados da
forma como sdo propostos ou estendidos para suportar carecterigticas adicionais de
modelagem. A XADL define congtrutores basicos como componentes e conectores, mas
néo determina como eles devem se comportar ou como podem ser conectados uns aos
outros. Estas caracteristicas variam de uma ADL para outra e, portanto, devem ser
especificadas aravés de extensdes a esquemas XML da meta linguagem. Neste sentido, a
XADL propde construtores para descricdo de arquiteturas genéricas, bem como
caracteristicas que podem ser usadas numa ADL derivada da xADL. Estes construtores

sdo divididos em trés grupos, conforme apresentaa Tabela 3.

Tabela 3: EsqguemadaxADL —traduzido de (DASHOFY, HOEK e TAYLOR 2002)

Propdsito Esquemas XML Caracteristicas
(construtores)
Modelagemem Tempo de Instancias _Conrjpo_nente exeCl_JtéveI, conector, Iigagﬁes de
Projeto e Tempo de _ instancias; subarqune_turas, grupos gerais
Execucio Estruturas e Tipos C_:om;gonentes de_proleto, conectoresz interfaces,
ligac6es, subarquiteturas, grupos gerais
Implementagéo Abstrata | Espaco reservado para implementacéo de dados
Mapeamento de sobre componentes, conectores e interfaces.
Implementagbes Implementagdo JAVA | Implementagdo  concreta de dados para
componentes Java, conectores e interfaces.
Versdes Grafos de versdes para componentes, conectores,
interfaces e ligacdes
Gerénciade evolucéo da Opcodes OpcOes de componentes de projeto e tipos de
Arquitetura e Suporte a conectores.
Arquiteturas de Linha de Variantes Variagcbes de componente em nivel de projeto,
Produto conectores, interfaces eligacoes.
Diferencas Descricao de diferengas entre duas arquiteturas
em tempo de projeto.




Critics Framework
Framework for
analyzing architecture
descriptions for
problems

Selector
Tool that selects
smaller product line or
single productout of a
product-line

A Fgura 16 modtra o relacionamento entre as ferramentas da infrarestrutura da

XADL para construcdo de arquiteturas com foco em linha de produto.

Merging Engine
Tool that automatically
merges diffs into other

architectures

uses

ArchEdit
Tree-view syntax-
directed editor for ADL
documents

Apigen
XML schema-to-Java
data binding generator

uses

generates

USES

L * L

®ArchADT
Event-based interface
to ADL documents

wraps

Data Binding Library
Object-onented
interface to ADL

documents

Sun Crimson
COTS XML parser and
DOM implementation

Uses

USES m—

Differencing Engine
Tool that automatically
determine differences
betwesn architectures

]

Ménage
Graphical editor for
architectures with
productline features

XSV & XML Spy

COTS XML validator!
development

Legend:

Semantics-based
tool

a Diocument

Figura 16: Ferramentas da Infra-estruturaxADL — extraido de (DASHOFY, HOEK e
TAYLOR 2002)

environment.
validates/edits

parses/
edits

Syntax-based
tool

XML Schemas

Para avaliacdo da xXADL foi obtido aravés da web o ambiente Arch Sudio
(HOEK, 2003). O ambiente que se propde a especificar em dto nive arquiteturas de
componentes baseadas em abordagem de linha de produto. Dentre as varias ferramentas
exigentes eta a Ménage, uma ferramenta visud que permite componentes, interfaces
provides e requeridas e conectores serem criados pelo projetista e organizados
arquiteturadmente. A arquitetura gerada possui um arquivo XML correspondente a sua
ADL, no qua sfo explorados os esquemas da Tabda 3 através de um conjunto de tags
pré-definidos. A Fgura 17 mostra um pequeno trecho de uma XADL gerada a partir de
uma arquitetura definida para um sstema de chat. Nesta figura, podem ser observados os
esquemas XML tipo eingancia, utilizados para definicdo de componentes e interfaces.
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<2xml version="1.0" encoding="UTF8" >
b <instance:xArch ...
- <types:archStructure xsi:type="types:ArchStructure" types:id="ChatSystem">
<types:description xsi:type="instance: Description">Chat System Demo Ar chitectur e</types.description>
- <types.component xsi:type="types:Component" types:id="Server">
<types:description xsi:type="instance: Description">Server Component<types:description>
- <types.interface xsi:type="types:I nterface" typesid="Server.|IFACE_TOP"'>
<types:description xsi:type="instance: Description">Server Component Top
I nter face</types:description>
<types:direction xsi:type="instance: Dir ection">inout </types:direction>
<types:typexsi:type="instance: XML Link" xlink:type="simple" xlink:href="#C2TopType" />
<ftypes.interface>
- <types.interface xsi:type="types:| nterface" types.id="Server .|FACE_BOTTOM">
<types:description xsi:type="instance: Description">Server Component Bottom
I nter face</types.description>
<types.direction xsi:type="instance: Dir ection">inout </types:direction>
<types:typexsi:type="instancee XMLLink" xlink:type="simple" xlink:href="#C2BottomType" />
</types.interface>
<types:typexsi:type="instance:XMLLink" xlink:type="simpl€" xlink:href="#Server_type" />
<types.component >
- <types.component xsi:type="types:. Component" types:id="ChatClient1'>
<types:description xsi:type="instance: Description">Chat Client 1 Component</types:description>
- <types.interface xsi:type="types:Interface" types:iid="ChatClient1l.IFACE_TOP'>
<types:description xsi:type="instance: Description">Chat Client 1 Component Top
I nter face</types:description>
<types:direction xsi:type="instance: Dir ection">inout </types:direction>
<types:typexsi:type="instance: XML Link" xlink:type="simple" xlink:href="#C2TopType" />
</types.interface>
- <types:interface xsi:type="types:Interface" types.id="ChatClientl.lFACE_BOTTOM">
<types:description xsi:type="instance: Description">Chat Client 1 Component Bottom
I nter face</types.description>
<types:direction xsi:type="instance: Dir ection" >inout </types:direction>
<types:typexsi:type="instance: XML Link" xlink:type="simple" xlink:href="#C2BottomType" />
<ftypes.interface>
<types:typexsi:type="instance: XML Link" xlink:type="simple" xlink:href="#Client_type" />
<fypes.component >

Fgura 17: Trecho de umaxADL paraum ssemade chat (HOEK, 2003)

3.3.2 Consideracdes sobre ADLs

Enquanto que as ADLs nd voltadas a0 contexto de DBC ndo gpresentavam uma
forma padronizada de representar seus dementos e semantica envolvidos (conforme
Figura 11), as ADL para DBC ja gpresentam um grau de conformidade maior, tendo em
viga que das estdo voltadas a conceitos bem definidos como, por exemplo, componente
e interface.

Quanto a ABC/ADL, observa-se que a mesma tem a preocupagdo em permitir que o
proprio usu&io defina seu edtilo arquitetura para que este entdo possa ser empregado a
um componente e, conseqiientemente, a0 modelo de componentes ao qual pertence e que

€ especificado através da ADL.



Tanto para ABC/ADL quando para CDL néo fica claro se 0 arquiteto de software
pode especificar componentes de uma mesma arquitetura, 0s quais etdo baseados em
diferentes egtilos arquiteturais. Uma arquitetura de componentes pode adotar um ou mais
edilos arquiteturals, especidmente quando se considera ndo SO oS componentes de
negécio, os quais foram explorados nos exemplos apresentados em (CHEN, 2002) e
(MENCL, 1998), mas também componentes utilitaios e de infra-estrutura conforme
apresentado na Se¢do 2.2 No caso de ABC/ADL, os exemplos de componentes
gpresentados adotavam um Unico estilo arquitetural e, no caso da CDL, o autor parte do
pressuposto que 0s componentes comunicamse aravés de um edilo arquitetura
hierdrquico (componentes, subcomponentes). Como apresentado na Secdo 3.2.1, edtilos
arquiteturais para componentes de negécio sdo baseados em tipos e baseados em
ingdncia e para 0s demas componentes de uma arquitetura (utilitarios, infra-estrutura),
outros estilos arquiteturais genéricos poderiam ser adotados, de forma combinada ou néo.

Com relacdo a sintaxe, a CDL parece tratar com maior precisdo detadhes com relacdo
a ligacdo (binding) de componentes, a especificacdo de suas interfaces, geréncia de
versdes de componentes, e por outro lado, a ABC/ADL explora o uso da OCL para
especificar restrigdes de tempo de acesso, utilizagdo de componentes, seguranca, etc.

Tanto numa ADL quando na outra ndo <S80 especificadas ligaghes dos
componentes gerados com os outros artefatos do processo de projeto que originaram tais
componentes, interfaces e subcomponentes. Estes rastros poderiam de dguma forma ser
especificados na ADL de maneira que a evolugdo e a manutencéo da aplicacéo pudesse
s facilitada e, conseqlentemente, causar menores denos ao gplicativo ja exigtente,
proveniente da arquitetura gerada.

No que diz respeito a XADL a sua principa caracteristica é a capacidade de
estender 0s esquemas XML para suporte a outras caracteristicas necessarias para uma
determinada arquitetura. A XADL € uma descricdo genérica, e o fato de utilizar um
padrdo como XML a torna mas flexivel, ampliando suas possbilidedes de utilizacdo
numa arquitetura a ser congruida. Cabe portanto fazer um estudo mais detalhado desta
ADL para obter informagbes do processo de extensdo dos esgquemas XML padrédo da
XADL, tendo em visda as necessidades especificas de uma atividade de projeto

arquitetural.
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3.4 Considerag6es Finais
O objetivo de andisar as propostas de edtilos arquiteturais e ADL’s, em especid

aquelas que focam a tecnologia de componentes, € obter informagdes sobre o tipo de
suporte oferecido por essas tecnologias numa atividade de projeto arquitetural, que € o
foco da pesguisa proposta nesta monografia.

Neste sentido, 0 que se pode observar € que edtilos arquiteturais, em especid
agueles voltados a componentes, auxiliam no processo de construcdo destes artefatos,
sugerindo formas de acoplamento dos artefatos de andlise para os artefatos de projeto.
Numa atividade de projeto arquitetural, este tipo de apoio tende a facilitar a atividade do
projetita de componentes, principdmente agueles que representam 0 negécio da
gplicacdo projetada. Quanto aos edilos arquiteturais genéricos, se observa a
gplicabilidade de alguns deles para coordenacdo e comunicagéo dos diferentes tipos de
componentes que podem ser fornecidos por uma arquitetura. Dos edtilos arquiteturais
genéricos, aguele que mais parece atender a edtas expectativas € 0 conhecido estilo em
camadas. Ede edilo é comumente utilizado para expressar a arquitetura gerd. Porém,
internamente os componentes podem ser especificados por um conjunto de artefatos que
por sua vez estéo organizados por um estilo arquiteturd genérico quaquer (eg. pipe and
filter).

Por outro lado, as ADLs parecem auxiliar fortemente na descricdo da arquitetura
de uma aplicacdo. Esta descricdo pode apoiar a atividade do implementador na
construcdo dos artefatos da arquitetura. No contexto do projeto arquitetura de
componentes, as ADL’s podem descrever os principais eementos arquiteturais de uma
aplicacd. Uma ADL pode ser utilizada para representar a semantica arquitetural dos
componentes, independente do tipo de tecnologia no qual venham a ser implementados.
Com este tipo de suporte, torna-se mais vidvel a consru¢do de um projeto arquitetura téo
independente quanto possivel da tecnologia de implementacdo, ainda mais quando a ADL
utiliza um padrdo genérico como, por exemplo, axADL.

Neste sentido, acreditase que ADL’S e edilos possam efetivamente gpoiar 0
conjunto de dternativas de pesquisa para gpoio a0 projeto arquitetural baseado em
componentes, gpresentado no Capitulo 6.
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4 Engenharia de Dominio

Neste Capitulo sdo apresentados e discutidos conceitos basicos relacionados a

Engenharia de Dominio, etapas previdas e atefatos que sfo utilizados durante etas
etapas.

4.1 Definicbes Basicas
A aividade de desenvolvimento de software pode ser mehor conduzida aravés

de métodos, processos, dentre outras formas de orientagdo, obtendo como resultado um
conjunto de artefatos gerados que atende as necessidades especificas de uma dada
aplicacdo. No entanto, exitem muitos dominios (eg. ensno, hospitdar, contébil) que
possuem muitas caracteristicas comuns e que portanto, suas aplicagbes poderiam ser
condruidas a patir de um mesmo processo, conjunto de artefatos, e com iSO,
promovendo a reutilizacdo dos conceitos e funciondidades em comum.

Em Engenharia de Software existe uma &ea de pesguisa que se preocupa com
eda questdo, a qua é denominada de Engenharia de Dominio (ED). O objetivo da
Engenharia de Dominio € possibilitar que caracteristicas comuns e variaveis possam s
identificadas e modedladas com base num processo previamente definido. Este conjunto
de artefatos gerados pela Engenharia de Dominio (e.g. componentes ou outros artefatos)
pode ser ingtanciado para uma aplicacdo especifica do dominio. A esta instanciacdo se da
0 nome de Engenharia de Aplicacdo (EA). Neste sentido, a ED est4 preocupada em
prover um conjunto de artefatos para reutilizagdo, enquanto que a EA congtréi aplicactes
com base na reutilizacdo de artefatos gerados na ED. Alguns conceitos sobre ED e EA
S80 apresentados a seguir:

“A Engenharia de Dominio busca uma criagdo ssteméica de modelos de dominio
e arquiteturas. A ED também da suporte aengenharia de aplicacdo, a qual reusa estes
model os e arquiteturas para congtruir Sstemas, enfatizando areutilizacdo” (SEI, 2003) .

“A Engenharia de Dominio é o processo de identificacdo e organizacdo do
conhecimento sobre uma classe de problemas, o doninio do problema, para suportar sua
descricéo e solugdn” (WERNER e BRAGA, 2000) (WERNER, 2003) .

“A intencd da Engenharia de Dominio é identificar, condruir, catdogar e
disseminar um conjunto de atefatos de software que tem aplicabilidade para software



exigente €lou a serem congruidos, num dominio particular de aplicacd” (WERNER,
2003) .

“A Engenharia de Aplicagbes desenvolve produtos de software baseado nos
artefatos gerados pelo processo de Engenharia de Dominio”. (SEI, 2003)

“A Engenharia de Apicagbes se dedica ao estudo das melhores técnicas, processo
e métodos para a producdo de aplicagbes, no contexto da reutilizacdo. Na EA, os
componentes congtruidos na ED sdo utilizados para o desenvolvimento de um produto de
software” (MILER, 2000) .

Durante a década de 80 e 90, comecaram a surgir na comunidade de Engenharia
de Software v&ios méodos de Engenharia de Dominio, dentre eles FODA (Feature
Oriented Domain Analysis) (KANG et al., 1993), FORM eature Oriented Reuse
Method) (KANG, LEE e DONOHOE, 2002), FODAcom (VICl e ARGENTIERI, 1998) ,
RSEB (Reuse-Driven Software Engineering Business) (GRISS, FAVARO e
D’ALESSANDRO, 2001) e ODM (Organization Domain Modeling) (SIMOS e
ANTHONY, 1998) . Estes méodos de ED possuem propGsitos comuns, ou sga,
apresentar uma sstemética para modelagem de artefatos de mais dto nivel no contexto
de Engenharia de Dominio, promovendo a reutilizacdo no contexto de EA. Embora cada
um tenha suas devidas particularidades para obtencéo e tratamento destes artefatos,
existem dguns pontos em comum a respeito das atividades envolvidas no processo.

Em gerd, a moddagem de um dominio atende a todas as atividades necessirias
para a consrucdo de atefatos que compreendem o nlcleo de um software. Estas
aividades induem a identificacdo de um dominio e escopo, captura de variabilidades e
dmilaidades de um dominio (andlise de dominio), construcdo de projeto adaptavel
(projeto do dominio), ou sga, a especificacd de uma arquitetura do dominio, e
definicdo de mecanismos para tradugéo dos requisitos (resultados da andlise e projeto do
dominio) em Sstemas criados a partir de componentes reutilizaveis (implementagéo do
dominio). Os produtos destas atividades sdo modelos de andlise, modelos de projeto,
arquiteturas do dominio, linguagens especificas do dominio, geradores de cddigo e
cddigo de componentes (SEI, 2003) .

A andlise de dominio busca identificar, coletar e organizar informaghes

relevantes do dominio, utilizando para td o0 conhecimento exidente do dominio e



técnicas para moddagem de informagdo. Edtas técnicas de modedagem (eg. FODA,
FODAcom, FORM, RSEB, ODM) de informacdo permitiréo determinar os limites que
norteiam o dominio, as caracterigticas comuns e vaiavels de aplicagdes do dominio e
gerar como resultados modelos para a representacao de tais caracteristicas.

Projeto de dominio € a etapa onde o desenvolvimento de modelos de projeto so
congtruidos, com base nos modeos de andlise, no conhecimento obtido por estudos a
repeito de projeto reutilizdvel e aquiteturas genéricas. O projeto do dominio visa
especificar a estrutura arquiteturd a ser seguida pelas gplicagbes provenientes do dominio
modelado, utilizando para isto especificagbes de projeto, padrdes de projeto e arquitetura
e edratégias para a construcdo/agrupamento de componentes (SEI, 2003) (BRAGA,
2000). Como resultado do projeto de dominio obtém-se modelos de projeto, os quais
podem vir a s&r, modelos de componentes projetados segundo um estilo arquitetura
especifico, modelos de classes, colaboracdo, sequéncia, referentes a edtrutura interna dos
componentes e modelos de interacdo (e.g. colaboracdo, seqiiéncia) entre componentes.

Por dltimo, a aividade de implementacdo do dominio visa identificar os
componentes reutilizavels baseado na moddagem do dominio e na arquitetura genérica
proposta na atividade de projeto. Estes componentes identificados vao formar uma
biblioteca de componentes a ser condruida durante esta atividade de implementacéo,
obtendo-se como resultado os proprios componentes reutilizavels, geradores de
aplicaches para 0 dominio, com base na arquitetura proposta.

Na Engenharia de Aplicagbes, as fases que norteiam 0 processo sdo andogas a
ED. Como a EA basdia-se no processo de reutilizagdo dos artefatos gerados na ED, as
atividades que compreendem a modelagem de aplicagbes sfo mais especificas, atendendo
ndo SO caracteristicas comuns a0 dominio da aplicacdo, mas sobretudo as particularidades
da propria aplicacéo.

Durante a Engenharia de Dominio esperase 0 envolvimento de dguns
profissonals, que segundo BRAGA (2000) sfo classficados como profissonais fonte
(eg. usu&ios de aplicagbes ja desenvolvidas no dominio), produtores (e.g. andistas e
projetitas do dominio que capturam informagbes obtidas pelas fontes) e consumidores
(eg. desenvolvedores de aplicagBes e usuaios finais interessados no entendimento do
dominio).



4.2 Artefatos de Andlise de Dominio
Os métodos de Engenharia de Dominio propdem um conjunto de artefatos que

promovem a edruturacdo de informagbes, as quals sfo contextudizades no processo
definido nos métodos. Os artefatos mais utilizados sob o ponto de vista de reutilizacdo na
EA estéo: feature caso de uso e tipos do negécio. Geramente features determinam o
ponto de corte das caracteristicas do dominio a serem reutilizadas na EA, enquanto que e
os demais especificam sob diferentes perspectivas as features do dominio. No contexto
desta monografia serdo brevemente discutidos e detdhados os artefatos feature, caso de

uso e tipos, pois S80 0s mais representativos no contexto de andise de dominio.

4.2.1 Feature
Features representam as capacidades/caracteriticas do dominio. Tais abstracOes

do dominio sfo obtidas aravés de especidistas, usuarios e sistemas ja existentes, sendo
que edas abdracies ndo existem isoladamente, ou sga, podem exidir relacionamentos
entre elas (e.g. associagdo, composican), 0s quais sdo modelados nos métodos de ED
através de um modelo de features.

Um modelo de features descreve a teoria do dominio. Ele néo inclui somente as
caracteriticas do dominio, mas também descreve como das est@o relacionadas
estruturadmente (BRAGA, 2000). O modeo de features € um demento chave paa
relacionar os conceitos de mais ato nivel aos demais artefatos de andise e também para
os artefatos de projeto, dém de ser considerado o mehor caminho para efetuar os
“pontos de corte” para a reutilizacdo de parte de um dominio (um conjunto especifico de
features do dominio) para uma dada aplicacdo (BRAGA, 2000) (KANG et al., 1993)
(VICI e ARGENTIERI, 1998) (SIMOS e ANTHONY, 1998) (GRISS, FAVARO e
D’ALESSANDRO, 2001). As features devem edar ligadas, através do conceito de
rastreabilidade, aos demais artefatos que correspondem a um dado dominio.

4.2.1.1 Tiposde Feature

Alguns autores propdem diferentes tipos de classficages para features, com o
intuito de diginguir o tipo de informacd que da representa GRISS et al. (2001),
KANG, LEE E DONOHOE (2002) (KANG et al., 1993), MILER (2000) classificam

features da seguinte forma:



- obrigadria: corresponde a caracteristicas que fazem parte da infra-estrutura
bésicado dominio;

- opciond: corresponde a identificacd de agumas caracteriticas que podem
ndo ser necessarias para dguns sstemas do dominio. As features opcionais
correspondem a carecteridticas secund&ias do dominio se comparadas as
features obrigatérias,

- vaiacdo: corresponde a formas  dternativas  de  configurar  features
obrigatorias e/ou opcionais.

MILER (2000) propde uma classficacdo para feature no contexto da infra-
edtrutura de reutilizaco baseada em modelos de dominio — Odyssey. Para o autor, as
features podem ser classificadas como segue:

- Features Funcionais e Concetuas: a primera categoria representa as

funcionalidades do dominio e a segunda, os conceitos. Cada uma dessas
features é categorizada como obrigatoria, opciord ou variacdo, conforme
classficacdo anterior. MILER (2000) propdem ainda que edtas features
funcionai's e conceituais sgiam também categorizadas como:

= Organizaciond: com intuito gpenas de fadlitar 0 entendimento ou
organizar o dominio;

» Entidade: pararepresentar os atores do modelo;

= Externa para representar a ligacdo com outros dominios, podendo
ser ou néo refinadas pelo modelo;

= Adiciond: representam caracteridticas adicionals, importantes para
compreender 0 dominio;

» Na&o-definida caracteristicas que ja foram identificadas no dominio,
mas que ndo foram especificas por outros artefatos do dominio (eg.
casos de uso, classes).

- FEeatures de Projeto: o nivel de abstragdo desta feature é mais baixo que as

funcionais'conceituais. Edasfeatures sfo classficadas como:
» Opeeaciond: derivadas das features funcionas/concatuas,

representando seus aspectos tecnol 6gicos,
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» Arquiteturais. representam aspectos essencidmente tecnoldgicos, e
estdo ligadas geramente a padrdes arquiteturais,
» [ncompletas. ndo estdo definidas nem implementadas por completo,
embora sgjam necess&rias o contexto de reutilizacdo.
- Features Implementacionas: ligadas &s fases de implementacdo do dominio e

de uma aplicacdo, representam caracteristicas associadas a codificacdo, dentre
eas compilago, dados, execucao, etc.

LEE, KANG e LEE (2002) e KANG, LEE e DONOHOE (2002) propdem uma
classficagéo para features as quais S8 organizadas em quatro camadas:

- Camada de Capacidades: caracteriza os servicos, operagfes e funciondidades

de uma dada aplicacéo ou dominio;

- Camada de Ambiente Operaciond: as features dessa camada representam
aributos de um ambiente que uma aplicacdo do dominio pode usar e operar,
gerdmente representando caracterigticas de plataforma de hardware adotada
(e.g. tipo de termind);

- Camada de Tecndogia de Dominio: as features representam detalhes de

implementacdo de mais baixo nivel, especificos paa o contexto de um
dominio (e.g. técnicas cirdrgicas num dominio neurocirlrgico);

- Camada de Técnica de Implementacdo: as features representam detalhes de

implementacd de mais baixo nivel, contudo de cunho mais genéico que as
relativas a camada de tecnologia de dominio. (eg. técnicas de implementacéo
de dgoritmos de busca).

4.2.1.2 Relacionamento de Features

Os moddos de features nos méodos de ED tém adaptado conceitos de
relacionamento do modelo Entidade Relacionamento, e mais recentemente da UML, para
representar relactes entre features. Através das relagBes, podemos mehor avaiar o grau
de acoplamento entre as features do dominio modelado, gerando arvores ou redes de
features e servindo como ponto de partida para futuras composiches de artefatos
(componentes gerados a partir dasfeatures).



KANG, LEE e DONOHOE (2002), KANG et al. (1993) e LEE, KANG e LEE
(2002), propbem as relacbes composed-of, para representar composicdo entre features,
generalization, para representar relacéo de herangca, e implemented-by, para representar

que features podem ser implementadas por outras features, que gerdmente se encontram
nes camadas de ambiente operacional, tecnologia de dominio e€ou de técnicas de
implementacdo. Pode também ser obsarvada uma caracterigica  adicionad  de
exclusividade, onde featuresfilhas no podem ser usadas a0 mesmo tempo.

Em (MILER, 2000), sdo apresentados outros tipos de relacionamento para um
modelo de features, que S0 composicao, onde uma feature € composta de vérias outras,
isto €, uma ndo exise sem a outra; agregacdo, onde uma feature representa o todo e suas
patesndo exigindo uma dependéncia entre das, heranca, andogo a proposta de
generalization de KANG et a (1993) e LEE et al.(2002) e associacdo, para representar
uma ligagdo Smples entre features.

Por Ultimo, GRISS et al. (2001) propdem que num modeo de features estgam
previstos os seguintes relacionamentos composicao, anadlogo a proposta de Kang et ad e
dterndtiva, também chamada de ponto de variacdo, este relacionamento € atribuido a uma
feature que determina um fluxo dternaivo para outras features (eg. uma estacéo
telefbnica— feature dternativa, pode ser aravés de PABX ou linhaindividud).

As duas figuras que se seguem (Figura 18 e Figura 19) apresentam dois modelos
de features, onde na primeira € ilustrado um modelo de features baseado na proposta de
KANG, LEE e DONOHOE (2002) e na segunda um modedo de features segundo a
proposta de MILER (2000). No modelo da primeira figura, se observa as features das
diferentes camadas propostas pelo autor, a indicacéo de opciondidade de agumas
features e os diferentes tipos de relacionamento existente no dominio. No moddo da
segunda figura, se observa somente as features concatuais/funcionas, as especificidades
da categorizacdo proposta pelo autor, bem como os relacionamentos previstos, ou sga,

néo estdo contempladas as features de projeto e implementacionais previstas pelo autor.

4.2.1.3 Congder agdes sobr e Features

Exisem diferencas entre as propostas de conceituacdo de features e dos possivels

relacionamentos. Embora a proposta de MILER (2000) sgja considerada uma extensdo do



modelo de features do méodo FODA, a preocupacdo numa definicdo mais detalhada do
conceito de feature tornouo consderavelmente diferente da proposta origind, e dos
demais autores.

A proposta de features concetuas e funcionas no contexto do trabalho de
MILER (2000) tem forte base no conceito de ontologias, o qual esta ligado ao contexto
de geréncia de conhecimento. Ontologias representam o conhecimento de um dominio e
edtas sB0 basicamente caracterizadas como ontologias conceituais e ontologias de tarefas,
onde em gerd a primeira corresponde as features conceituais, e a segunda &s features
funcionais (BRAGA, 2000). Conforme gpresentado em MANGAN et d. (2001), ambas
as técnicas (ontologias e features) foram propostas como uma forma de otimizar a
construgcdo de sistemas de computador. Modelos de features sfo usados, principamente,
pela comunidade de reutilizacdo de software. Ontologias sfo aplicadas, principamente,
pela comunidade de intdigéncia artificid na perspectiva de moddlagem de conhecimento.

Em KANG, LEE e DONOHOE (2002), LEE, KANG e LEE (2002), GRISS et al.
(2001) ndo existe esta preocupacéo em categorizar as features que representam conceitos
ou funcionalidade do dominio. Estas features ndo possuem muitos niveis de detahamento
quanto a sua representacdo visud e vaor semantico, diferenciando-se somente pelo fato
de poderem ser obrigatdrias, opcionais ou variacdo. No entanto, os autores distinguem
estas features ligadas especificamente a0 dominio da aplicagdo, dagudas que de dguma
forma ddo suporte técnico, tecnol dgico e implementaciona ao dominio.

Do ponto de vista de uso do conceito, as propostas de KANG, LEE e DONOHOE
(2002), GRISS et al. (2001) e LEE, KANG e LEE (2002) sfo mais flexivels, ndo
exigindo um conhecimento tdo detalhado do conceito de feature como O exigido em
MILER (2000) (e.g. feature organizaciond, ndo definida, adiciond). Td flexibilidade
pode tornar a atividade de obtencdo das features do dominio mais produtiva, no sentido
de vaorizar mais a busca, do que efetivamente a contextuaizagdo da informagdo obtida
numa especificidade do conceito que ea contempla.

No que diz respeito ao relacionamento, observa-se que, na proposta de MILER
(2000), houve também um maior detdhamento dos mesmos se comparado as outras
abordagens. Observa-se, nesta proposta, uma tendéncia no uso de alguns conceitos de

relacionamentos, explorados auadmente atraves da UML, como, por exemplo, agregacéo



e asociagd dmples que ndo agparecem nas demas propostas. Acreditase que,
principadmente, a relacdo de associagdo sSmples é bastante producente, pois nem sempre
features est@ relacionadas por meio de composicdo, generdizacdo ou implementacéo
como propdem KANG, LEE e DONOHOE (2002), por exemplo.
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Figura 18: Modelo de Features sobre o Dominio de Sistema de Seguranca apresentado
em (KANG, LEE e DONOHOE, 2002)

O objeivo das regras de relacionamento € como ja sugere 0 nome, definir
associagles, hierarquias e dependéncias entre elementos e, no contexto de um modelo de
features. Edtas relaces serdo fator determinante ndo sO para conduzir a construcdo dos
demais artefatos da andise, projeto e implementacdo do dominio, como para a
reutilizacdo destes artefatos no contexto de EA. Neste sentido, quanto mas claras
ediverem determinadas as relacfes exigentes entre as features, mais produtiva serd a
atividade do engenheiro de dominio na geracéo de artefatos ligados a estas features. Uma
feature pode derivar em muitos outros artefatos que de dguma forma devem
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corresponder na demais fases do ciclo de vida, as relages estabelecidas no modeo de

featuresdo qua foram embasados.
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Figura 19: Modelo de Features para Dominio de Lactacdo no Odyssey

Embora a classificagdo correta de uma feature e seu relacionamento com outras
features sga efetivamente importante, do ponto de vista de utilizacdo percebe se dgumas
dificuldades de identificar o que venha a ser uma feature do dominio e o que digtingue
uma feature de uma fungdo, um objeto ou um aspecto, por exemplo. Neste sentido, LEE
et al.
especificar detahes internos de um sstema. Por outro lado, as features visam identificar

(1999) dfirmam que fungbes, objeto, aspectos sdo principdmente usados para

caracterigicas de um dominio que S0 visivels externamente em termos de sSmilaridades
e vaiabilidedes e, a partir do entendimento destas caracteristicas smilares e variaves,
podem ser derivadas fungdes, objetos e outros artefatos de reutilizaco.

LEE et al. (1999) apresentam um conjunto de orientagdes para modelagem de
features que podem vir ao encontro as necessidades de um Engenheiro de Dominio e que
de agum forma aendem as preocupacdes citadas durante esta Seco. Estas orientacOes
contemplan 0 processo de identificacdo de features de um dominio, categorizacéo,
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focando na proposta de KANG et al. (1993) (KANG, LEE e DONOHOE, 2002) (LEE,
KANG e LEE, 2002), organizacdo das features, explorando as regras de relacionamento,
apoiando a construcéo do modelo de features, e orientagtes para refinamento de features
em atefatos de projeto. Embora esas orientagdes tenham dSdo exploradas
especificamente para 0 método FODA e suas extensdes, nada impede que sgam também
aplicadas para aidentificacdo de features em outros métodos de ED.

4.2.2 CasodeUso

Um outro artefato utilizado no contexto de andise de dominio é o caso de uso.
Casos de Uso so artefatos origindmente utilizados no contexto de métodos de
modelagem OO, com destaque a UML.

BOOCH et al. (2000) definem um caso de uso como uma forma de especificar o
comportamento de um sistema ou de parte de um sSstema, e serve como uma descricdo de
um conjunto de sequéncia de agdes. Sdientam ainda que casos de uso podem ser
gplicados para captar 0 comportamento pretendido do sSistema que esta sendo
desenvolvido, sem que sga necessaio  especificar como esse  comportamento €
implementado.

No contexto de andise de dominio, casos de uso tém a intencdo de gpoiar a
atividade de aquisi¢&o de conhecimento.

Em (BRAGA, 2000), este processo de aquisicdo de conhecimento comeca pela
descricdo de cen&rios existentes, os quais S0 instanciados para templates de casos de uso
previamente definidos pela autora O template de caso de uso permite descrever, dentre
outras informacdes, 0 escopo, pré-condigdes, condicdo de sucesso fina, condicdo de
findizagdo faha, atores primarios e secundé&ios para a condicéo inicidizadora ao caso de
uso e sequiéncia de passos do caso de uso. Estes casos de uso descritos devem, entdo, ser
andisados peo engenheiro de dominio, o qual abstrai as descrigdes e gera os chamados
casos de uso de dominio. Os casos de uso de dominio posshbilitam a identificacdo de
atores envolvidos, conceltos e atividades que seré modelados por outros artefatos (e.g.
feature). Segundo a autora, casos de uso de dominio devem ser mais abstratos que 0s
casos de uso da UML. No entanto, pelo fato de casos de uso ja representarem um nivel de

abstracdo dto, ta diferenciacdo parece bastante ténue. Quanto a notacdo, caso de uso de



dominio em (BRAGA, 2000) so descritos da mesma forma que os casos de uso da
UML.

Em (VICI e ARGENTIERI, 1998), € apresentado o emprego de casos de uso de
dominio no contexto de andise de requisitos do mé&odo FODACom, o qual sofreu
dteragbes dgnificativas no método origind FODA. Casos de uso de dominio servem
para representar 0 fluxo de eventos existentes entre atores do dominio. Atores neste
contexto representam sistemas externos que interagem com o dominio sendo modeado, e
atores internos, pertencentes a0 dominio. O modelo de casos de uso de dominio, em
(VICI e ARGENTIERI, 1998), estende a notacéo padréo UML, adicionando dois tipos de
mecanismos para representar variabilidades nos fluxos de eventos, sendo des

parametrizacdo e ponto de extensio. A parametrizacdo € adicionada na descricdo do caso

de uso e serve para representar certas caracteriticas que variam no dominio, de um
sstema para outro (atores do dominio). Segundo os autores o objetivo da parametrizacdo
€ gpoiar a validacdo de um caso de uso genérico no contexto do dominio. Pontos de
Extensio sdo usados na descricéo textua de um caso de uso e expressam a variagdo de
comportamento de um sistera do dominio para outro (atores do dominio).

O méodo de Engenharia de Dominio RSEB também utiliza casos de uso para
capturar conhecimento sobre um dominio. No entanto, a0 contr&io da maioria dos
métodos de ED (eg. FODA, FORM, ODM, FODAcom), RSEB néo utiliza o conceito de
features GRISS et al. (2001) afirmam que o conceito de feature originou-se a partir do
método FODA (KANG et al., 1993) e no inicio da década de 90 casos de uso ainda néo
eram amplamente aceitos pela comunidade de orientacdo a objetos como uma forma de
andlise de requiditos, ao contr&rio do papel que hoje des desempenham. No entanto, os
mesmos autores afirmam que features e casos de uso possuem propdsitos diferentes.
Enquanto a primeiro tem por objetivo identificar caracteristicas para reutilizacdo futura e
que sdo exploradas pelo engenheiro de dominio, o segundo pode ser aplicado para dicitar
requisitos do ponto de vista do usu&io de um sistema, os quais s2o identificados por um
engenheiro de sstema.

Assm, 0s casos de uso podem ser aplicados de forma complementar as features.
Enquanto casos de uso podem levantar e descrever requisitos do usuario a respeito das

funciondidades de um dominio, features podem ser aplicadas para organizar a andise de



requistos em temos de dmilaridades e vaiabilidedes, viabilizando uma futura
reutilizacéo.

Neste sentido, GRISS et al. (2001) propdem a integracdo de modelos de features
a fase de andlise de dominio do RSEB, predominada origindmente por modelos de casos
de uso. A esta nova abordagem foi dado o nome de FeaturRSEB.

As duas figuras que se seguem (Figura 20 e Figura 21) apresentam exemplos de
casos de uso de dominio no contexto do trabalho de BRAGA (2000) e VICI e
ARGENTIERI (1998), respectivamente. Notase que em ambos exemplos, a notagéo
UML parece ser padrédo, embora no exemplo da abordagem de VICI e ARGENTIERI
(1998) sdo usados esteredti pos para representar parametrizacao e pontos de extensao.

4.2.2.1 Consder agdes sobre Casos de Uso
Casos de uso e modelos de casos de uso sdo bastantes conhecidos pela

comunidade que desenvolve andise de sstemas OO. Casos de uso trabaham num nive
de abstracéo que permite o levantamento de requisitos de uma aplicacdo e, no contexto de
dominio, agueles que envolvem um conjunto de gplicagbes. Embora sga empregado o
termo “casos de uso de dominio”, ndo fica clara a diferenca de nivel de abstracdo nos
modelos de casos de uso de dominio, se comparado a0 emprego que convencionamente é
dado a casos de uso no desenvolvimento de aplicagbes. No entanto, os aspectos de
vaiabilidade que sfo, por exemplo, estereotipados como na proposta de VICI e
ARGENTIERI (1998), estes Sm podem determinar 0 que deva ser condderado em nivel
de dominio e o0 que podera ser ou ndo adotado em nivel de aplicagbes derivadas.

O emprego de casos de uso, complementar a outros artefatos da ED, pode
melhorar 0 processo de especificagdo de requisitos de um dominio. Na Secéo 4.2.2, foi
citado a possibilidade de uso combinado de features e casos de uso para trabalhar com os
requisitos de um dominio, cada um tratando estes requisitos sob diferentes pontos de
visa. Se considerarmos a abordagem de categorizacdo de features de MILER (2000), por
exemplo, poderiamos considerar que features funcionais poderiam ser descrites através
de casos de uso de dominio. Na Secdo 5, serdo discutidos alguns exemplos de processos
de Engenharia de Dominio, onde estas relagbes complementares entre os artefatos
poder&o ser melhor contextualizadas.
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4.2.3 Tipos do Negdcio

Tipos do Negécio representam o0s aspectos estéticos de uma aplicagdo ou
dominio, e a partir deles pode-se dar inicio a identificacdo dos possiveis artefatos



candidatos a perssténcia no contexto da aividade de projeto. Um modelo de tipos/classes
de andlise mostra como estes conceitos estéo rel acionados uns aos outros.

BROWN (2000) sugere que, inicidmente, este modelo de tipos sga gerado de
forma andoga a mapas conceituas, ou Sga, obte-se sSmplesmente conceitos e
relacionamentos entre des, com ederedtipos associados aos relacionamentos.  Num
estagio mais aprofundado do modelo de tipos, 0 autor sugere que 0S mapas conceituals
sgam refinados para receber informagdes como atributos dos tipos e cardinalidades para
os relacionamentos. Neste caso, 0S magpas conceituais comecam a sofrer ateragOes
tomando forma semelhante aos modelos de entidade-relacionamento. De posse deste
dltimo refinamento, cabera a0 engenheiro de dominio andisar os artefatos (tipos) gerados
e novamente refina-1os para obter um conjunto de tipos do dominio melhor definidos.

Em BRAGA (2000), os tipos do negdcio, juntamente com 0s casos de uso de
dominio, permitem gerar modelos de colaboragdo. Estes modelos de colaboracdo definem
as interagbes dos tipos participantes de um caso de uso, sugerindo futuros
subsistemas/pacotes/'componentes do dominio em funcdo do relacionamento existente
entre os tipos. No trabaho de BRAGA (2000), os tipos de negdcio sdo obtidos atravées de
features conceituais exigentes no modeo de features de um dominio, as quais foram
propostas no contexto do trabalho de MILER (2000). Para cada feature conceitua é
criado um tipo de negocio equivdente. Em TEIXEIRA (2003), os tipos de negécio e 0s
cans de uso sfo atefatos utilizados na geracdo de componentes de negocio e de
processo, atendendo a fase de projeto de dominio, com base em estilos arquiteturais para
componentes. Os trabalhos de BRAGA (2000), MILER (2000) e TEIXEIRA (2003)
fazem parte do projeto Odyssey e que, portanto, sdo utilizados de forma combinada nesta
infra- estrutura de reutilizacéo.

O méodo FODA tem sua proposta originada no paradigma estruturado, no qua
sd0 disponibilizados moddos hierdrquicos (modelo de features), modelos de entidade-
relacionamento e diagrama de fluxo & dados. Como a proposta de um modelo de tipos
de negocio é bastante semelhante aos modelos ER, observa-se que esta preocupacdo em
capturar elementos estéticos do dominio é contemplada no método. No entanto, na
extensdo do FODA, méodo FORM, com uma proposta baseada no paradigma OO, a
representacdo dos aspectos estéticos poderd ser representada através de diagramas de
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tipos, classes ou por meio de componentes, embora tenham propostas digtintas. No
entanto, ndo existe informacdo precisa quanto ao uso de quais tipos de artefatos OO sdo
utilizados no méodo. O mesmo acontece com 0 méodo RSEB. Egte tem foco no
paradigma estruturado, mas néo ficam claros na literatura quais séo os artefatos adotados.
Em gerd, a literatura explora o emprego dos modelos de features para captura de
informagdes do dominio, técnicas de agrupamento de features para componentes,
rastreabilidade entre artefatos (e.g. features para componentes).

4.2.3.1 Consderacdes sobre Tipos de Negdcio
Embora este atefato ndo estga explicitamente difundido nos métodos de ED

citados anteriormente, as informacOes obtidas aravés de um modelo de tipos podem
representar um degrau importante numa possivel escala de diminuicdo de abstracdo de
informagBes de um dominio, as quais sGo gerdmente obtidas através de moddos de
features e casos de uso. Outra vantagem vista no uso de um modeo de tipos é que ee
consegue gpresentar uma semantica mais robusta para representar relagbes e propor um
conjunto inicid de atributos ligados aos tipos do negdcio. Do ponto de vista de OO, um
modelo de tipos pode ser visto como uma primeira tentativa de identificar classes de um
dstema, as quais serdo aprimoradas no contexto de projeto para atender as necessidades
da aplicacdo, conforme previsto Nos seus casos de uso.

Tendo em vista estas vantagem, este artefato também pode ser vantgoso na
modelagem de dominios baseados no paradigma OO.

4.2.4 Outros Artefatos
Na Andise de Dominio pode ser encontrado 0 uso de outros tipos de artefatos

como diagramas de contexto, estados, sequiéncia, colaboracéo, fluxos de dados- DFD e
modelos E-R, 0s quais S0 iguamente importantes como os descritos anteriormente, mas
que do ponto de vidta da literatura exigente, ndo foi dada a mesma énfase atribuida a
features, casos de uso etipos.

Além de atefatos do tipo modeos, outros artefatos como documentagdo do
dominio, formul&ios, Sstemas legados, etc, sfo igudmente utilizados, principdmente na
etgpa de levantamento de requisitos, servindo como uma das fontes de informacdo para a

geracao dos artefatos e modd os acima discutidos.



4.3 Artefatos de Projeto de Dominio

Tendo em vida a fase de andise de dominio e seus artefatos e moddos gerados,
no projeto de dominio, sfo utilizados outros artefatos que promovem a estruturacéo das
solugdes para 0 dominio. Em gerd, os artefaios permitem o registro de informagdes de
mais baixo nivel como operagOes, restriches, integridade, acesso, etc. Neste sentido, os
artefatos que mais se destacam em projeto de dominio sfo classe e componente. Pacote,
também, é um artefato que tem sSdo empregado para representar subsistemas ou
agrupamento de um conjunto de componentes elou classes de um dominio. Edes
atefatos serdo brevemente discutidos nas segfes que se seguem, tendo em vista sua
importéncia no projeto de dominios e aplicacdes, e 0 suporte por ees oferecidos para as
fases subseglientes. Sdienta-se que tanto o artefato classe, quanto componente sdo
utilizados no contexto de métodos de ED que estdo focados no paradigma OO. Como o
nosso trabadho de pesquisa busca gpoiar mas efetivamente a atividade de projeto
arquitetura em ED, edtes artefatos seréo novamente abordados no contexto da proposta

de pesquisa, nas secbes5, 6.1.3 eno Capitulo 7.

4.3.1 Classes
O artefato classe em ED € utilizado da mesma maneira do que em méodos OO.

Classes encgpsulam dados e comportamento. Classes provavelmente se relacionam com
outras classes com uma cardindidade associada, a qual é expressa aravés de um modeo
de classes. A dindmica exigente entre estas classes pode ser mehor compreendida
através de diagramas de seqliéncia e/ou colaboracdo correspondentes.

Métodos como FORM e FeaturRSEB, utilizan modelos de classes para apoio a
congrucdo da arquitetura do dominio. Embora os métodos anteriormente citados néo
tenham foco no desenvolvimento de projeto de arquiteturas baseados em componentes,
modelos de classes deveriam s utilizados para definir a arquitetura interna de cada
componente. No entanto, tal suposicdo ndo pode ser confirmada, pois a literatura a
respeito dos métodos atribui maior foco a aividade de andlise de dominio.

No contexto do Projeto Odyssey, inicidmente, classes representavam os artefatos
de mais baixo nivel de uma arquitetura de dominio, mas ®m a adicdo de componentes
neste contexto (TEIXEIRA, 2003), modelos de classes devem passar a descrever a



arquitetura interna de cada componente existente na arquitetura em gerd. Detdhes a

respeito deste processo seréo melhor abordados na Secéo 6.

4.3.2 Componentes
O conceto de componente tinha ainda no inicio da década de 90 uma forte

associacdo a codigo, ou sga, representava no processo de modelagem de um sistema, um
conjunto de bibliotecas de software, componentes graficos, dentre outros.

A &ea de Desenvolvimento Baseado em Componentes foi se tornando mas
difundida na academia e na indUstria a0 longo dos anos 90. Baseado neste fato e também
pela necessidade de reutilizacdo ndo sO de codigo, mas de artefatos de pojeto, andise,
etc, € que componentes foram sendo empregados em maior escda na fase de projeto de
gstemas.

Componentes no contexto de projeto, sdo aplicados para encepsular dados e
comportamentos que possuem um grau de relacionamento (e.g. heranga). Neste sentido, o
propésito de um componente pode vir a ser andogo ao propdsito de uma classe. No
entanto, componentes podem ter diferentes nivels de granularidade, onde aqueles de
maior nivel poderdo internamente possuir um conjunto de classes, ou sga um modelo de
classes interno. Para que as informagbes encapsuladas possam ser acessadas, um
componente deve prover um conjunto de assinaturas que definem a forma como artefatos
externos fazem a de (interfaces fornecidas) e também determinam a forma @mo
ele préprio utiliza outros componentes para 0 desenvolvimento de seus comportamentos
previstos (interfaces requeridas).

Alguns méodos de ED utilizam componentes como artefatos de projeto. Em
TEIXEIRA (2003), é proposta uma sstemédtica de gpoio a geracdo de componentes de
negécio e de processo, a partir de artefatos de andise, a saber, casos de uso e tipos de
negécio. Esta sigemédtica esta contextuaizada no processo de ED e EA proposto por
BRAGA (2000) e MILER (2000), respectivamente, o qual sera brevemente apresentado
na Secdo 5.1. No seu trabaho, TEIXEIRA (2003) propds que componentes de negdcio
fossem gerados a partir de dois estilos arquiteturais (baseados em tipos e baseados em
ingdncias), previamente discutidos na Secdo 3.2.1. Os componentes gerados atendem a
um conjunto de heurigticas baseadas nes regras de relacionamento entre os tipos do

negacio.
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Outro método de ED que utiliza componentes como artefatos de projeto € o
FORM (KANG, LEE e DONOHOE, 2002). Neste méodo, pode-se identificar dois tipos
de componentes. conceitua e concreto. O projeto no FORM comega pela definicéo da
arquitetura dos componentes de mas dto nive, sendo possivel aravés destes
componentes especificar dados e controle de dependéncias entre componentes.
Geramente componentes conceituais correspondem a subsistemas existentes no dominio.
Os componentes concretos sdo resultado do refinamento da arquitetura de componentes
conceituals, 0s quais ja possuem especificacdo utilizando padrédo UML. O refinamento
dos componentes podera ser apoiado por técnicas de geracdo de cddigo, encapsulamento,

parametrizacao, uso de frameworks, padrdes, templates, etc.

4.3.3 Pacotes
Por Ultimo, o artefato pacote é utilizado para representar subdstemas de uma

arquitetura e, aravés de diagramas de pacotes, B0 expressas as interagbes entre
subsstemas. Pacotes internamente podem ser compostos por quaquer artefato do
dominio que faz parte da seméantica que ele representa.

A partir do find da década de 90, o uso de diagramas de pacotes tem caido em
desuso principadmente para aplicagbes baseadas em componentes. Tal fato se deve a
basicamente dois motivos 1) emprego mas orientado a tecnologia de componentes e,
portanto, arquiteturas passarem a ser expressas atraves de diagramas de componentes e,
2) a semantica fraca do ponto de vista arquitetura que um diagrama de pacotes tende a
expressar, ndo S0 no contexto de ED, mas também para Sstemas sem perspectiva de
reutilizacdo. Dos méodos de ED, somente a proposta origind de FODA tiliza td
artefato.

Embora pacotes tenham agpresentado problemas quanto a representacdo semantica,
anda exisem propostas de uso, principamente para aplicagbes baseadas no paradigma
estruturado. Também no paradigma OO, dguma utilizagdo € atribuida a0 artefato pacote.
Por exemplo, na especificacd da UML 2.0, pacotes sdo utilizados para empacotamento
de componentes |6gicos (e.g. componentes de negdcio, processo) e componentes fisicos
(e.g. componentes EJB, CORBA, etc.) (UML, 2003) .
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4.3.4 Outros artefatos: sequiéncia e colaboracao
Assm como na fase de andlise, outros tipos de artefatos podem ser adotados mas

que na literatura ndo foi dado énfase a sua utilizacdo, comparada aos artefatos classe,
componente e pacote. Também em projeto podem vir a ser utilizados diagramas de
seqliéncia e colaboragdo para expressar a interacdo entre componentes e classes de um
dominio. No entanto, o nivel de abstracdo de diagramas de seqiiéncia e colaboracdo na
fase de projeto sga consderavelmente mais baixo comparado ao uso destes num contexto
de andise. Em projeto, as interacbes podem ter assinaturas baseadas em métodos de
clases, interfaces dos componentes, referéncia a atributos, dentre outros dados

encapsulados por classes e/ou componentes de proj eto.

4.3.5 Consideragdes Finais sobre Artefatos de Projeto em ED
O propdsito dos artefatos de projeto € representar de forma mais concreta as

solugdes de um dominio, tendo como base as informagbes provenientes dos artefatos de
andlise. No processo de ED apresentado em BRAGA (2000), € proposto 0 uso de
diagramas de classes associado a cada caso de uso do dominio durante a fase de andlise e,
no contexto de projeto, a construcdo da arquitetura do dominio baseado em componentes
e interfaces. No entanto, a forma como o diagrama de classes esta sendo utilizado neste
contexto ndo acrescenta nenhuma informacdo que possa vir a ser gproveitada como base
para a criacdo da arquitetura de componentes proposta pelo autor.

Quanto aos outros métodos de ED, como j& citado anteriormente, existem poucos
rdlatos sobre como ocorre a fase de projeto num determinado dominio e
conseguientemente, como S8o utilizados os artefatos relacionados a esta etapa da ED.

Com o estudo dos métodos de ED existentes e com a experiéncia na utilizacdo da
infra-estrutura de reutilizacdo Odyssey, acreditase que uma forma mais apropriada de
utilizacdo destes artefatos no projeto de ED seria aravés do uso de componentes para
representar servicos e dados do dominio. Estes componentes devem estar em consoréncia
com 0 conceito de componente proposto por SAMETINGER (1997), abordado no
Capitulo 2, ou sga, um eemento arquitetura que represente uma ou um conjunto de
caracteridicas afins de um determinado dominio. A partir deste demento arquiteturd que
un componente pode representar no projeto de ED, especificagtes a seu respeito devem
s desenvolvidas. Neste sentido, tais especificagfes poderiam ser congtruidas a partir de
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modelos de classes. Esta forma de utilizacdo destes artefatos de projeto serd adotada na
pesquisa que etd sendo proposta nesta monografia, com gpoio de um conjunto de
orientagdes para viabilizar esta atividade. Uma proposta de dternativas de pesquisa para
apoio a0 projeto arquitetural, baseado nestes artefatos, sera abordada na Segéo 6.

4.4 ConsideracOes Finais
Neste capitulo foram andisados os principais artefatos que contemplam as fases

de andlise e projeto em Engenharia de Dominio. Esta andlise pdde destecar a importancia
destes artefatos para a representacdo dos diferentes nivels de abstracd de um dominio
modelado, bem como as particularidades atribuidas a cada artefato no contexto dos
méodos de ED, aé que 0 mesmo represente um artefato de implementacdo, numa
linguagem de programacéo especifica.

No entanto, a ED n&o acontece smplesmente pelo uso do conjunto de artefatos
apresentados anteriormente, mas sim através de um processo coordenado que conduza a
sua utilizagdo, com o objetivo de se obter mehores resultados da Engenharia de
Dominio. Este processo coordenado tende a sugerir as melhores dternativas para a
construcéo da Engenharia de AplicacOes.

Como citado a0 longo deste Capitulo, foram propostos aguns métodos de ED
(e.g. FODA, FORM, FeaturRSEB, Odyssey-DE) para orientar a atividade de modelagem
do dominio. No entanto, o0s processos sugeridos apresentam  dgumas  lacunas,
principa mente com relacdo as atividades que envolvem a fase de projeto do dominio.

Neste sentido, nos préximos dois capitulos desta monografia sfo feitas andises a
respeito de processos para ED, e do apoio ao projeto arquitetural baseado em componente
exigentes na literatura, respectivamente. Ao find de cada Capitulo é apresentado uma
proposta inicid de dternaivas paa a solucdo dos problemas identificados nas
abordagens existentes, que so o objetivo principa desta pesquisa.

No Capitulo 5, sBo andisadas as abordagens de processo de ED. Nesta andlise,
S50 identificadas as principais lacunas observadas nos processos de ED  exigtentes,
principalmente no que diz respeito a0 apoio @ra a construgdo da arquitetura do dominio.
Tendo em vidta os problemas detectados, ao find do Capitulo € apresentado 0 processo
CBD-Arch-ED, proposto no contexto desta pesquisa. Este processo atende a todas as

fases do processo de ED, mas com foco no detahamento das atividades que
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compreendem a fase de projeto do dominio, na qual as solugBes propostas na literatura
foram congderadas insatisfatorias.

O Capitulo 6 mostra o gpoio oferecido ao projeto arquiteturad de componentes no
contexto de ED, e de métodos de DBC em gera. Durante as SecOes deste Capitulo sdo
gpresentadas as fdhas identificadas. As orientagbes existentes sGo bagtante abstratas,
tornando-se insuficientes para gpoio efetivo na condrucdo de uma arquitetura de
componentes. Neste sentido, ao find do Capitulo 6, € goresentado um conjunto de
dternativas para apoio a0 projeto arquitetura baseado em componentes, proposto no
contexto desta pesquisa, com base do processo CBD-Arch-ED, descrito no Capitulo 5.
Edtas dternativas de pesquisa tem por objetivo gerar um arcabougo que possa, de forma
concreta, apoiar 0 projetista na construcdo da arquitetura do dominio, com foco na

tecnologia de componentes.
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5 Processos em Engenharia de Dominio

Neste Capitulo, sfo agpresentados os principais processos de ED exigentes na
literatura. Tendo em vista os problemas identificados, sga aravés da andise da literatura
ou pelo uso efetivo dos processos, € gpresentada uma proposta de processo de ED

denominado CBD-Arch-DE, com foco em projeto arquitetural baseado em componentes.

5.1 Processos existentes para suporte a ED

O método de ED mais conhecido e considerado o precursor dos demais métodos é

0 FODA. O processo do méodo FODA comeca pela andise de contexto, onde séo

avdiados o escopo do dominio, suas relagBes com elementos externos e a variabilidade
exigente entre estas relagfes. Tais informagdbes sBo modeladas através de diagramas de
edtrutura e fluxos de dados e 0 resultado na andise de contexto € apresentado num
diagrama de contextaos, representando escopo e limites do dominio.

A segunda etapa é a moddagem do dominio, na qua problemas de smilaridades

e diferencas que norteiam o dominio sfo andisadas e, para isto, sGo gerados modelos que
representam os diferentes aspectos destes problemas. A modelagem do dominio envolve

trés atividades, andise de features, modelagem de entidades e seus relacionamentos e

andie funciond. Na atividade de andise de features orientagbes para identificacéo,

categorizacdo e vaidacdo de features e modelos de features sB0 propostas, atendendo aos
trés conceitos bésicos do método (generdizacao/especiaizacéo,
agregacéo/decomposicdo,  parametrizacdo). Na  aividade de modeagem de
entidedes/rdlacionamentos (E-R), modelos E-R devem capturar e definir o conhecimento
do dominio gque € essenciad para a implementacdo de aplicagbes no dominio. A atividade
de andise funciond identifica similaridades e diferencas funcionais de aplicagdes de um

dominio. Ela abgra e estrutura fungbes comuns no moddo do qua modelos funcionais
especificos para uma aplicacd podem ser instanciados e derivados com adaptacles
apropriadas  (SEI, 2003). Modelos de features e E-R sio usados para orientar o
desenvolvimento do moddo funciond. Features obrigatdrias e entidades formam a base
para derivar as abstracles funcionais de um modelo. Features dterndivas e opcionas

serdo contempladas durante o refinamento do modelo. Outras caracteristicas que causam
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diferencas funcionais s definidas e refinadas aravés de parametrizacdo. Nesta
aividade, diagramas de fluxos de dados e de estados sdo bastante utilizados para a
representacéo das funciondidades do dominio.

A terceira e Ultima etgpa € a construgdo da arquitetura do dominio que se propde a
fornecer uma solugdo de software para os problemas definidos na fase anterior. O modelo
arquitetural sugerido pdo FODA € de dto nive, onde sfo identificados processos
concorrentes e modulos comuns do dominio, docando as features, funcbes e dados
definidos na modelagem do dominio em termos de processos e modulos da arquitetura.
Para promover a reutilizacdo, 0 método sugere 0 uso de uma arquitetura em camadas para
gue impactos técnicos e trocas de requisitos do modelo possam ser melhor localizados e
tratados. Edtas camadas sugeridas tende a organizar a arquitetura em quatro camadas,
onde cada uma contempla um conjunto de artefatos de projeto que satisfazem as
categorias sugeridas pelo méodo em rdagdo as suas features, conforme apresentado na
Secéo 4.2.1.

A patir do FODA, outros métodos de ED foram derivados. Um exemplo é o
método FODAcom, que se baseia, em grande parte, na definicdo de processos e artefatos
definidos por FODA. FODAcom adiciona a modelagem de casos de uso como 0 primeiro
veiculo para captura de requisitos do dominio, a partir da modelagem do contexto. Neste
método, modelos de casos de uso e modelos de features ndo tém relacdo de subordinagéo,
mes Sm se complementam uns aos outros na obtencdo de informagdes do dominio. A
Figura 22 mostra a estrutura do processo de ED em FODAcom.

FORM é um outro método baseado em FODA. FORM estende as idéias de
FODA, incorporando uma perspectiva de marketing e explorando as questdes de andise e
projeto a partir dessa perspectiva. E proposto um plano de marketing e produto que pode
auxiliar a impulsonar o desenvolvimento das atividades de ED. O méodo FORM tem
sido gpresentado pelos autores como uma proposta focando em linha de produto, que é
um conceito bastante semelhante a engenharia de dominio, mas que no amhito comerciad
tem sdo melhor aceita

Em BRAGA (2000), foi proposto um processo de ED denominado Odyssey-DE
(Domain Engineering), 0 qua tem o propdsito de unir os aspectos de reutilizacdo e

entendimento do dominio que sio providos pelos processos de ED exisentes (eg.
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FODA, RSEB) e o detdhamento do desenvolvimento de componentes, provido pelos
processos de DBC.
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Figura22: Método FODA com (extraido de (VICI et al, 1998))

Conforme apresenta a Figura 23, o inicio do processo comega com a etapa de
plangiamento do mesmo, onde estudos de viabilidade do dominios sfo desenvolvidos. O
plangamento de dominio deve prover um conjunto de critérios que permitam a0 gerente
do dominio fazer edimaivas razodveis em termos de recursos a serem  utilizedos,
cronograma e custos (BRAGA, 2000). A andise de riscos avdia as ameagas que podem
exigir no plangamento efetuado (e.g, atrasos em cronogramas, aumento de custos). Na
etapa de andise S0 definidos os conceitos do dominio, suas diferencas e sSmilaridades.
Para tal, sBo criados diagramas de contextos, features, casos de uso de dominio e, para
cada caso de uso, sdo especificados modelos OO como, por exemplos, modelos de classes
e seguéncias. Nesta etapa, parte da proposta de features de MILER (2000) foi utilizada,

ndo contemplando somente as features de projeto e implementacionais. Em TEIXEIRA

7



(2003), foi adicionado a este processo o diagrama de tipos de negécio e reestruturacdo de
casos de uso, com o objetivo de dar melhor suporte a DBC nesta fase. Na fase de projeto,
s20 identificados e projetados os eementos importantes do dominio, andisados na etgpa
anterior, adicionando caracteristicas arquiteturals aos mesmos, com objetivo de gerar
componentes de projeto. Nesta atividade, modelos de componentes, modelos
arquiteturais, especificacdo de interfaces deveréo ser congtruidos. Por Ultimo, a etapa de
implementacd0 do dominio, prevé que componentes sgam implementados e também
componentes legados sggam avaiados para possive utilizacdo no dominio.
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MILER (2000) propde um processo para Engenharia de AplicagBes que € andogo
a0 de ED proposto por BRAGA (2000). No entanto, para reutilizar os artefatos do
dominio, o engenheiro de aplicagdes deve identificar, a partir do modelo de features do
dominio, quais srd aguelas reutilizaveis no contexto da gplicacdo. Depois de
selecionadas as features a serem reutilizadas, as proprias features e os demais artefatos
relacionados a elas serdo também reutilizados. Os aspectos relacionados a reutilizacdo da
ED neste processo de EA estéo melhor discutidos em MILER (2000).
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5.1.1 Consideracdes sobre os Processos de ED

Embora a Engenhaia de Dominio possua dgumas fases bem definidas, é
importante destacar a existéncia de métodos que conduzam o processo de construcéo de
artefatos, gpoiando suas relaches, restricdes, e a forma como o conhecimento do dominio,
expresso atraves destes artefatos, pode ser disponibilizado aos seus reutilizadores.

Apesar de exigir uma tendéncia em vincular o méodo FODA como ponto de
partida para a ED, os métodos dele desencadeados apresentam propostas para atender, ou
a dgumas lacunas exigentes do méodo originad (e.g. Odyssey-DE, para apoio a DBC),
ou para adaptar-se a contexto especificos (e.g. FODAcom, para atender as necessidades
de uma empresa de TelecomunicagOes Itaiana).

Esta tendéncia se deve em grande parte a forma como o0 méodo FODA suporta o
processo de levantamento dos requisitos do dominio, 0 qual se da em esséncia por meio
de features. Estas abstracBes de adto nivel sBo 0 marco referencia do método FODA e,
nas propostas de métodos nele baseadas, é unanime o uso de modelo de features como
forma de expressar as Smilaridades e variabilidades do dominio.

Métodos com o RSEB, que surgiu depois de FODA e que propds a adocdo de
casos de uso para obter informagdes do dominio, com o tempo, Seus autores propuseram
uma versso do méodo com o uso de features, denominado FeaturRSEB. Como j&
comentado anteriormente, no FeaturRSEB, casos de uso e features possuem pape
complementar uns aos outros, sem relacdo de subordinacéo.

Uma caracterigtica comum aos méodos de ED € o foco atribuido a atividade de
andise definida no processo de ED. As publicacBes existentes aribuem bastante foco na
forma como contextos sG0 definidos, e sobretudo na identificacdo das features do
dominio e aspectos como sSmilaridade, variabilidades, tipo de relacdo, etc, expressos
através de seus modelos. N&o € dado maior destaque aos outros modelos que fazem parte
da andise de dominio, provavedmente pdo fao de exidir um foco mas dirigido na
criacdo de rastros da fase de andlise para o projeto através das features do dominio. Os
ragros tém por objetivo determinar as relagfes existentes entre artefatos que tratam de
problemas comuns a0 dominio, 0s quas representam estes problemas em diferentes
niveis de abstracdo (e.g. feature e um componente de projeto), ou também numa visio

diferente dos problemas num nivel de abstracdo semelhante (e.g. feature e caso de uso).
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Outro fator que impede uma mehor avaiacd dos méodos de ED para apoio as
atividades de projeto é a disténcia exigente entre as features do dominio, e o conjunto de
artefatos de projeto (eg. classes, componentes). Exise uma lacuna identificada nos
métodos e que e reflete no conjunto de artefatos e seus respectivos rastros para um
determinado dominio. A forma como os processos de ED sfo conduzidos para chegar aé
os artefatos de projeto gerados ndo € claramente descrita.

O foco aribuido a fase de andise e em especid aos moddos de features do
dominio também pode ser justificado pelo fato de features serem os principas artefetos
consderados para a reutilizacdo do dominio em futuras aplicacbes decorrentes. Por
exemplo, na infraestrutura de reutilizacdo Odyssey, todos os artefatos de andlise e
projeto do dominio modelado tém rastro para as suas features correspondentes. Neste
sentido, quando um Engenheiro de Software desga especificar uma aplicacdo a partir de
um dominio ja modelado no Odyssey, este devera sdecionar quais s80 0S contextos e as
features do dominio que seréo reutilizados na sua agplicacdo. A partir desta escolha, o
Engenheiro de Software terd disponivel todos os artefatos que estdo relacionados as
features escolhidas (e.g, casos de uso, tipos do negdcio, classes, componentes), inclusive
outras features as quas agudas escolhidas tenham adguma rdacdo de dependéncia,
detectado durante o processo de reutilizagdo gpoiado peainfra-estrutura.

Odyssey-DE € uma proposta de méodo que preenche algumas lacunas existentes
em metodos de ED e em especid a0 método FODA. Em Odyssey-DE, a etapa de
plangamento do dominio é proposta para que somente apds um estudo de viabilidade é
que s dé inicio a fase de andise de dominio. Segundo BRAGA (2000), nem todos os
dominios precisam participar de um processo de ED para que depois possam ser
efetuadas as EA decorrentes. Para dominios com caracteristicas peculiares e com
processos com dto nivel de complexidede, sugere-se 0 uso de ED, ou sga, suporte ao
entendimento do dominio e congtrucdo de artefatos reutilizaveis. Ao contrario, onde as
solucdes de software sBo pequenas e de fécil entendimento, sugere-se 0 uso direto de EA.
Apesar dedta orientacdo, nada impede que sga construida a modelagem de dominio para
tai's solugdes de software, sendo esta uma decisdo da equipe envolvida.

Outra lacuna preenchida por Odyssey-DE é o suporte a DBC, com o foco em
projeto baseado em componentes. Embora BRAGA (2000) gpresente um conjunto de



aividades que compbdem a fase de projeto baseado no processo Odyssey-DE, dguns
problemas foram identificados com o0 uso da infraestrutura de reutilizacdo Odyssey, 0s
quais srdo discutidos no Capitulo 6. Os outros métodos como FODA, FORM e RSEB,
quando descrevem a fase de projeto de ED, apresentam indicios de suporte a construgéo
de componentes. No entanto, tal constataco fica prejudicada pela fata de foco a edta fase
da ED naliteratura disponivel.

No que se refere as solugbes de software para apoio aos méodos de DBC,
Odyssey-DE parece ser 0 Unico método que tem suporte a maioria das atividades de
modelagem de ED. Entretanto, a fase de projeto no Odyssey ainda possui algumas
lacunas as quais devem ser atendidas no contexto desta proposta de tese. Tais lacunas s0
discutides na Secdo 6. Quanto aos outros métodos, FORM possui uma ferramenta de
modelagem denominada FORM Case Tool, a qua da apoio a modeagem de features. Os
demais méodos bascamente utilizan ferramentas de moddagem OO como Rationd
Rose, adotando mecanismos de extensdo e esteredtipos para representar os artefatos
sugeridos.

Em funcdo das restrigbes ferramentais, 0 gpoio ao projeto arquiteturd de dominio
€ praticamente inexigente. O Odyssey permite criar uma arquitetura de componentes,
mas com suporte reduzido e voltado somente a representacéo de componente e interfaces
requeridas e fornecidas. Necessidades de apoio a0 projeto aquitetural como 0s propostos
nas Secdes 5.2 e 6.2, ndo sdo providos pelos métodos de ED estudados. A Tabela 4
mostra um Vvisdo gerd dos aspectos discutidos acima a respeito dos métodos de ED. Para
os itens onde ndo foi possivel fazer uma avdiacdo precisa pela fdta de informacdo na
literatura existente, convencionou-se asiglaNA (N&o Avdiado).

Tabela 4: Principais Caracterigticas para Comparacéo de M étodos de ED

Método
Iy Odyssey-DE | FODA | FORM FODAcom | FeaturRSEB
[Caracteristica d
Sim. Padréo ' Sim. Padrdo | Sim. Padréo Sim. Padréo
Uso deFeatures | ropp egendido | O™ FODA Proprio | FODA estendido
Foco Andlise Andlise Andlise Andlise Andlise
ApoioaDBC Emparte N&o NA NA NA

Apoload Frojeto e Emparte NA Em parte NA NA

Ferramental para
Projeto Arquitetural Em parte NA NA NA NA
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5.2 Processo de DBC no Contexto de ED — CBD-Arch-DE

Tendo em vista os problemas destacados na Segdo 5.1.1 com relacdo ao suporte
a0 projeto arquiteturd dos méodos de ED, em especid no uso da tecnologia de
componentes, e também aqueles destacados na Secdo 2.4, referente ao suporte oferecido
pel os métodos de DBC, é proposto nesta monografia o processo CBD-Arch-DE.

Conforme dito anteriormente, embora BRAGA (2000) tenha proposto um
processo de ED para componentes, observou-se que o resultado deste trabalho obteve
maiores resultados voltados a fase de andise de dominio, como em gera acontece com 0s
métodos de ED, e o conjunto de atividades previstas no projeto, ndo foram efetuadas por
completo. Além disso, a forma como o projeto arquitetura de componentes foi proposto
ndo permite uma especificacdo mais detahada dos componentes e interfaces, envolvendo
a arquitetura que cada componente pode conter internamente, e a forma como seus
elementos internos, componentes e/ou classes, se comunicam entre S e com componentes
externos que fazem parte do dominio modelado.

NoO processo proposto, o qua denominamos de CBD-Arch-DE, sdo apresentadas
as atlvidades de todas as fases de ED previstas, dando énfase as questBes arquiteturais
que apresentam problemas nas outras solugdes de processo para ED com DBC, e
sobretudo contemplando a visio macro proposta por BROWN (2000), conforme
discutida na Segéo 2.2.

Na infraestrutura de reutilizacdo Odyssey, exise uma ferramenta paa
modelagem e acompanhamento de processos, denominada Charon (MURTA, 2002), a
qua foi utilizada para moddar CBD-Arch-DE. A méquina de processo Charon prevé que
atividades sgam modeladas através de processos primitivos (p) e compostos (). Os
Processos compostos agrupam um  conjunto de processos primitivos e estes Ultimos
detdham a dividade que véo desenvolver, o tempo gasto, quais serdo os artefatos
consumidos, 0s papéis das pessoas que fardo parte da atividade e quais seréo os artefatos
produzidos. Cada processo primitivo deve ser devidamente descrito para guiar as pessoas
que O executardo para 0 Seu desenvolvimento correto, conforme previo na moddagem

do processo.



O processo CBD-Arch-DE inicia com a dividade de plangamento do dominio.
Td atividade deve ser desenvolvida de forma andoga a proposta do processo Odyssey-
DE. Conforme afirma BRAGA (2000), a etapa de plangamento do dominio tem por
objetivo prover um conjunto de critérios que permitan a0 gerente do dominio
(especidista e engenheiro) fazer edtimativas razoaveis em termos de recursos a serem
utilizados, custos e cronograma. Para ta, séo previsas atividades como estudo de
viabilidade do dominio, estimativa de recursos requeridos para a redizacdo da engenharia
de dominio e estimativa dos custos do projeto. No contexto deste processo, € também
previsa a atividade de andise de riscos, onde as ameacas a0 plangamento podem ser
identificadas, bem como solugdes para tentar minimizar atrasos de cronograma, aumento
de custos, etc.

Concluida a atividade de plangamento e verificada a viabilidade de execucdo da
Engenharia de Dominio, d&-<e inicio as atividades de andise, projeto e implementacdo do
dominio, de forma interativa, ou sga, S0 previdos retornos as fases anteriores para
refinamento do dominio. A Figura 24 mostra o processo CBD-Arch-DE definido na

Charon ea Tabdab5 descreve brevemente seus processos primitivos e compostos.
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Figura 24: Processo CBD-Arch-DE definido na Charon




Tabelab: Processos Principaisdo CBD-Arch-DE

Processo TipoP/C Descricdo Geral
1. CBD-Arch-DE C Compreende os processos 2, 3, 4 e 5 enumerados nesta
tabela.
2. Plangjamento do Dominio P Efetua estimativa de custos, recursos e cronograma, além

daviabilidade de modelagem do dominio.

3. Andlise do Dominio Compreende os processos 6, 7, 8 e 9 daTabela 6.

4. Projeto do Dominio Compreende os processos 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 da

Tabela?.

o O|0

5. Implementagdo do Dominio Implementagdo dos componentes gerados pelo projeto,

usando umatecnol ogia de componentes.

A aividade de Andise de Dominio compreende um processo composto na
Charon. Este processo composto comega pela atividade de identificacdo dos contextos.
Esta consste na definicdo dos principais conceitos do dominio em termos de sub-éreas
(contextos) exigentes. O engenheiro de dominio, juntamente com o especidista, deve
identificar quais sGo os diferentes contextos do dominio sendo moddado, ban como as
relaghes exigentes entre os mesmos. A partir dessa atividade, o especidista do dominio
determinara quai's contextos seréo atendidos na modelagem do dominio subseqliente.

A dividade poderior é a identificacdo das features do dominio. Nesta atividade
s80 criadas as features do dominio e os modelos de features para representar as relagtes
exigentes entre as mesmas. Nesta proposta de processo, é adotada a abordagem de
features proposta por MILER (2000), no que se refere a adogdo das features conceituas e
funcionails, e a aordagem de KANG, LEE e DONOHOE (2002) para representar
features relativas a ambiente operaciond, tecnologias do dominio e técnicas
implementacionais. Tais decisdes se devem ao fato de que, no caso da abordagem de
MILER (2000), a mesma encontrase implementada na infra-estrutura de reutilizacdo
Odyssey, onde esta proposta de tese sera efetivamente desenvolvida. No caso da proposta
de KANG et al. (1993), o objetivo é dar melhor apoio a criagdo futura de componentes de
suporte e de goio a infra-estrutura do dominio, os quais ndo estdo diretamente ligados ao
negdcio do dominio, mas que de guma forma fazem parte de sua arquitetura.

Td aividade deve ser desenvolvida por especidigtas e engenheiros do dominio,
que irdo obter as features do dominio através dos contextos ja identificados na atividade

anterior, e também através de entrevistas com usudrios, andise de documentos e sSistemas




legados. Como resultado desta atividade se obtém modelos de features, os quais devem
refletir as reals caracteristicas existentes e necessrias para 0 dominio.

ApoGs a identificacdo das features, duas atividades podem ocorrer em paraelo e de
forma complementar.

Uma dtividade é a definicdo dos tipos de negdcio, ou sga, os artefatos de andise
que representam aspectos estéticos do dominio, gerdmente candidatos a perssténcia no
contexto da atividade de projeto. Gerdmente, os tipos de negocio estéo ligados a uma
feature do tipo concetud, apresentando inicidmente um mapeamento um para um, isto
€ um tipo de negdcio para uma feature, mas, derivacdes sobre os tipos de negdcio podem
vir a ter varios tipos de negdcio associados a uma feature. Features e tipos de negécio
representam diferentes nivels de abstracdo, uma vez que o Ultimo prevé a identificacdo @
seus atributos, ou sga, uma forma de tornar 0 artefato menos abstrato como se propdem
as features.

A outra atividade é a definicdo dos casos de uso associados as features Estes
casos de uso podem estar relacionados a varias features, e também a um conjunto de tipos
de negdcio. Casos de uso podem descrever StuacOes de criagdo, consulta e outras
operagdes possiveis de serem feitas sobre tipos de negdcio e seus atributos. A medida que
tipos de negbcio sdo criados, casos de uso destes tipos podem vir a ser definidos. Por
outro lado, a definicdo de casos de uso pode dar inicio ao processo de criagdo de tipos de
negdcio ainda ndo congtruidos. Em funcéo deste processo iterativo, € que estas atividades
podem vir a ocorrer em pardeo e de forma cooperativa, como mostra a Figura 25.
Quando ambas dividades forem concluidas, é que a atividade de andise de dominio sera
dada como encerrada. No entanto, especidista, engenheiro e projetista de dominio podem
retornar para a fase de andlise, caso sgja necessario, conforme representado na Figura 24.
A Tabela 6 mostra uma breve descricdo dos processos primitivos do processo composto
andise de dominio.

A dividade de projeto de dominio envolve a criacd, composicdo e geracao de
arquitetura de componentes e suas interfaces, como mostra a Figura 26. A dividade de
criacdo de componentes, como mostra a Fgura 27, prevé que sgam gerados diagramas
de sequiéncia, baseado nos tipos de negdcio e descricdo dos casos de uso, com o intuito de

identificar possibilidades de criacdo de componentes. A proposta de geracdo de



componentes a partir de estilos arquiteturais baseados em tipos e baseados em ingtancias,
gpresentada por TEIXEIRA (2003), poderia ser aplicada neste contexto. No entanto,

outras features do dominio (eg. features do ambiente operaciona, tecnologia do

dominio e técnicas implementacionais) ndo possuem a mesma sstemética de geracdo de
Seus componentes, e portanto, a criagdo de componentes para estas features pode ser

avdiada através de um diagrama de seqiiéncia, com insténcias destas features e de outros

artefatos que interagem num caso de uso previsto na andise de dominio.
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Figura 25: Processo de Andise de Dominio em CBD-Arch-DE
Tabela 6: Processos da Atividade de Andise de Dominio no CBD-Arch-DE

Processo

TipoP/C

Descricdo Geral

Identificagdo de Contextos

[

Identifica os diferentes contextos de um determinado
dominio e quais daqueles serdo contemplados na
modelagem.

Identificagdo de Features

Levantamento das caracteristicas do dominio, as quais
representam elementos conceituais, funcionais e de apoio
ao dominio.

Identificagdo de Tipos de

Negdcio

Representam as caracteristicas estéticas do dominio,
candidatas a persisténcia e que estdo associadas a uma
featuredo dominio

Identificacdo de Casos de Uso

Representam as funcionalidades do dominio, ou sgja,
situagdes de utilizacdo dos tipos do negdcio. Casos de
uso podem estar associados a varios tipos de negdocio e
features.




Independente do processo adotado para a geracdo de componentes e interfaces,
internamente, devem ser especificados o conjunto de classes que os implementam, seus
métodos, atributos e relacionamentos. Este modeo de classes, gerado para cada
componente e suas interfaces, pode fazer uso de suporte ja existente a padrées de projeto,
proposto por Dantas et al. (DANTAS ET AL., 2002) e suporte a instanciagdo de padrdes
arquiteturais, proposto por XAVIER (2001), ambos no contexto da infra-estrutura de

reutilizacdo Odyssey.
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Figura26: Projeto de Dominio no Processo CBD-Arch-DE

Paa avdiar as interagbes entre as classes de um componente, sdo gerados
diagramas de sequéncias, os quais também apontam referéncias as interfaces providas e
requeridas pedo componente aos demais existentes no dominio. A Figura 27 mostra as
dividades que envolvem a criacd de um componente e suas interfaces, no contexto de

projeto no processo CBD-Arch-DE.

Apbs a criagdo de componentes e interfaces, deve ser dado inicio a etividade de
agrupamento de componentes. Tendo em visa o dto grau de acoplamento e coeséo
exigente num conjunto de componentes, 0S quals internamente possuem uma estrutura de
clases fortemente ligada as classes de outro componente, sugere-se que uma avaiacéo
sobre a posshilidade de agrupamento destes componentes possa ser conduzida pelo
projetiga. Judtificase 0 emprego de agrupamento de componentes devido a grande
quantidade de interagbes que ocorrem num grupo saeto, possibilitando dessa forma uma
representacdo Unica da microarquitetura formada pelo agrupamento, ou sga, através de
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uma Unica interface provida e fornecida, este agrupamento poderd comunicar-se com 0s
demais componentes e agrupamentos de componentes exisentes numa arquitetura.
Cabera a interface que representa este agrupamento de componentes, comunicar-se com
as intefaces mais internas para coordenar as atividades atribuidas a cada componente
interno. Esta preocupacdo com relacdo a comunicagdo de interfaces € aplicavel, tanto

para aguel as fornecidas pelo componente, quanto para as requeridas.

! Colaboragoas j8 idenlificadas?

Bontagem de Diagrama de Seqguencis 4——— .!'

B0 (50.0%]
Pz 1500%)
Colabnrgne sk deriicadas
7

Sim (0 c-xgl‘

Bimennw |5 E00E 0

conswuir oy as Classes?

Sim [50.0%)
L Cracan de Classes

LLaliE i‘ nar
Man (0 0%
A / e

rban c50.0%)
Mai (50.0%)
Sir (80.0%]
winmtagemiconeluida? E
F Sl (20,15 - 1
Monilatemn e Disgrama de Clagses " Wontagem de g b el INER TG M 8 Compnieta s

Figura27: Criacdo de Componente e Interface no Projeto de Dominio em CBD-Arch-DE

Algumas técnicas de agrupamento de componentes foram sugerides em
TEIXEIRA (2003) para gerar componentes de negécio a partir de seus tipos, conforme
apresentado nas segfes 3.2.1.1 e 3.2.1.2. Por exemplo, no caso de dois tipos de negécio
terem uma relacd0 de generdizacdo/especidizacdn, nesta proposta € gerado um Unico
componente com duas nterfaces providas, uma para cada tipo que compde 0 componente
de negdcio, bem como os métodos padrdo existentes em cada interface especifica.

No entanto, tais técnicas podem vir a ser aplicadas para avaiar a possbilidade de
agrupamento em nivd de componente, ou sga um componente de mas dto nive
representando um grupo de componentes que possuem dto grau de acoplamento. Estas
sugestdes de agrupamento e de uso de técnicas de apoio sdo discutidas na Secéo 6.2.

Com o agrupamento de componentes concluido, ja exigem agumas tendéncias

na estrutura da arquitetura de componentes do dominio, as quais devem ser refinadas pelo



projetita na dividade de montagem da arquitetura. Nesta atividade o uso de edtilos
arquiteturais poder ser viavel para organizar a arquitetura de componentes do dominio,
tendo a posshilidade de mehor aender a requisitos ndo funcionails como desempenho,
concorréncia, etc. A Figura 26 representa 0 processo iterativo das atividades de criagdo
de componentes e interfaces, agrupamento de componentes e montagem de arquitetura. A
Tabela 7 mostra todos 0s processos primitivos e compostos da Charon para a atividade de
projeto de dominio no CBD-Arch-DE.

Tabela 7: Processos da Atividade de Projeto do Dominio no CBD-Arch-DE

Processo TipoP/C Descricao Geral
10. Criacdo de Componentes C Compreende os processos 11, 12, 13 e 14 destatabela
11.Montagem de Diagrama de P Representacdo das interacfes entre classes de andlise em
Seqliéncia geral, apoiando a construcéo de classes de componentes
12.Criagdo de Classes P Criag@o das classes de componentes, com atributos,
métodos e rel acionamento com as demais classes
13.Montagem do Diagrama de P Representagdo da dinémica existente entre as classes e a
Classes interacdo que uma classe de um componente deve ter
uma classe de outro componente
14.Montagem do Diagrama de P Instanciacdo das classes do componente para avaliagéo
Interacéo do Componente de suainteracdo, sugerido pelos casos de uso da analise
15. Agrupamento dos Componentes P Avaliacdo das possibilidades de agrupamento de
componentes, gerando microarquiteturas internas
16.Montagem da Arquitetura P Montagem efetuada, com orientagdes baseadas em
estilos arquiteturals, possibilitando a geracdo de uma
descricao arquitetural padronizada.

Por dltimo, a atividade de implementacdo do dominio, na qua componentes de
tercairos poderéo ser utilizados paa a implementacdo de adguns componentes do
dominio, ou entdo implementa-los a partir do zero, numa linguagem que dé suporte ao
desenvolvimento baseado em componentes. Como € esperado que a arquitetura gerada na
fase anterior estgja devidamente descrita dravées de uma linguagem de descricdo
arquitetura, possvemente a XADL, egerase que ta descricdo possa apoiar a
implementacdo do dominio, sendo os desenvolvedores responsaveis em seguir a proposta
arquiteturad sugerida. A XADL é uma forte candidata pelo fato de gpresentar mecanismos
de extensio que ndo foram detectados em outras ADL’'s para DBC (eg. CDL,
ABC/ADL).




5.3 Consideractes Finais
Neste Capitulo foram andisadas as principais abordagens de processo de ED

obtidas na literatura, identificados seus pontos fahos e, em consegiiéncia desta andlise, é

gpresentada uma propogtainicia de um processo de ED — CBD-Arch-DE.

O CDB-Arch-DE apresenta as seguintes contribuigdes se comparado aos demais

processos de ED:

- Propde um detahamento das atividades que compreendem a etapa de projeto

de dominio;

- Ega disponivd para qualquer equipe de Engenharia de Dominio através de
um ambiente de reutilizagdo (Odyssey — SDE) j& exigdente e de dominio
publico;

- Utiliza uma infra-estrutura para a geréncia e ingtanciagdo de processos como a
méquina Charon (MURTA, 2003), na qua o processo CDB-Arch-DE pode
ser avdiado na prética e, em consequiéncia, os resultados obtidos com a sua

utilizacdo num dominio quaquer, e

- Explora tecnologias ligadas a DBC para suporte a representacdo de
arquiteturas de componentes (estilos e linguagens de descricéo arquitetural).

Para avdiar se 0 processo efetivamente atende as expectativas de apoio esperadas,
esta sendo prevista uma atividade de experimentacdo, a qua € brevemente discutida na

Secdo 7.3.

Conforme relatado ao longo deste Capitulo e na Se¢do 4.4, a atividade de projeto
associada ao processo CDB-Arch-DE é a principd contra-partida desta pesquisa para as
&eas de ED e DBC. Tendo em vigta sua importéncia, o Capitulo 6 andisa 0 que a
literatura tem apresentado em termos de apoio a0 projeto arquitetural baseado em
componentes e, ao fina, as questdes a serem aendidas nesta proposta de tese em funcéo

dos problemas identificados nestas &ress.



6 Projeto Arquitetural baseado em Componentes na
Engenharia de Dominio

Neste capitulo sfo discutidas as soluglBes j4 existentes para gpoio a0 projeto
arquitetural, os aspectos positivos e negativos do suporte oferecido e ao find, é
gpresentado um conjunto de dternativas de pesquisa para a construcdo efetiva de uma
proposta de projeto arquitetural baseada em componentes, relatada brevemente na Secéo
5.2, no processo CDB-Arch-DE.

6.1 Propostas de Apoio ao Projeto Arquitetural

O projeto arquitetura de um sSistema tem como objetivo representar a semantica
exigente entre seus artefatos, a qua sera levada em condderacdo na dividade de
implementacdo. Este processo arquitetura consiste de um processo de converséo de um
conjunto de requisitos em uma arquitetura de software que preencha, ou, no minimo,
facilite o preenchimento dos requisitos (BOSCH, 2000). O projetista de um sistema pode
desenvolver o projeto arquitetura explorando 0 uso de edilos arquiteturais, padrdes
arquiteturais e de projeto, frameworks linguagens de descricdo arquiteturd, etc, de forma
coordenada, com o intuito de melhor descrever a seméntica existente no sistema, com
uma representacdo clara dos artefatos envolvidos, suas responsabilidades com relagéo ao
conjunto de dados que esta gerenciando e a forma como ocorre a troca de informactes
entre os artefatos.

Durante a andise da literatura referente a DBC e a Engenharia de Dominio, foi
possivel observar que as propostas existentes para apoio a0 projeto arquitetural baseado
em componentes sBo provenientes de adguns métodos de DBC, (eg. Kobra, UML
Components) e de métodos de ED (eg. Odyssey-DE) com foco na tecnologia de
componentes. Nesta andlise, também foi possivel observar duas vertentes conceituais nas
quais as propostas exi stentes permeiam.

A primgra é que as propostas de apoio a0 projeto arquitetura estdo
contextuaizadas num processo de ED, mas que o projeto arquitetural em s € baseado em
dgum méodo de DBC especifico. Por exemplo, o Odyssey-DE € uma proposta de
método de ED, que propde agumas atividades para projeto arquitetura de componentes,
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com forte base no mé&odo UML Components para a tarefa de especificagdo de requisitos
e geracdo de componentes de negdcio e de processo. No entanto UML Components néo
oferece gpoio efetivo para a atividade de projeto arquitetura de componentes.

A segunda vertente € com relagdo a0 conceito de Linha de Produto (LP) que tem
gparecido desde o inicio dos anos 90, onde suas propostas de pesguisa tém dado maior
destagque a atividade de projeto arquitetura se comparado aos métodos de ED andisados
até o momento. Desde entéo, comparagies sfo feitas com reagdo a LP e ED, e métodos
com foco em DBC para LP tém sido propostos na literatura (ATKINSON et al., 2002)
(BOSCH, 2000).

Muito se tem escutado a respeito do conceito de desenvolvimento baseado em
linha de produtos, o qua tem por objetivo disponibilizar um conjunto de artefatos que
fazem pate de uma linha de produto, e que por sua vez podem s reutilizados na
construcdo de véarios produtos que pertencam aguelalinha

A inroducéo deste conceito tem gerado adgumas discussbes na comunidade de
Engenharia de Software a respeito do que o conceito de LP tem de diferente da ED
(POULIN, 1997). Até o momento, poucas judtificativas e ndo muito convincentes foram
gpresentadas. Uma delas € que a linha de produto tem um foco na &ea indudrid,
enquanto a engenharia de dominio um foco mais académico. No entanto, esta € uma
questdo puramente de maketing, ndo judificando as diferencas concdtuas e
metodoldgicas que tentam impor nas duas propostas. Outra judtifica € com relacdo ao
nivel de abstracdo, onde se diz que na ED sdo gerados artefatos de mais adto nivel do que
agueles gerados para linha de produto. Td judtificativa ndo pode ser avdiada, uma vez
que até o momento ndo foi apresertado na literatura um conjunto de artefatos de um
mesmo dominio gerados em ED e também em Linha de Produto, possibilitando que tais
comparacies pudessem ser avaliadas.

N&o € objetivo nesta Secéo discutir as diferencas €lou semelhancas conceituais
entre linha de produto e engenharia de dominio, mes identificar que as propostas
existentes para projeto arquitetura em LP, também podem ser gplicadas em ED.

Nas subsecles que se seguem serdo descritas e analisadas trés propostas de apoio
a0 projeto arquiteturd que efetivamente contribuiram para a proposta apresentada na
Secao 6.2, sendo eas.
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1) A atividade de projeto proposta no processo Odyssey-DE, como representante
de uma abordagem de ED com foco em DBC (BRAGA, 2000);

2) A proposta de nétodo para projeto de arquiteturas de software para linha de
produto (BOSCH, 2000);

3) O méodo de DBC Kobra com foco em linha de produto (ATKINSON et al.,
2002) (ATKINSON et al., 2001), o qua se propde a mehor especificar o
projeto arquitetura dos componentes, se comparado aos demais estudados
(e.g. UML Componentes, Catalysis).

6.1.1 Projeto Arquitetural de Componentes em ED — Odyssey-DE

Pode-se observar no Capitulo anterior que varias propostas de processo descrevem
adgumas orientagdes a0 projeto arquitetural. Grande parte dos processos déo maior énfase
a forma como os artefatos de andlise serdo utilizados no contexto de projeto de dominio,
para que possa entdo ser condruida sua arquitetura. Ta levantamento é de extrema
importancia para 0 suporte aos requisitos andisados. No entanto, a construcéo efetiva da
arquitetura do dominio e o suporte que pode ser oferecido para sua construcéo, também,
devem s igudmente atendidos para que o resultado da etapa de projeto possa
efetivamente atender as expectativas da implementacéo.

Dentre os processos de ED andisados no Capitulo anterior, 0 Odyssey-DE € o que
s propde a mehor detahar a aividade de projeto arquiteturd do dominio. Os demais
(FODA, FORM, FODAcom, FeatuRSEB) apresentam linhas gerais do que venha a ser
desenvolvido no projeto arquitetura de componentes do dominio. No caso do FODA,
como ee tem origem no paradigma estruturado, o significado do conceito de componente
aribuido pelos autores ndo € 0 mesmo previto pea &ea de DBC. Em FODA,
componente representa um subsistema do dominio, um conjunto de procedimentos e de
aplicativos gerados durante a ED e obtidos por terceiros.

BRAGA (2000) propde a atividade de projeto do dominio no Odyssey-DE
centrada na definicdo arquiteturd do dominio, e no detahamento dos modeos internos
dos componentes, baseado nos artefatos gerados na fase de andlise. Para tal, a autora

define as seguintes fases:



Fase 1. definicBo dos componentes e suas interfaces: eta fase bassia-se na andlise
dos modelos de casos de uso e nos tipos de negocio. Os tipos de negdcio vao representar
0s edementos estéticos do projeto arquiteturd, 0S quais serd0 expressos por meio de
componentes. Os casos de uso véo bascamente determinar as relagbes entre o0s
componentes a serem gerados (a partir dos tipos de negocio), as quais seréo providas
através de interfaces. A andlise dos casos de uso vai gpoiar a geracdo tanto das interfaces
fornecidas por um componente, como as requeridas, levando em conta a necessdade de
composicdo entre componentes. A identificacdo dos componentes e suas interfaces
possibilitan a geracdo de um modelo de componentes que representa a definicdo dos
sarvigos disponibilizados a0 meio externo e ndo 0s servigos internos de cada componente.
Este modelo gerado dainicio a segundafase.

Fase 2. definicdo de um moddo arquitetura geral de colaboracdo entre os

componentes. Nesta fase, dém da interagdo entre os componentes do dominio, questdes
arquiteturais como persisgténcia, processamento distribuido, etc, devem ser levadas em
consderacdn. A edtas questbes € atribuido o nome de interfaces arquiteturais que
determinam o conjunto de servicos necessirios para a implementacdo de um dado edtilo
arquitetural (eg. camadas). Edas interfaces arquiteturals 80 muitas vezes induzides pela
propria forma de interacdo entre os componentes do dominio, isto € recomendado para
aplicagdes geradas/exigentes naquele dominio. Neste sentido, o edtilo arquitetura de uma
arquitetura € muito mais influenciado pela aplicacdo dependente de dominio do que pelo
proprio dominio. Além do edilo arquitetura, nesta fase devem ser identificados os
componentes que dd suporte a arquitetura dos componentes de dominio. Estes
componentes de suporte podem dar apoio a questdes como comunicacdo distribuida,
banco de dados centrdizado, transacdo, etc, e podem ser construidos pela equipe de
implementacdo ou adquiridos de terceiros.

Fase 3: definicdo do projeto interno dos componentes. Nesta fase, todos os

modelos de andise relacionados a um dado componente sdo refinados, mais precisamente
0s tipos que participam do componente, seus atributos e méodos, e a forma de interacéo
entre os tipos ja existentes ou criados no proprio componente. Para melhor moddar estes
tipos internos de um componente, € sugerido a consulta a uma base de padrdes de projeto.

Como os tipos gerados na andise podem participar de mais de um componente de



projeto, desempenhando diferentes papéls, podendo dar origem a mas de um
componente de projeto, € necess&rio que o modelo de colaboracdo de componentes
arquiteturais represente os tipos internos a0 componente que participam da sua interface.
Este modelo de colaboracdo é representado em duas visdes, onde a primeira mostra a
interacd0 entre componentes e a segunda a interacdo interna dos tipos gie compdem um
componente. Como resultado desta fase, sG0 gerados modedos de interfaces dos
componentes, modelo arquitetural  de colaboracdo entre  componentes do  dominio,
modelos de classes e diagrama de estados de cada componente do dominio e um modelo

arquitetural com duas visdes.

6.1.1.1 ConsderacOes sobre a Proposta de Projeto Arquitetural no Odyssey-
DE

O agpoio a0 projeto arquitetural em ED proposto por BRAGA (2000) atinge em
pate seu objetivo. Dentre as fases citadas acima somente a primera efetivamente é
apoiada pelo ambiente de reutilizacdo Odyssey, dentro do qua o gpoio é oferecido.
Conforme citado anteriormente, o modelo de componentes gerado possibilita a geracéo
de componentes e suas interfaces, ndo permitindo que a especificagdo interna desses
componentes possa ser executada, conforme previsto nafase 3.

Outro aspecto € com relacdo ao suporte oferecido para geracéo dos componentes,
disponibilizado no trabaho de TEIXEIRA (2003) no contexto do Odyssey-DE. Apesar de
seem  utilizadas regras de acoplamento dos tipos de negocio para geracdo de
componentes de negdécio, em casos de dominios muito grandes, a quantidede de
componentes gerados tende a ser elevado, incluindo também componentes de processo,
de suporte e infraestrutura. A proposta de projeto arquitetura de BRAGA (2000) néo
gpresenta solugbes para agrupamento de componentes, construcdo de microarquiteturas,
etc., visando o tratamento destes problemas. Neste sentido, a arquitetura de componentes
do dominio poderd vir a ser de dificil compreensio, geréncia e sobretudo, complicada a
avaiacdo no uso de estilos arquiteturais genéricos (SHAW e GARLAN, 1996) para gpoio
aorganizacdo da arquitetura de componentes do dominio.

Se observa também que ndo existe uma preocupacdo com relacdo a forma como o
projeto interno dos componentes proposto na Fase 3 é conduzido. Esta tarefa pode gerar

uma s&rie de incondséncias no modedo (eg. referente a acoplamento de classes,
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repeticdo de classes em diferentes acoplamentos, como requisitos de um componente
estardo expressos em termos de classes, €tc.) as quais ndo so tratadas nesta proposta.

Por dltimo, se observa também que a proposta de BRAGA (2000) néo
digoonibiliza suporte arquiteturd  para viabilizar a implementagdo da aquitetura de
componentes gerada. Este suporte arquitetura poderia vir araves de uma ADL. A partir
de sua especificacdo, a arquitetura poderia ser implementada por alguma tecnologia de
componentes (e.g. EJB, COM).

Conforme apresentado nos Capitulos 4 e 5, o foco do trabalho de BRAGA (2000)
€ redmente aribuido a fase de andise de dominio. O suporte a0 projeto arquitetural
baseado em componentes previsto no processo Odyssey-DE foi desenvolvido no contexto
do trabaho TEIXEIRA (2003). Neste sentido, algumas orientagdes previstas no processo
Odyssey- DE foram somente em parte atendidas (Fase 1).

6.1.2 Projeto Arquitetural em Linha de Produto (BOSCH, 2000)

Em (BOSCH, 2000), é apresentada uma abordagem de projeto arquitetural de
software para linha de produto, o qua se propde a também contemplar uma avaiacdo
explicita a0 projeto de atributos de qualidade, ou sga, requisitos ndo-funcionais. Como
em todos os méodos, 0 projeto arquitetural comega pela especificacdo dos requisitos, o
qua é utilizado como fonte para 0 projeto arquitetural baseado em funcionalidades. Este
projeto arquitetural gerado é considerado uma primeira versdo da arquitetura, a qual, apds
sua primeira verso, ofrerd transformagbes com o intuito de aender os aributos de
quaidade. A cada atributo de quaidade adicionado a arquitetura, uma transformacdo da
mesma é gerada, ou Sga, uma nova versdo. Este processo ocorre repetidamente até que
todos os dributos de quaidade identificados na especificacdo de requistos sgam
atendidos, ou até que o projetista perceba que ndo existe uma solucdo exequivel. A Figura
28 mostra uma visdo geral sobre como ocorre o projeto da arquitetura na proposta de
BOSCH (2000), contemplando requisitos funcionais e ndo funcionais. As atividades das
elipses s2o brevemente discutidas a seguir.



Projeto Arquitetural
baseado em
funcionalidades

Especificacdo de
Requisitos

Arquitetura da
Aplicagdo

Transformacéo de
Arquitetura

Estimativa de
Atributos de
Qualidade

Linha de Produto
Fgura 28: Método de Projeto Arquitetural para Linhade Produto - extraido de (BOSCH,
2000)
O projeto arquitetural baseado em funcionalidades compreende quatro passos. O

primeiro tem por objetivo identificar 0 contexto do sstema sobre o qua o projeto sera
executado, as interfaces deste Sstema com entidades externas e a forma como ocorre esta
interacao.

O segqundo passo consiste na identificacd do que ele denomina archetypes.
Archetypes representam as entidades arquiteturais de um sSistema, abstragbes principals
que gerdmente sd0 condderadas edtaveis. As atividades que envolvem a identificacdo
dos ar chetypes s&o:

| dentificac&o dos ar chetypes candidatos,

Selecdo de pequenos conjuntos de archetypes dentre os candidatos com
intuito de identificar a exclusdo de aguns e agrupamentos de outros que
estéo bastante acoplados;

| dentificacéo e selecdo de relagles entre archetypes.

No processo poderior de transformacéo arquitetural, existe uma forte tendéncia
em condruir edruturas adicionals sobre os archetypes para atender aos requisitos de
qudidade adicionados a arquitetura.

BOSCH (2000) cita que o0 processo de identificagdo destas entidades arquiteturais
edta relacionado aos méodos de andise de dominio (KANG et al., 1993), mes que
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adgumas diferencas podem ser identificadas. A primeira diferenca refere-se & forma como
as abstragbes sdo capturadas. Embora archetypes possam ser modelos como objetos do
dominio (eg. features), a identificacdo destes archetypes ndo é feita imedigamente num
dominio de aplicacdo. Ao invés disso, eles sdo resultado de um processo criativo no qud,
gpés andises sucessvas de véias entidades de um dominio, as propriedades mais
rdlevantes sB0 condderadas entidades arquiteturais, e modeos sdo gerados para
representar a interacdo entre os archetypes A segunda diferenca entre projeto arquitetural
no contexto de linha de produto e andise de dominio é que a arquitetura de um sstema
gerdmente cobre miltiplos dominios.

O terceiro passo compreende a decomposicdo do sSistema baseada em seus
componentes principais e a identificacdo do relacionamento entre ees. A decomposicéo
de um sstema em componentes ndo precisa sr num Unico nivel, podendo contemplar
dois ou mais nivels recursvos de decomposcéo para partes critices do Sstema Para
gpoiar 0 processo de identificacdo e selegdo de componentes, agumas atividades séo
sugeridas como:

Identificacdo das interfaces de cada componente de um sstema;

O dominio ao qua 0 componente estd associado;

As camadas de abstracdo que podem exidir para 0S componentes
identificados,

| dentificacdo das entidades do dominio ao qual o componente pertence;

Instanciag&o dos ar chetypes.

O Utimo e guato passo do projeto arquitetura baseado em funciondidades € a
descricéo dasingténcias do sistema, usando os ar chetypes e as interfaces do sstema.

A arquitetura obtida a partir das atividades que envolvem o projeto arquitetura
baseado em funcionalidade serd o ponto de partida para a avdiagcdo dos atributos de
qualidade, os quais também foram obtidos na etgpa de especificacdo de requisitos. S&o
sugeridas quatro abordagens para a avaiacdo de atributos de qualidade:

Avdiacdo baseada em cen&ios, onde um conjunto de cen&ios € proposto
para que se possa concretizar o significado do atributo de qualidade na

arquitetura ja existente.



Simulagdo, onde uma sequéncia de agdes pode ser executada para avaiar
atributos de quaidade. Neste caso, 0s principais componentes de uma
aquitetura B0 implementados e outros componentes sdo  Smulados,
resultando num dSstema executéavel. Para dguns dributos de qudidade
(eg. desempenho), a smulagdo complementa a avdiacdo baseada em
cen&rios.

Modelagem matemética, que é condderada como uma dterndiva a
smulacdo. Modelos matematicos podem ser usados para avaiar atributos
de qualidade operaciond, onde por exemplo, para uma determinada
smulagdo, possam s estimados 0s requistos computacionals Necessarios
para a execucao de diferentes seqliéncias numa arquitetura.

Avdiacdo bascada em experiéncia, onde engenheiros de software com
Uas experiéncias prévias podem contribuir na avdiagd das mehores
dternativas de tratamento de atributos de qualidade. Apesar de parecer
uma avdiacido subjetiva, baseada em intuicBo e experiéncias, tas

sugestOes ndo devem ser subestimadas.

Com o resultado do processo de avaliacdo dos atributos de qualidade, pode-se
proceder transformacbes arquiteturais, onde as trocas efetuadas na arquitetura gerada
como resultado da atividede de projeto arquitetura baseado em funcionalidades seréo
efetivamente executadas, contemplando os atributos de qudidade da arquitetura
condruida. Este processo pode ocorrer de forma iterativa, ou sga, duas ou mais
transformaces podem ser necessrias para aender completamente aos atributos de
qualidade da arquitetura Para que o0 processo de transformacdo ocorra de forma
gradativa, cinco categorias de transformagao séo propostas, sendo elas.

1) aimposicéo de um edtilo arquiteturd,;

2) imposicéo de padrdes arquiteturals,

3) aaplicacéo de padrbes de projeto;

4) a conversio de requisitos de qudidade em solugbes funcionais, estendendo a

arquitetura com funciondidades ndo especificas do dominio mas usadas para

atender mahor a estas funciondidades g,



5 o0 uso do principio de dividir para conquistar onde os atributos de qualidade

sa0 digtribuidos em subsistemas e componentes que fazem parte do sstema

6.1.2.1 Consderacgdes sobre a Proposta de Projeto Arquitetural em
Linha de Produto (BOSCH, 2000)

Egta abordagem de projeto arquitetural gpresenta uma caracterigtica diferente da
proposta do Odyssey-DE pelo fato de apresentar preocupagOes no tratamento de
requistos ndo funcionais em linha de produto. Requistos ndo funcionails sGo suportados
numa arquitetura de linha de produto através de um processo iterativo de transformacéo
arquitetural, como descrito anteriormente.

Embora tenha apresentado uma preocupacdo que ndo tinha ddo explicitamente
contemplada nas propostas de processo e apoio arquitetura nos méodos de ED, a
descricdo do projeto arquitetural € ainda de muito dto nivel. O projeto arquiteturd, como
sugerido pelo autor, ndo pode se redtringir a somente identificar interfaces, componentes
e suas respectivas camadas. O que se espera de um projeto arquiteturd € um
detadlhamento desta identificacdo e sobretudo a seméantica aribuida a estes eementos
arquiteturais. A literatura que explora estudos de caso desta proposta de projeto
arquitetural  também ilustra um projeto arquiteturd de dto nive, sem quaquer tipo de
gpoio da UML para a especificacdo dos artefatos gerados. No entanto, do ponto de vista
de reutilizacBo e sobretudo para apoio a implementacdo, a especificacdo de cada
elemento arquitetura € imprescindivel.

No que tange 0 uso de estilos arquiteturais e padrdes de projeto, o autor sugere
uma impodcdo no uso destas abordagens. A forma como o autor impde 0 uso destas
tecnologias néo € tratado na literatura disponive, dificultando uma avdiacd mais precisa
quanto ao uso destas abordagens na proposta de projeto arquitetural. Ainda com relagéo a
estas tecnologias, 0 autor sugere que as mesmas sgam levadas em consideracdo na etapa
de transformacdo arquitetural, momento em que sd0 adicionados os requistos néo
funcionas da linha de produto. No entanto, tas abordagens devem também ser
consderadas para apoio a0 projeto dos componentes que aendem aos requisitos
funcionais da linha de produto, gpoiando na mehor especificacdo dos archetypes que,

conforme mencionado anteriormente, € um ponto fraco da abordagem arquiteturdl.
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Por Ultimo, esta proposta at€ 0 nomento ndo possui suporte ferramenta para que
possa ser experimentada. Os estudos de caso explorados na literatura ndo mencionam este
tipo de suporte. Sem um ferramental de apoio a construgdo dos artefatos sugeridos e,
sobretudo, um processo que oriente aexecucdo da proposta de projeto arquitetura, torna-
s dificl identificar as vantagens que venham a exidir nesta abordagem. O esforco no
uso desta abordagem em ambientes genéricos para gpoio a modelagem de componentes
(eg. Retiond Rose) € muito grande e sobretudo incompativel para representacéo de
artefatos com propostas especificas (e.g. archetypes).

6.1.3 Projeto Arquitetural no Método de DBC Kobra

Dentre os métodos de DBC apresentados na Secéo 2.3, o Kobra é aguele que mais
detalha 0 suporte a0 projeto arquitetural de seus componentes, com orientagdes a respeito
de suas especificaches internas. Tendo em vista esta preocupacdo, € que serd dada énfase
a avdiacdo do Kobra no contexto desta Secdo, sobretudo as orientacfes atribuidas para a
construgéo de componentes.

Conforme apresentado na Secéo 2.3.3, o demento principa do Kobra € o que de
denomina de komponent. Este komponent é construido através de um processo de
especificacdo e redizacdo, contemplando a engenharia do framework (linha de produto),
e reutilizacdo dos artefatos derivados do komponent, através da engenharia da aplicacéo
(produto instanciado).

O méodo Kobra tem uma preocupacéo forte com a questdo da arquitetura interna
de seus komponents Cada komponent especificado é composto de:

- diagramas da UML para representacéo da sua viséo estruturd (eg. diagrama

de classes, objetos), comportamentd (e.g. diagrama de estados);

- documentos textuais descrevendo modelos de decisio’ referente & execucdo

internado komponent;

- eyecificacd funciond que decreve os efeitos externamente visivels por

outros komponents dalinha de produto.

* Modelo de Decisdo— descreve as caracteristicas de um komponent para os diferentes membros de uma
linha de produto. Identifica pontos de variacédo e solucdes correspondentes em termos de efeitos que uma
solucdo pode gerar na especificagéo e realizagdo dokomponent.
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ATKINSON et al. (2002) apresentam um conjunto de atividades usadas para
desenvolver a especificacdo dos artefatos acima. Para cada tipo de diagrama, sfo
apresentadas tais orientacoes.

No que se refere ao diagrama de classes de um komponent, os autores sugerem,
em linhas gerais, 0s seguintes passos.

- U0 de edteredtipos para identificar komponents existentes no diagrama de

classes,

- adicionar atributos |6gicos para todas as classes,

- adicionar associagies essencials entre as classes,

- comparar modd os funcionais com mode os comportamentais disponivels,

Para a modelagem funciond, a qua compreende um conjunto de especificagies
de operacOes para cada operacdo de um komponent, sdo recomendados dentre outros, 0s
seguintes passos.

- identificar operagbes do komponent para examinar todas as mensagens

enviadas para outros komponents

- paracadaoperacéo identificar:

= tipos de parametros e tipos de retorno;

» efeitos esperados pela operacao;

» formular resultados e cléusulas a serem aendidas,
= gtc.

- paa cada operacdo, criar regras para envio, retorno, leitura e troca de

informagoes.

O mesmo tipo de orientacdo é atribuido para os demais modelos que atendem
tanto a especificacdo quanto aredizacdo de komponents.

Com 0 uso destas orientagdes, os autores afirmam que os komponents gerados
aenderdo a quatro principios basicos esperados de uma arquitetura de componentes

Kobra, sendo eles:
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- Principio da uniformidade onde conceitos devem ser manipulados e

representados de forma semelhante;
- Principio da locdidade onde é sugerido o uso de subsistemas para organizar a

arquitetura de komponents,
- Principio_da parcimbnia, no qua parte da premissa que os diagramas devem

conter o minimo de informagdes necessarias para atender as idéas requeridas;
- Por_dtimo, principio de encapsulamento, o qua sugere que um komponent
contemple a sua especificacao, redizacdo e implementacio.

6.1.3.1 Consderaces sobre 0 Apoio ao Projeto Arquitetural de Kobra

Dentre as propostas de apoio ao projeto arquitetural de componentes, 0 método de
DBC Kobra para Linha de Produtos € o Unico que apresenta um conjunto de orientagdes
que nortelam 0 processo de especificacdo e redizacd de komponents. Embora tais
orientagbes sgam interessantes, nd0 se tem certeza que as mesmas iréo convergir para as
premissas de componentes K obra apresentadas acima.

Kobra propbe um conjunto de diagramas que compreendem a especificacdo e
redlizacdo de um komponent. No entanto, ndo fica claro como ocorre o processo de
construcdo destes diagramas, quando um tipo da fomento a construcdo do outro. O
conjunto de informacles registradas em especificagbes textuals, como modeos de
decisio, ndo s de facil compreensdo e, em conseqléncia, ndo se sabe como as
informagbes di regidradas et@d sendo condderadas nos demais diagramas que
compdem um komponent.

Observa-se uma forte énfase do método na construcdo dos komponents. A
arquitetura gerd da linha de produto modelada fica desprovida de orientagbes pontuais
que norteam a ligacdo de komponents com suporte apropriado (e.g. padrbes
arquiteturais, estilos arquiteturais).

Por dltimo, em nenhum momento foi goresentado pdo méodo o0 uso de
linguagens de descricdo arquiteturais para a arquitetura de komponents gerada pelo
méodo Kobra Em geral, 0 método da pouca énfase a eventuais contribuigbes no uso de
tecnologias como padrdes, frameworks e estilos arquiteturais para suporte a especificacéo

de seus componentes.
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6.2 Proposta de Projeto Arquitetural baseado em Componentes:
alternativas de pesquisa

As propostas andisadas na Secéo 6.1 pecam em gerd por dois grandes motivos:
ou por efetivamente ndo darem suporte a grande parte do projeto arquiteturad de
componentes, ou porque as propostas de especificacdo para a construcéo de arquiteturas
de componentes sao descritas de forma muito genérica, tornando dificil sua utilizacgo.

Esta proposta de apoio a0 projeto arquitetural de componentes tem por objetivo
minimizar dguns problemas anda exisentes, sga nos métodos de DBC, sga has
propostas de apoio arquitetural para ED ou LP. Tais problemas s&o:

- Fdta de clareza com rdacdo a especificacéo detadhada de componentes, bem

como o uso de orientacBes que apdiem este processo;

- Fdta de clareza quanto ao uso de tecnologias de padrdes de projeto, padrdes
aquiteturals, edtilos arquiteturais, no contexto da definicdo de componentes
do dominio e na arquitetura de componentes como um todo;

- Fdta de orientagd no processo de organizegdo de uma arquitetura de
componentes em termos de microarquiteturas’, as quais efetivamente possam
representar sub-dominios especificos.

- Néo é apresentada em quaisquer das abordagens estudadas 0 uso de uma
linguagem de descricdo arquitetural, a qua possa servir de suporte a0 processo
de implementacdo da arquitetura.

- Em ged, fdta careza quanto a0 processo que conduz a consrucdo da

arquitetura de componentes.

Os exemplos de emprego dos méodos de DBC disponiveis na literatura
gpresentam problemas do tipo: o dominio que foi explorado na fase de definicdo do
contexto € diferente dagude usado na definicdo da arquiteturd; o processo de
refinamento dos eementos arquiteturais que resultam na arquitetura de uma aplicacéo
nédo é daro; ndo existem diretrizes claras para gpoiar este processo de refinamento, ou
sga, € necessria uma percepcdo voltada as experiéncias do projetista ao invés de uma
proposta de solucdo arquitetural proveniente do méodo em d, e ha uma fdta de

ambientes que déem suporte aos métodos para melhor avdia-1os, sob todos os aspectos, e
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sobretudo quanto a rastreabilidade entre os artefatos de diferentes niveis de abstracéo e
gpoio areutilizacéo.

Quanto a Engenharia de Dominio, observa-s2 pdas andises efetuadas nos
Capitulos 4 e 5 e na Secdo 6.1.1, um foco muito grande no gpoio a fase de andise de
dominio. Alguns métodos propdem um conjunto de atividade para o projeto de dominio
mas que na literatura € praticamente inexplorada, pois os exemplos se restringem, em
grande maioria, em mostrar componentes gerados a partir de um artefato de andlise, sem
tratar as questBes arquiteturais do componente e dele em relacdo aos demais previstos na
arquitetura.  No entanto, boa parte da literatura de ED restringe-se a mostrar 0 processo
envolvido especificamente na andlise, uso de seus artefatos, 0 que representam, O
tratamento que pode ser atribuido a cada um, dentre outras informagdes.

Assim, em nossa proposta de projeto arquitetural, pretende-se:

fazer uso dos beneficios que a ED ja possui consolidado, sobretudo para as
fases inicdds da moddagem de um dominio, com intuito de obter
informagOes para a construco e especificacdo de componentes,

fazer uso dos beneficios que a tecnologia de DBC prové no que diz
respeito aos métodos de DBC, as abordagens de arquiteturas para
componentes, e os principios sobre o qual um artefato componente esta
baseado;

refinar 0 apoio a0 projeto aquitetura de componentes exisente na
literatura, sugerindo heuristicas para gpoio ao projeto.

adotar esta proposta focada em projeto arquitetural no contexto de uma
infraedtrutura de reutilizacdo (eg. Odyssey), viabilizando a avdiacdo
desta proposta em caréter prético.

Durante a Secdo 5.2, foi apresentado o processo CBD-Arch-DE e na Figura 26 o
detdhamento da atividade de projeto de dominio, que é o foco desta proposta de tese.
Estas atividades, no contexto da descricdo do processo, estéo apresentadas de forma
genérica. No entanto, todas elas tém um grau de complexidade menor ou maior, 0 qua
poderd ser melhor conduzido pelo projetita de dominio se este utilizar algumas técnicas

gque déem suporte as suas aividades. Nas segcOes subsequientes, pretende-se discutir para
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cada atividade definida no projeto do dominio em CBD-Arch-ED, adgumas propostas ja
exigentes na literatura para sua solugdo, como poderiam ser utilizadas no contexto de
projeto arquitetura para componentes em ED, e que tipo de gpoio ja é oferecido na infra-

estrutura Odyssey, onde esta proposta de pesquisa possivelmente sera implantada.

6.2.1 Criacdo de Componentes e Interfaces

6.2.1.1 Contexto da Atividade

A aividade de criacd de componentes e suas interfaces parece ser smples, uma
vez que, de forma minimdista, podemos pensar que se trata somente de criar o
componente e suas interfaces providas e requeridas e conectalo aos demais componentes
de acordo com os requisitos da aplicagdo. No entanto, tal atividade ndo pode ser vista de
maneira t&o smplificada, pois cada componente requer uma especificacdo para atender
seus requisitos e que envolve, a principio:
1. identificacdo das classes que internamente contemplam o componente, Seus
atributos e operagoes,
2. identificacéo do relacionamento que uma classe interna a um componente tem
com outra classe do proprio componente;
3. identificacdo das necessdades que um componente possui, provenientes de
outros componentes, para execucdo de suas responsabilidades, isto €, seus
métodos,

4. construcdo das interfaces providas e requeridas do componente.

6.2.1.2 Solugbes Exigtentes para Criagao de Componentes e | nterfaces
Existem propostas para a geracdo de componentes apoiadas em principios de

DBC (BROWN, 2000) (BISCOE et al., 2002) (LUER e ROSENBLUM, 2001) (LEE et
al., 1999) (TEIXEIRA, 2003). Como a proposta de projeto arquitetural que se pretende
condruir sera implantada na infraestrutura de reutilizacd Odyssey, foi necessaio
avdiar 0 apoio ja oferecido e melhorar as lacunas exigentes em projeto arquitetura que
ja foram identificadas nas SecOes pogteriores dentro desse Capitulo. Na infra-estrutura
Odyssey, existe gpoio a criagdo de componentes de negdcio e de processo, gerados a

partir dos tipos de negdcio e casos de uso, respectivamente. Embora os componentes
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sgam oferecidos ao projetista, ndo existe uma especificagdo detalhada e é neste sentido

que esta proposta pretende preencher esta lacuna.

6.2.1.3 Solugdes Consderadas para esta Pesquisa

A especificacdo tanto dos componentes de negdcio como para 0s de processo deve
contemplar as quatro atividades enumeradas na Secéo 6.2.1.1. Para isso, é sugerido 0 uso
de modeos para orientar esta identificacdo, e agumas possivels técnicas de apoio a
projeto OO, aplicadas aqui para a especificagdo de componentes.

No que se refere a modelos, é proposto 0 uso de diagramas de seqliéncia, 0s quais
inganciam os tipos de negdcio envolvidos em cada caso de uso e sugere méodos ou
informagdes de interacd entre os tipos. Foi escolhido o diagrama de seqiértia em
funcBo da sua propodta interativa, onde se pode avdiar de forma mas detdhada as
relaches exigentes entre os elementos indanciados. Este diagrama de sequéncia na fase
de projeto, devera fazer um maior detahamento de operagBes especificas ao contexto do
dominio, com intuito de estender o conjunto de operacbes bésicas que j& podem ser
especificadas nos casos de uso. O diagrama de seqiiéncia como um todo ird refinar o
componente de processo ja gerado. Tendo como base um componente de negdcio gerado
apartir de um tipo de negocio, o diagrama de sequiéncia sera utilizado como veiculo para

identificar as classes internas de um componente de negécio, derivadas de
uma ou mais ingancias do diagrama de sequéncig;

refinar 0 conjunto de atributos definidos na fase de andlise e que no
projeto devem ser melhor detalhados;

criar 0s méodos de classe, baseado nagueles utilizados para a sua
ingéncia

O uso combinado da proposta de TEIXEIRA (2003) no que se refere a descricéo
de passos de casos de uso através de tipos de negocio, com 0 uso dos diagrames de
seqliéncia para cada caso de uso gerado, proposto no processo CBD-Arch-DE, podera
mas efetivamente gpoiar na identificacdo do conjunto de classes que compreende um
componente, aém de sugerir métodos de cada classe e interacOes entre elas.

Com os devidos refinamentos, o resultado da combinacéo das duas propostas aé o

momento auxilia somente as atividades de criacdo de classes de um componente, do
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relacionamento interno destas e a construgdo de suas interfaces rovidas e requeridas. Por

outro lado, provavemente, existem muitas incons séncias, dentre as possivels.

1
2

S

4

Existem classes que pertencem amais de um componente?

Caso exisam como tratar esta questdo, ou sga, € possived dois ou mais
componentes terem internamente uma mesma classe com papéis diferentes?

Caso sga possivel, por quais dos componentes os dados desta classe sera
persigtido?

Quando um méodo de clase precisa utilizar os servigos provenientes de uma
classe que pertence a um outro componente, como Vviabilizar ta interacéo?

Como sera a politica de geracdo de interfaces providas e requeridas? Serd
através de uma Unica de cada tipo (requerida ou provida) ou poderdo ser

geradas tantas quantas o projetistajulgar necessario?

Paa mdhor atender a estas incondsténcias e outras que venham a agparecer,

dgumas &eas de pexquisa e aplicacd em projeto orientado a objetos merecem ser
avdiadas. Até o momento foram identificadas:

1

O uso de padrdes de projeto, como por exemplo agueles propostos por
GAMMA et al (1994), para a edtruturacdo das classes internas de um
componente. Padrfes sGo uma tecnologia onde experiéncias recorrentes sao
documentadas e vadidadas pela comunidade de padrbes e que tém sdo
empregadas com resultados satisfatorios;

O uso de métricas paa projeto OO, como as apresentadas em (ANDRADE,
1998) (CHO et al., 1998) (YACOUB, AMMAR e ROBINSON, 1999) , onde
propostas para a avdiacdo de acoplamento estético e dindmico de objetos,
profundidade da hierarquia entre as classes, tamanho das classes, coesdo,
dentre outras, foram andisadas e Utilizadas para contextos especificos.
Acredita-se que com 0 uso de métricas OO poder-se-ia minimizar ou
solucionar grande pate dos problemas identificados  anteriormente,
principdmente para agueles referentes a0 acoplamento de objetos que sdo

mais claramente identificados no contexto de especificacdo de componentes.
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3. Como a UML 2.0 da suporte a especificagdo de componentes e de que forma
esta proposta pode se adequar a esta notacéo padréo (UML, 2003) .

Apds a avdiagdo rigorosa destas e de outras solugdes para projeto OO para o
contexto de especificacdo de componentes, pretende-se organizar todas as questdes
levantadas a respeito de criagdo de componentes e de suas interfaces, e disponibilizar este
conhecimento ao projetista do dominio através de um conjunto de heurigticas.

Edtas heurigticas deverdo orientar, inicidmente, a especificacdo de componentes
de negécio e de processo 0s quais ja apresentam um grau de complexidade devado a ser
minimizado pelo uso correto das orientagdes. Embora ndo se possa afirmar com precisio,
€ provavel que este conjunto de heuristicas possa ser generdizado para gpoio a
condrugdo dos demais componentes (eg. Uutlitarios e de infraestruturd) de uma
arquitetura  (BROWN, 2000). Esperase que ese conjunto de heurigticas para
especificacdo de componentes de negdcio e de processo a ser proposto possa melhorar
a orientacdo de projetistas na aividade de construgcéo do modelo interno de classes de um
componente, indicando propostas concretas para a solugdo dos problemas até entéo
enumerados nesta Secao.

Uma forma de avdiar se a especificacdo dos componentes foi bem projetada é
através da construcdo de um diagrama de interacdo sugerido pelo processo CBD-Arch-
DE para os componentes gerados. Para is0, serd necessario um refinamento dos casos de
uso da andlise para o projeto, uma vez que a descricdo de seus passos serd feita na fase
aua, aravés das interfaces dos componentes que viabilizan 0 uso das operagOes
existentes nos métodos de classes internas de cada componente. A partir desses casos de
uso de projeto, € que seréo criados os diagramas de interacdo (seqliéncia ou colaboracdo),
um para cada caso de uso. Além de mostrar pura e Smplesmente interagbes entre
componentes, através de suas interfaces providas e requeridas, pretende-se que estes
diagramas gerem informagbes ao projetita do dominio para a proxima atividede a ser

desenvolvida, isto €, 0 agrupamento de componentes.
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6.2.2 Agrupamento de Componentes

6.2.2.1 Contexto da Atividade

Através da andise dos diagramas de interacdo gerados a0 find da atividade de
criagdo de componentes, o projetista pode observar a existéncia de grupos de
componentes que interagem com freqliéncia Esta freqiiéncia de interacdo pode ser por
varios motivos, dentre os quais se destacam:

Os componentes cooperam para a solugdo de um mesmo problema. Se
pegamos 0 exemplo de componentes de negdcio conta e cliente de um
dominio banc&io, uma conta tem que ser de agum cliente do banco e
portanto, todas as operacles efetuadas sobre as interfaces do componente
conta, em agum momento, terdo que requerer informagdes sobre cliente. O
lado contrério também podera ser vdido.

Componente de processo tem maior predominancia de interagfes com um
determinado componente de negécio. Por exemplo, também no dominio
bancario, um componente de processo para geréncia de conta Este
componente de processo, provavelmente, tem uma quantidade de operactes
gue predominam a interacd com o componente de negécio conta do que com

outros que pertence ab mesmo dominio.

Com o intuito de apoiar a atividade de estruturacdo da arquitetura de componentes
do dominio e também de identificar as éreas de concentragd de um dominio refletidas no
projeto arquiteturd, € que se propde no contexto desta pesquisa 0 agrupamento de
componentes. Este grupo de componentes deve ter objetivos que se complementam e
também devem refletir um conjunto de requisitos do dominio que estéo relacionados com

esta frequéncia
6.2.2.2 Solugbes Existentes par a utilizacdo nesta Pesquisa

Neste momento, estd em estudo o tipo de artefato gerado na arquitetura em funcdo
da atividade de agrupamento. No entanto, exissem agumas perspectivas de representacdo

que serdo avdiadas, dentre elas.
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Alternativa 1. Se dois ou mais componentes forem agrupados, um destes

terd uma relacdo de composicdo com os outros. Por exemplo, ©s
componentes C1, C2 e C3 da Fgura 29. Observe a edtrutura origind e o
resultado do agrupamento segundo esta dternativa.

Egtrutura Origind Com agrupamento

e \ o ._“_.__'j______‘.a- \\

Figura 29: Alternativa 1 de agrupamento de componentes

Alternativa 2. Propor um artefato do tipo microarquitetura que entdo sga
composto pelos componentes agrupados. Por exemplo, 0S mesmos
componentes C1, C2 e C3. Observe a estrutura original e o resultado do

agrupamento segundo esta dternativa, conforme Figura 30.

Estrutura Origind Com agrupamento

T \ Microarchitecture Companent ABC

Fgura30: Alternativa 2 de agrupamento de componentes

A Alternativa 1 é baseada na proposta de especificagdo de arquiteturas de
componentes do ambiente Arch Sudio (HOEK, 2003), que é um ambiente desenvolvido
pelo grupo de Engenharia de Software na Universidade da Cdifdrnia, o qua se propde a
especificar em dto nivel arquiteturas de componentes baseado na abordagem de linha de
produto. Véaias feramentas sobre versonamento de componentes, comparacdo entre
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arquiteturas para a avaiacdo de suas diferencas, dc, foram desenvolvidas pelo grupo, e as
que interessam mais diretamente para este trabaho sBo a XADL, como ja gpresentada na
Secdo 3.3.1.3 e no contexto desta Secdo, a ferramenta Ménage. Esta ferramenta permite
gque componentes interfaces providas e requeridas e conectores sgam criados pelo
projetista. Ede, entdo, primeramente associa 0S componentes as Suas interfaces
requeridas e fornecidas. Apds, ele podera fazer composicdo de componentes, onde um
dos componentes serd composto por outros. Os conectores poderdo ser empregados para
Stuagbes onde 0s componentes precisam se comunicar aravés de suas interfaces, mas
issO ndo fol projetado iniciamente. Entdo, este conector serve como um adaptador para
viabilizar a comunicagdo dos componentes. A Figura 31, mostra um exemplo de um
componente de sSstema de entretenimento, sendo composto de vaios outros
componentes, com interfaces requeridas e fornecidas, bem como conectores.

Esta proposta de composicdo de componentes sugere que um componente
represente uma abstracdo maior dagueles que o compdem, e este tipo de percepcdo nem
sempre € trivid de se obter, em especid num contexto de Engenharia de Dominio. No
entanto, caso eda dternativa sga adotada, algumas Stuagbes deveriam ser andisadas
para a composi o correta dos componentes, entre elas:

Como fica representada a especificacd do componente que agrupa os demais?
Cada um mantém a sua especificacdo interna, cabendo aguele que agrupa
epecificar formamente que ele estd agrupando componentes e que suas
interfaces requeridas e fornecidas devem ter esta informacdo para que O
restante da arquitetura reconhega este agrupamento?

Como se da a especificacd0 de conectores para prover a comunicacdo entre
componentes que possuem interfaces que nd haviam previso troca de
mensagens?

E como seria orientado este processo de agrupamento?

Estas e outras respostas devem ser objetos desta pesguisa.

Por outro lado, temse a alternativa 2, onde é sugerida a criacdo de um aitro
componente, que entdo agrupa internamente todos ©0S componentes que S80
freqlientemente interativos, o qua poderia receber um esteredtipo de <<microarchitecture
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component>>, por exemplo. Este componente gerado teria que de adguma forma
expressar aos ouros que ndo fazem pate da sua arquitetura interna, a respeito da
existéncia de seus componentes. 1sso deveria ser através de suas interfaces requeridas e

fornecidas, que provavedmente sgam compodas peas interfaces dos componentes

agrupados.
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Figura 31: Exemplo de Agrupamento de Componentes no Ménage

Assm como no processo de criacdo da especificacdo de componentes, foram
sugeridos propostas para apoio ao projeto OO, no caso de agrupamento de componentes
poderiam também se utilizar das técnicas para gpoio a0 DBC que contribuissem de
aguma forma no resultado da composicao de componentes das dternativas 1 e 2.

Para os casos onde 0 agrupamento de componentes requer gustes para
viabilizar a comunicacdo entre eles, técnicas de adaptacéo exigentes na
literatura poderiam ser consderadas (BOSCH, 1999) (GANESAN e
SENGUPTA, 2001) (HEINEMAN e OHLENBUSCH, 2003), e aplicadas
sobre conectores. Neste sentido, pretende-se andlisar dgumeas das técnicas que

tém este propdsito e de que forma poderiam ser contempladas nesta pesquisa;
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Serd andisado 0 uso de padrdes arquiteturais para componentes (SCHMIDT,
2000), com o intuito de verificar se dgum tipo de suporte poderia ser dado por
estes padrfes ao agrupamento de componentes.

Avdia a especificacdo da UML 2.0 para identificar que suporte existe ao
agrupamento de componentes em termos de artefatos, esteredtipos, interfaces,
etc (UML, 2003) .

Além dessas técnicas, pretende-se dar suporte a0 agrupamento ndo sO de
componentes de negdcio e de processo, mas tambeém utilitaios e de infra-edrutura
(BROWN, 2000). No entanto, ndo se tem uma idéia muito clara da forma como seréo
disponibilizados estes componentes na arquitetura de um dominio.

Assm como no processo de criagdo de componentes, pretende se, ao find das
avdiaghes acima indicadas e gpls a escolha de uma dternativa de agrupamento, propor
um conjunto de heuristicas que orientem 0 projetista no agrupamento de componente.
Estas heuristicas para agrupamento de componentes visam agpoiar 0 projetista na
aividade de agrupamento em g, quando € vdido ou ndo agrupar componente e, a partir
disso, orientd-lo na utilizacdo das técnicas de DBC e com iso, assegurar uma
microarquitetura que atenda os requisitos do dominio.

6.2.3 Montagem da Arquitetura

6.2.3.1 Contexto da Atividade

Uma vez que 0 agrupamento de componentes tenha ocorrido, a atividade de
montagem da arquitetura tende a agproveitar as microarquiteturas geradas e preocupar-se
com a arquitetura do dominio como um todo. Td atividade pode parecer facilitada pelo
agrupamento, no entanto, ndo € trivid. Todos os componentes de negdcio, processo, de
suporte e de infraedrutura devem estar representados atraves de adgum edilo
arquiteturd.

6.2.3.2 Solugbes Existentes para utilizagdo nesta Pesquisa
E comum encontrar na literatura, propostas de arquiteturas de componentes

baseadas no edtilo arquitetura de camadas (SHAW e GARLAN, 1996) (BROWN,
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2000) (COPE e MATTHEWS, 2000). Algumas delas com 0 uso combinado dos estilos
arquiteturais para a geracéo de componente de negdcio e de processo (TEIXEIRA, 2003).

No estudo desenvolvido em BLOIS (2003b), foram brevemente analisados outros
egtilos arquiteturas ndo especificos para o contexto de componentes. Observou-se que 0
emprego de dgum edilo arquitetural numa arquitetura de componentes ndo é explicito,
nem nos modelos que a representam, nem has especificaches exigentes aravés de
dguma ADL. Por exemplo, uma arquitetura de componentes gerada a patir da
ferramenta Ménage gera, dém do moddo, uma dexricdo arquitetura  atraves da
linguagem xADL. Na XxADL de uma arquitetura, pode ser encontrada uma tag
informando que aguela arquitetura esta congtruida com base naguele edtilo arquiteturd.
No entanto, 0 restante da especificacdo da arquitetura ndo revela qualquer tipo de
particularidade que indique restriches ou orientagdes provenientes do edtilo. O que se
pode encontrar sdo informagbes a respeito dos componentes, interfaces providas e
requeridas, conectores, composicido de componentes, verses existentes, etc, ou sga,
especificacdes que independem da aplicacdo de um ou outro estilo arquitetural.

Neste sentido, exise uma tendéncia no uso do egtilo arquitetura em camadas
nesta arquitetura para representar os diferentes tipos de suporte oferecidos pelos
componentes que compreendem o dominio. Outro ponto positivo no uso do edilo em
camadas é o fato de que a representagdo de features também em diferentes camadas,
adotada no processo CBD-Arch-DE, pode facilitar e tornar mais claro o mapeamento
para as diferentes camadas de componentes do dominio. Por exemplo, uma feature da
camada de tecnologia do dominio e/ou ambiente operacional, como proposto por KANG
et al. (1993), pode vir a ser mapeada para um ou mais componente de suporte definido
em (BROWN, 2000).

Independente do tipo de edilo arquitetural futuramente escolhido para a
representacdo da arquitetura gerd do dominio, pretende-se que a especificagdo desta
arquitetura sgja feita também através de uma ADL.

Baseado nas trés ADLs para componentes andisadas @& Secdo 3.3.1, exite uma
forte tendéncia no uso da XADL. Esta tendéncia se deve ao fato de que a mesma utiliza o

padrdo XML para representacdo arquitetural, propondo um conjunto de tags para
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representar  bascamente  componentes, interfaces, conectores e composicdes de
componentes.

Embora o XML gerado pela xADL sga bastante completo, neste trabalho seria
interessante estender esta ADL para que se possa também representar as especificagtes
internas dos componentes sugeridas nesta proposta de tese. Inicidmente, espera-se que
edas extensdes contemplem um conjunto de tags adicionais para representar classes, seus
atributos e operagbes. No entanto, uma andise mais criteriosa precisa ser desenvolvida. O
objetivo de se apresentar uma especificacdo arquiteturd completa através de uma ADL é
viabilizar a tarefa pogerior de implementacdo do dominio. Nesta, o desenvolvedor do
dominio poderd fazer uso desta especificacdo, feita numa linguagem que hoje tem forte
tendéncia a ser padronizada, e implementar numa tecnologia com suporte a componentes.

Ainda anterior a etgpa de implementacdo, pretende-se avdiar a possbilidade de
smulagdo dos casos de uso do dominio com 0s componentes gerados. O objetivo da
smulacdo € detectar se a solugdo proposta atende ou ndo as expectativas sobre 0 produto
a partir de uma situacéo ficticia. No contexto desta tese, a Smulacdo poderia avdiar se os
componentes, da forma como estdo arquiteturamente organizados, estdo correspondendo
as necessdades do dominio. Embora sga uma atividade importante, este ndo € o foco da
pesquisa, mas Sm uma caracteristica para mehor avdiar os resultados produzidos pelo

apoio oferecido ao projeto arquitetural de componentes, até entdo conduzido.

6.3 Consideracdes Finais

Neste Capitulo foram apresentadas propostas de apoio a0 projeto arquitetural
baseado em componentes, das quais pode-se avaliar 0 qudo restrito € 0 apoio a construgéo
de arquiteturas de componentes, em especid no contexto de Engenharia de Dominio.
Foram identificados varios problemas com relacéo ao suporte oferecido e, a partir disso,
uma propodta inicid de projeto arquitetura baseada em componentes € apresentada no
contexto desta monografia (Se¢do 6.2). A proposta de projeto arquitetura a ser obtida
pela andlise das dternativas aqui relatadas tem gpoio de um processo (CDB-Arch-DE), o
qual foi descrito na Segdo 5.2 O objetivo desta proposta de projeto arquitetural é
melhorar o suporte oferecido pelos méodos de DBC na especificagdo de componentes e
arquiteturas no contexto de ED, em especid quanto as orientagBes que devem permear
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edta atividade de projeto e a adogéo de tecnologias para melhor especificar o resultado
obtido pela arquitetura desenvolvida.

No proximo Capitulo resumimos as motivaches iniciais desta pexquisa, Seus
objetivos, e gpresentada a forma como estd sendo conduzida até o momento, bem como
uma previsdo de atividades futuras e contribui¢des esperadas.
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7 Proposta de Tese: Evolucao da Pesquisa
Ege Capitulo resume os fatores que motivaram esta proposta de pesquisa, Seus

objetivos, os trabahos jA desenvolvidos e em desenvolvimento, um cronograma de

atividades e os resultados esperados.

7.1 Motivacao e Objetivos da Pesquisa

Conforme apresentado na Secéo 1.1, edta proposta de trabalho foi motivada por
um conjunto de pesquisas desenvolvido junto a0 PPGCC-FACIN-PUCRS desde o ano de
2000. As atividades desenvolvidas na PUCRS, tornaram possivel a construcédo do Plano
de Pesquisa para Doutorado na COPPESstemas, o qua foca 0 apoio a0 projeto
arquitetura  baseado em componentes, no contexto de aplicagbes de aprendizagem
cooperativa

Foi desenvolvida uma avdiagdo da Infra-Estrutura de Reutilizacdo Odyssey cam
0 oObjetivo de observar 0 gpoio oferecido pela abordagem de ED (ED) existente no
Odyssey para a proposta de projeto arquitetural em CSCL. Nedta avdiacdo foi possivel
observar que 0 apoio a fase de andlise de dominio era o ponto forte da infra-estrutura. Por
outro lado, pouco suporte era oferecido as atividades de projeto baseado em
componentes, principdmente no que diz respeito a condrugdo de uma arquitetura de
componentes.

Em funcdo da propoda inicid de pesquisa e da avdiacdo efetuada na Infra-
estrutura Odyssey é que foi entdo proposta a questéo de pesguisa a ser respondida ao
longo deste trabaho, conforme apresentado na Secéo 1.2: Como pode ser melhorado o
projeto arquitetural baseado em componentes, no contexto de Engenharia de
Dominio?

Para responder a esta questéo de pesquisa foram propostos alguns objetivos,
descritos também na Secdo 1.2, sendo eles:

1. Definir um processo de Engenharia de Dominio (ED), com detdhamento das
atividades que compreendem a construcdo do projeto arquitetura de componentes
do dominio, o qua encontra-se parcia mente gpresentado nesta monografia;
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2. Propor um conjunto de heurigticas para apoiar a especificagdo de componentes na
atividade de projeto de Engenharia de Dominio;

3. Propor um conjunto de heuristicas para a congtrucdo de microarquiteturas de
componentes na atividade de projeto de Engenharia de Dominio;

4. Utilizar abordagens para a especificacdo de arquiteturas de componentes tais,
como Estilos Arquiteturais e Linguagens de Descricéo Arquitetural;

5. Adotar esta proposta de projeto arquitetural numa infra-estrutura de reutilizacéo ja
exigente (e.g. Odyssey-SDE);

6. Avdiar a proposta de pesguisa aravés de experimentos desenvolvidos na infra-
estrutura.

A forma como se petende atingir os quatro primeiros objetivos ja foi apresentada
nas Secdes 5.2 e 6.2. O primeiro objetivo desta pesquisa ja se encontra possui uma verséo
inicid implementada na Infraestrutura Odysxey, sendo esta experiéncia relatada na
Secdo 7.2.1. A Secdo 7.2 visa descrever em linhas gerais a forma como esta proposta de
tese esa sendo inserida no contexto da infra-estrutura Odyssey. A Secdo 7.3 visa
goresentar algumas dternativas de experimentacd0 que neste momento S0 percebidas
para avaliar esta proposta de tese. Na Secdo 7.4, é apresentada a ordem cronoldgica das
aividades que fazem parte desta proposta de pesquisa. Por Ultimo, na Se¢do 7.5, sdo
enumerados aguns resultados esperados pela pesguisa em desenvolvimento.

7.2 Infra-Estrutura de Reutilizagcdo Odyssey: suporte existente,
sugestdes de adaptacado e implementacdes necessarias

Conforme registrado anteriormente, esta proposta de projeto arquitetural de
componentes para ED, a qua encontra-se em fase de identificagdo das dternativas de
gpoio, esta sendo submetida no contexto do grupo de reutilizacdo de software da COPPE
UFRJ, onde existe uma infra-estrutura denominada Odyssey que prové uma s&ie de
ferramentas para gpoio aED e EA.

Do ponto de vista de suporte ap processo, a infra-estrutura Odyssey possui a
ferramenta Charon (MURTA,2002) que se traa de uma méguina para indanciacdo e
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acompanhamento de processos. Ajustes a respeito do uso da méaquina de processo no
Odyssey so relatados na Segéo 7.2.1.

Quanto ao processo CBD-Arch-DE, as atividades previstas na fase de andise 5o
atudmente gpoiadas pela infra-estrutura Odyssey. Os artefatos contexto, tipo de negécio
e cas0 de uso ja existern, bem como os seus respectivos diagramas. No entanto, foram
feitas dgumas extensdes para uso de features, como a apresentada na Secéo 7.2.1.2, com
0 intuito de melhor gpoiar a construgéo da arquitetura de componentes.

Para a atividade de projeto arquitetural baseado em componentes, a infra-estrutura
Odyssey disponibiliza os seguintes recursos.

Edilos Arquiteturais paa DBC para apoio a criagdo de componentes de
negocio e de processo (TEIXEIRA, 2003);

Artefatos Classe, Componente e Interface;

Diagramas de classe, seqiéncia, componente;

Suporte a instanciacdo de padrdes (DANTAS et al., 2002) (XAVIER,
2001).

Com o0 uso detivo, ao longo de 2003, da infra-estrutura Odyssey, e tendo em vigta
0 suporte esperado para esta proposta de projeto arquitetural, aguns problemas foram
identificados e relatados a equipe do projeto Odyssey. Dentre aqueles que estdo sendo
resolvidos, estdo:
Mecanismos de rastros entre os diferentes artefatos do dominio, desde a
fase de andise aé o projeto. Foi feito um estudo detalhado dos rastros
Necessarios, 0s quais estdo em processo de implementacao;
A associacd de classes e seus diagramas com  Seus  respectivos
componentes. Até entdo, o diagrama de classes no Odyssey ndo ea
vinculado a um componente. Como 0 objetivo de uma abordagem de DBC
€ especificar componente dravés de classes internas, sugeriu-se que o
artefato classe estivesse associado a0 componente que esta especificando;
Associar 0 artefato componente a sua feature correspondente. Na
experiéncia com a infraestrutura Odyssey, observouse que o artefato de

mais baixo nivel de abdtracdo associado a uma feature era &(s) classe(s).
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No entarto, tendo como base uma abordagem de DBC, deve ser previsto a
rastreshilidade de features com seus componentes correspondentes e vice-
versa. Os componentes, nesta abordagem, representam os artefatos de mais
baxo nivel da arquiteura Vinculando os componentes as features,
indiretamente est&0 sendo vinculadas suas classes internas.

Os problemas relatados acima ndo fazem parte da solucdo desta proposta de tese.
No entanto, a solucdo dos mesmos visa resolver inconssténcias provenientes de muitas
pesquisas efetuadas em pardelo na infra-estrutura Odyssey e que, somente ao Utilizar o
ambiente, foi possivel reconhecé-las e sugerir solucdes.

7.2.1 Implementacdes ja desenvolvidas desta Proposta de Tese

7.2.1.1 Processo CBD-Arch-DE

A proposta da Charon € que, a se criar um novo dominio, um nNoOvVo Processo
possa ser modelado e instanciado pelo Engenheiro de Dominio. No entanto, o fato se ter
que criar um processo para todo 0 novo dominio podera causar desisténcia no uso de uma
méaguina de processo. Por exemplo, para todo o dominio no Odyssey que fosse adotar 0
processo CBD-Arch-DE, todos as figuras que representam as atividades do processo,
colocadas na Secdo 5.2 deveriam ser congruidas, bem como os artefatos, usuaios e
scripts associados a cada processo primitivo. Isto faz com que o Engenheiro de Dominio
venha adesitir de utilizar a Charon, e portanto, desistir de adotar um processo.

Edta parece ser uma caracteristica negetiva e, para solucionar este problema, foi
proposta uma implementacdo do processo CBD-Arch-DE, utilizando a Charon. Esta
implementacdo foi desenvolvida de mandra que, quando um Engenheiro de Dominio
desgar a criacd de um novo dominio, este podera ja fazer a opcdo por utilizar o processo
CBD-Arch-DE. Dedsa forma, a possbilidade de utilizacdo de um processo, como o
proposto nesta tese, torna-se mas ampliado. Com esta abordagem ndo fica de
responsabilidade do Engenheiro de Dominio implementar 0 processo, uma vez que de ja
exigente, e que suaimplantacdo poderia ser facilitada

Assm como foi feito paa o CBD-Arch-DE, outros processos consolidados

poderiam ser implementados (eg. Odyssey-DE). Neste caso, 0 Engenheiro de Dominio
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poderia ter, a0 criar um dominio, um conjunto de opgdes de processo que poderia vir a
adotar (eg CBD-Arch-DE, Odyssey-DE, eic). Eda implementacdo nd invdida a
solucdo existente da Charon, somente acrescenta. Continua existindo a possibilidade do
Engenheiro de Dominio criar 0s seus proprios processos e estes serem monitorados por
agentes de smulacéo.

7.2.1.2 Extensao do M odelo de Features

Outro guste efetuado na infra-estrutura Odyssey € quanto a0 modelo de features
exigente. Este moddo audmente permite crir gpenas as features conceituas e
funcionais (MILER, 2000), que correspondem a primeira camada da proposta de KANG
et d. (1993). Neste sentido, estdo sendo disponibilizadas funcionalidades para criacdo das
festures das camadas de ambiente operaciond, tecnologia de dominio e técnicas de
implementacdo, apresentadas na Secdo 4.2.1, as quais serdo mapeadas para a arquitetura
de componentes através das camadas de suporte e infra-estrutura. Por questdes de espaco
visud de um diagrama de features completo (Figura 32), cada camada poderd também
edar representada numa visdo diferente (eg. visdo de ambiente operacional com as
features da sua camada), dém do que cada feature conceitud/funcional podera expressar
suas relagbes com as hovas features através da aba technologies adicionada ao padréo de
descricéo, conforme apresenta a Figura33.

O objetivo de adicionar estas novas features na infra-estrutura Odyssey é propor,
desde o inicio do processo, uma forma de representacdo de caracteristicas tecnolOgicas
que fazem parte do dominio moddado. Com a extensio do modelo de features do
Odyssey, sera possivel obter também a especificacdo de requisitos referentes a questoes
tecnologicas do dominio e que por sua vez, sxdo utilizadas para geracdo dos
componentes de suporte e de infra-estrutura previsto numa arquitetura de componentes de
um dominio (BROWN, 2000).
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7.3 Experimentacdo na Proposta de Tese
Para avaliar se 0s objetivos desta pesquisa foram atendidos, pretende-se efetuar

atividades de experimentacdo. Estas atividades de experimentacdo deveréo adiar:
- O gpoio oferecido peo processo CDB-ARCH-DE na atividade de um projetista
do dominio durante a construgéo de arquitetura de componentes,
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- O grau de apoio oferecido ao projetista de um dominio através do conjunto de
heuristicas propostas para a especificacdo de componentes,
- O grau de apoio oferecido ao projetista de um dominio através do conjunto de

heuristicas para agrupamento de componentes;

Em funcéo da complexidade envolvida nas questdes acima citadas, provavemente
sga necessaria a avaliagdo dravés de experimentos separados. Para cada experimento
s redizado um plano, seguindo o padréo sugerido em WOHLIN et al. (2000) e
TRAVASSOS, GUROV e AMARAL (2002).

Como mencionado nas Segdes 1.1 e 7.1, pretende-se desenvolver experimentos
com pessoas envolvides em aividades de projeto de dominios de aprendizagem
cooperativa. Cada pessoa podera participar de todas as experimentacBes desenvolvidas
para as trés perspectivas de experimentacao identificadas acima

Para comparar e a atividade de projeto arquitetura de componentes é melhor
suportada através do conjunto de funcionalidades proposta nesta tese, no contexto da
infra-estrutura de reutilizacd Odyssey, € necessio que O conjunto de pessoas que
participardo dos experimentos sga dividido em dois grupos. Um grupo que tenha o
dessfio de fazer o projeto de um dominio de CSCL, utilizando a infra-estrutura Odyssey
com o0 suporte desta proposta de tese ja oferecido. O outro grupo, utilizando o processo
CDB-Arch-DE e apropostade projeto arquitetural concluida, sem suporte tecnol égico.

Para estas atividades, dém do plano de pesquisa, deverdo ser confeccionados
documentos para apoio a especificacdo de requisitos, dém de question&ios para as
avadiaghes sugeridas.

Dos trés tipos de experimentacéo discutidos em WOHLIN et al. (2000) e
TRAVASSOS, GUROV e AMARAL (2002), acredita-se que 0 estudo de caso segja o
mais adequado para esta proposta de avaiacd. Ao longo desta pesquisa, seréo melhor
definidas as informagdes a serem analisadas durante a experimentacéo, a forma como os

experimentos serdo conduzidos e, sobretudo, o tipo de experimento a ser adotado.
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7.4 Cronograma

Tendo em vista as necessidades de pesguisa enumeradas nas segles anteriores, e 0

trabalho j& desenvolvido desde o ingresso no Programa de Engenharia de Sisemas e

Computacdo, a Tabela 8 organiza cronologicamente as atividades ja desenvolvidas e

esperadas para o cumprimento desta proposta de tese, detal hadas apGs a mesma.

Tabela 8: Cronograma de Atividades

Atividade/Periodo

2003

2004

2005

34

56

78

9/10

11/12

12

3/4

516

718

9/10 1V12

12

1. Cumprimento dos
créditos

XX

XX

XX

XXX

XXXX

2. Avdiacdo dainfra-
estrutura Odyssey

X

XX

XX

XXX

3. Estudo de Estilos e
Linguagens de
descricéo arquitetural
paraDBC

XX

XXX

4. Defini¢do Processo
CBD-Arch-DE

5. Redacdo e Defesado

Exame de Qudificacdo

6. Publicacdes

7. Estudo detécnicas para

especificacdo de
componentes

Sk

8. Estudo detécnicas para

apoio ao agrupamento
de componentes

9. Construcao das

diretrizes para apoio ao

projeto arquitetural

10.Implementacdo na

infraestrutura Odyssey

XXX XXX

11.Experimento para
avaliacdo da proposta

12.Redacdo e Defesada
Tese

XX XXXX

1. Cumprimento dos créditos

Foram cumpridos os quatro créditos obrigatérios exigidos para o nivel de

Doutorado, dém de uma disciplina opciond, cursada em carder de ouvinte. A auna

obteve aprovacdo A em todas as disciplinas em que o grau ja esté publicado (3 delas).
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2. Avaliacdo dainfra-estrutura Odyssey

Conforme citado anteriormente, a avdiagcdo da infra-estrutura Odyssey ocorreu
em decorréncia de um levantamento de requisitos para o dominio de CSCL, no contexto
da disciplina de Tdépicos Especiais em Engenharia de Software |, resultando, dentre
outras coisas, uma das motivacdes desta proposta de tese.
3. Estudo de Estilos e Linguagens de descricao arquitetural para DBC

Eda atividade foi desenvolvida em fun¢do na necessdade de obter-se informagdes
a respeito das abordagens de suporte a organizagdo e especificacdo de arquiteturas de
software, em especiai's aquel as voltadas a tecnol ogia de componentes.
4. Definicao do Processo CBD-Arch-DE

A definicdo deste processo ocorreu em fungdo dos estudos desenvolvidos sobre
Engenharia de Dominio e, em especia, as propostas de processos apresentadas neste
documento nas Secbes 4 e 5.
5. Redagéo e Defesa do Exame de Qualificagéo

Esta atividade envolve a redagdo deste documento e a defesa da proposta perante
abanca examinadora
6. Publicactes

Até o momento ndo foram efetuadas publicagBes diretamente relacionadas a esta
pesquisa. No entanto, foram publicados artigos que fizeram parte da motivagdo desta
proposta, sendo elas. (KBECKER e BLOIS, 2001) e (KBECKER e BLOIS, 2002). A
primera é uma publicacd veiculada pela IEEE e a segunda por Lecture Notes.
PublicacOes a respeito desta proposta estéo sendo previstas a partir da defesa do Exame
de qudificacéo.
7. Aprofundar o estudo de técnicas para a especificacdo de componentes

Egte estudo visa obter um levantamento das orientagbes e do suporte oferecido na
literatura para a especificacdo interna de componentes. Os méodos de DBC (eg. UML
Components, Kobra, Catalysis) serdo considerados o ponto de partida deste estudo, bem
como os estudos sobre métricas de acoplamento para o projeto OO.
8. Aprofundar o Estudo de técnicas para apoio ao agrupamento de componentes

Eda dividade visa identificar as possbilidades para agrupamento de
componentes, respeitando o grau de colaboragdo entre os mesmos. Méodos de DBC
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srdo analisados sob esta Gtica. As métricas para projeto OO, que tem maior foco no
projeto de classes serdo avdiadas para identificar a possbilidade de estender seus
principios para o agrupamento de componentes.
9. Elaboracio dasdiretrizes para apoio ao projeto arquitetural

Eda dividade esta baseada nos resultados obtidos das duas anteriores. Com base
no conjunto de heurigticas para gpoio a especificacdo e o agrupamento de componentes,
pretende-se tornar a atividade do projetista na ED mais orientada. Esta orientacdo néo
torna a atividade do projetista mais fécil, mas o guda a evitar problemas de projeto
comumente ocorridos por fata desse tipo de gpoio.
10. Implementacdo na Infra-Estrutura Odyssey

Algumas aividades previdas nesta tese ja foram implementadas no Odyssey
(Processo CBD-Arch-DE e Extensdo do Modelo de Features). As heurigticas e o
conjunto de artefatos que venham a ser propostos em fungdo das heurigticas, deverdo ser
implementados na infraestrutura de reutilizacdo Odyssey. Com esta implementacéo, serd
possivel, posteriormente, avadiar se a proposta de tese atinge seus objetivos.
11. Experimento para Avaliacdo da Proposta

Pretende-se desenvolver experimentos para avaiacdo do processo e do suporte
arquitetural. Para tal ser@o desenvolvidos planos de experimentagdo baseado nes
abordagens apresentadas em WOHLIN et al. (20000 e TRAVASSOS, GURQOV e
AMARAL (2002).
12. Redacdo e Defesa da Tese

O texto da tese sera composto dos resultados obtidos das atividades posteriores e,

ao find do periodo, a defesa perante a banca examinadora.

7.5 Resultados Esperados

Com o desenvolvimento de todas as aividades previstas nesta pesquisa, € em
especid com o resultado obtido nas atividades de experimentacdo, espera-se obter aguns
resultados promissores a respeito:

1) Do suporte oferecido pelo processo CBD-Arch-DE em especid para a

construcdo de arquiteturas de componentes,
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2) Da dindmica oferecida peo conjunto de heuridicas, tanto na especificacdo
quanto no agrupamento de componentes, permitindo que a arquitetura em 9
represente da melhor forma possivel o dominio ao qual ela seretrata;

3) Da utilizacdo de uma ADL para descrever de forma clara a arquitetura de
componentes de um dominio, viabilizando a dividade de implementacdo
através de uma tecnol ogia de componentes que reconheca esta descricao;

4) Da contribuicdo que a propoda de tese vem a agregar no contexto da infra-
estrutura de reutilizacdo Odyssey;

Neste sentido, espera-se que, de forma combinada, os objetivos da pesquisa
possam dar melhor apoio ao projeto arquitetural de componentes, comparado as
propostas andisadas durante esta monografia, as quals gpresentam limitagdes, conforme
discutidos anteriormente e que, sobretudo, sga uma real contribuicBo para a Engenharia
de Software.
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