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Resumo

O desenvolvimento de software baseado em componentes tem sido amplamente utilizado
na construgdo de sistemas de grande porte. Nestes sistemas, intrinsecamente complexos, a adoglo
de um processo de desenvolvimento sistemdtico € muito importante. Outros fatores relevantes
gue podem ser considerados sfo: (1) a arquitetura de software, principal responsével pelo
atendimento de requisitos n&o-funcionais, como toleréincia a falhas e distribuicgo, (2) a evolucéo
do sistema em face das mudancas tecnoldgicas, ponto central da sbordagem Model Driven
Architecture (MDA) proposta pelo conséreio Object Management Group (OMG) e (3) a disténcia
seméntica entre as abstracBes da descriclic arguitetural e as construgdes disponiveis nas
plataformas alvo.

Este trabalho apresenta wm processc de desenvolvimento de software baseadc em
componentes adaptado para (1) incorporar a abordagem MDA, (2) tratar explicitamente o0s
requisitos ndo-funcionais através da arquitetura de software, e (3) reduzir a distdncia seméntica
entre as abstragBes da descrigio arquitetural através da utilizag@io de modelos de estruturacdo de
componentes independentes de plataformas como, por exemplo, J2EE ¢ NET.

A praticabilidade do processo adaptado baseado na abordagem MDA foi evidenciada no
estudo de caso de um Sistema de Contingéncias Tributérias. Este estudo permitiu (1) demonstrar
a utilizacdo do processo proposto, (2) introduzir os conceitos da abordagem MDA, (3) tratar os
requisitos ndo-funcionais através do refinamento da arquitetura de software, e (4) cnar

mapeamentos para as plataformas J2EE e .NET.
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Abstract

Component-based software development has been widely used in the construction of large
scale systems. In these systems, which are intrinsically complex, the adoption of a systematic
development process is very important. Other relevant factors that should be considered in order
to achieve a successful development of complex component-based system are: (1) its software
architecture, main responsible for fulfilling the non-functional requirements, e.g. fanlt tolerance
and distribution, {2) the system’s evolution in face of technological changes, the central point of
Model Driven Architecture (MDA) approach proposed by Object Management Group {(OMG)
consortium and (3) the semantic distance between the abstraction of the architectural description
and the available constructions in the target platforms.

This work presents a component-based software development process adapted (1) to
incorporate the MDA approach, (2) to address explicitly the non-functional requirements by
means of the software architecture, and (3) to reduce the semantic distance between the
abstraction’s architectural description through the use of platform independent (e.g. J2EE and
NET) component structuring models.

The feasibility of the modified process based on the MDA approach was evidenced in the
case study of a Tax Contingencies System. This study allowed us (1) to demonstrate the use of
the proposed process, (2) to introduce the concepts of MDA approach, (3) to address the non-
functional requirements through the refinement of the software architecture, and (4) to create

mappings to the J2EE and .NET platforms.
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Capitalo 1

Introducao

O quanto antes vocé comecar, mais tempe demorard [BROOKSSS]. Esta frase, aplicada
ac desenvolvimento de software, embora pareca paradoxal, sinaliza a necessidade de planejar
com antecedéncia 08 passos a serem tomados evitande descobrir, depois de pronto, ou no meio
do caminho, que determinada decisfo nfic era a mais acertada. Esta necessidade de planejamento
prévio surge da complexidade inerente ao desenvolvimento de software, enfatizando a
importincia deste perfodo. Este tempo dispendido inicialmente deve ser direcionado através de
urn processo. Este processo normalmente € dividido em: (1) processo gerencial, que programa as
atividades, plangja entregas, aloca recurses, © monitora o andamento, e (2) processo de
desenvolvimento, que cria o sofiware a partir dos requisitos [CHEESMAN+(1]. Este trabalho
trata do processo de desenvolvimento, que é um conjunto de etapas, métodos, técnicas e préticas
gue empregam pessoas para ¢ desenvolvimento e manutencio de um software e seus artefatos
associados (planos, documentos, modelos, c6digo, casos de testes, manuais, etc.). Ele € composto
de boas priticas de engenharia de software gque conduzem o desenvolvimento, reduzindo os
riscos e aumentando a confiabilidade [JACOBSON+99].

Com a finalidade de diminuir o custo de desenvolvimento, minimizar a complexidade e
melhorar a qualidade dos sisternas de software, no final dos anos 60 surgiu a idéia de reutilizar
partes de sistemas j4 existentes [MCLLROY69]. Reutilizac8io diz respeito 2 extensdo com que
um programa {ou partes de um programa) pode ser reutilizado em outras aplicagles
[MCCALL+77]. O conceitc de wmodularizacio, decomposicic do sistema em partes
independentes (modulos) [GOGUENS6], foi o alicerce para o surgimento de uma metodologia de
desenvolvimento de software, centrada na composiciio de componentes de software - unidades de
software desenvolvidas e testadas separadamente e que podem ser integradas com outras para
construir algo com maior funcionalidade [SZYPERSKI97] - chamada desenvolvimento baseado
em componentes,

Para prover suporte ao desenvolvimento baseado em componentes surgiram algumas
propostas de processo de desenvolvimenio baseado em componentes como, por exemplo,
Catalysis [DSOUZA+99], Andersen Consulting CBD [NING98] ¢ UML Components
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[CHEESMAN+01]. Desses destacamos o processo UML Components que utiliza a linguagem
UML [UMLO3]. O processo UML Components € dividido inicialmente em fluxos de trabaltho, e
cada fluxo de trabatho pode ser subdividido em estdgios. O processo UML Components tem se
mostrado eficaz na especificacio de sistemas de software baseados em componentes, em virtude
de sus simplicidade e facilidade de uso.

Juntamenie com O processo de desenvolvimenio pelc menos outras guesibes tém se
mostrado relevantes no desenvolvimenio de sistemas de software: (1) a evolucio do software em
funcio de mudangas tecnolbgicas, (2) o aumento da importancia da arguitetura de software ¢ (3)
a distdncia entre as abstracOes de uma descricBo arquitetural e as construces disponfveis nas
plaiaformas alvo.

A primeira guestdio, da evoluglio do software em funcfo de mudangas tecnoldgicas,
motivou a recente proposta do consércio Object Management Group (OMG), de uma nova
abordagem que separa a especificacdo da funcionalidade de um sistema da especificacBo da
implementacdo desta funcionalidade em uma plataforma tecnoldgica especifica, chamada de
Model Driven Architecture (MDA) [MDAO1]. Na abordagem MDA o termo plataforma €
utilizado para referir-se a detalhes tecnoldgicos e de engenharia que sfo irrelevanies 2
funcionalidade fundamental de um componente de software [MDAO!]. A abordagem MDA
define que os modelos utilizados para representar um sistema devem utilizar a linguagem UML
[UMLO31. A abordagem MDA define duas categorias de modelos: modelos independentes de
plataforma (PIM?) e modelos dependentes de plataforma (PSM°). O PIM prové especificagio
formal da estrutura e fungfo do sistema que abstrai detalhes técnicos. O PSM € um refinamento
do PIM que acrescenta os detalhes técnicos de uma determinada plataforma. Outro conceito
importante na abordagem MDA ¢ a idéia de mapeamento. Um mapeamento € um conjunic de
regras e técnicas usadas para modificar um modelo no sentido de obter-se outro modelo
[MDAG!]. A manutencfo de software contabiliza mais esforcos que qualquer outra atividade de

engenharia de software [PRESSMANCGL], portanto, facilitar a evoluglo com relacdio as mudancas

" do inglés Unified Modeling Language
* do inglés Platform Independent Model

? do inglés Platform Specific Model
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tecnologicas € particularmente importante atualmente na medida em que essas mudancgas
tecnoldgicas s#io mais freqlientes. A abordagem MDA, contudo, ndo prescreve um processo de
desenvolvimento de software, apenas estabelece diretrizes gue permitemn o desenvolvimento de
sistemas consoantes com a abordagem recomendada.

A segunda questfio trata da arguitetura de software gue pode ser definida como a estrutura
ou estrufuras de um sistema que englobam elementos de software, as propriedades externamente
visiveis destes elementos, & as relagdes entre eles [BASS+03]. Sua importincia tem crescido na
medida em que: (1) os requisitos ndo-funcionais, aqueles que especificam caracteristicas relativas
4 qualidade dos servicos como, por exemplo, desempenho e disponibilidade, ganham cada vez
mais importincia, e freqiientemente estes estdo relacionados com alguma propriedade arquitetural
[SOMMERVILLEQCI], (2) sistemas computacionais modernos sfo baseados na integracio de
numerosos componenies de software existentes, desenvolvidos por fontes independentes
[BROWN+98], e (3) reutilizacBo de software € melhor slcancada dentro de um contexto
arquitetural [BASS+03].

Com relagio 2 terceira questiio, embora grandes empresas, como Microsoft e Sun,
oferegam plataformas para desenvolvimento baseado em componentes, com modelos como EIB
[EIB+01] e .NET [DOTNET], existe uma distincia seméintica entre as abstracdes de uma
descricao arquitetural e as construgdes disponiveis nas linguagens de programacfio, utilizadas
para implementar o sistema de software [SILVAO3] o que toma dificil materializar os
componentes especificados, de acordo com determinado processo de desenvolvimentc em uma
determinada arquitetura. Visando diminuir tal distncia foi proposto por Sitva [SILVAQ3] um
modelo para estruturac@io de componentes de software para sistemas orientados a objetos,
chamade de COSMOS®. O modelo COSMOS define elementos que traduzem os elementos
arquiteturais (componentes, interfaces & conectores), participantes da arquitetura de um sistema
de software, que podem ser implementados em linguagens de programacfio ou mapeados para

plataformas de componentes como J2EE e NET.

* do inglés Component Structuring Model for Object-oriented Systems
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1.1 O Problema

Alguns aspectos mencionados anieriormente ndo sfo tratados pelo processo UML
Components [CHEESMAN+01], como: (1) evolucBio do software em funcio das mudancas
tecnoldgicas, (2) tratamento dos requisitos ndo-funcionais, e (3) a distincia seméntica entre as
abstracbes de uma descricBo arguitetural e as construgdes disponiveis nas linguagens de
programagio, utilizadas para implementar o sistema de software [SILVAQ3]

Na questfio da evolugfio do software em funcio das mudancas tecnolégicas, embora ©
processo UML Components no esteja intrinsecamente vinculado a uma determinada plataforma,
ele oferece pouco suporte para ¢ mapeamento das especificacBes geradas ao longo do processo, ©
que tomna dificil alierar as especificacfes. que normalmente sfio desenvolvidas focadas em uma
determinada plataforma.

Na guestdo do tratamento dos requisitos ndo-funcionais, o processo UML Componenis
estabelece como premissa uma arquitetura em guatro camadas: (1) de apresentaco, (2) de
didlogo, (3) de sistema e (4) de negécio. Embora esta estrutura atenda satisfatoriamente os
requisitos funcionais, aqueles que representam os comportamentios que sistema deve apresentar
diante de certas acdes de seus usudrios, ela nfo trata totalmente necessidades decorrentes dos
requisitos ndo-funcionais, como seguranca, distribuicao e tolerincia a falhas.

Na quesido da distincia seméntica entre as abstracBes de uma descric@o arquitetural e as
construgdes disponiveis nas linguagens de programacio, utilizadas para implementar o sistema de
software o processo UML Components ndo introduz nenhum modelo que reduza tal distincia,
apenas elenca as questdes que devem ser tratadas pelo desenvolvedor para produzir um software
consoante com as especificagbes. Por outro lado o modelo COSMOS nfoc especifica

mapeamentos para plataformas especificas como J2EE ou .NET.

1.2 A Solucao Proposta

A solugdio proposta € a adaptaciio de um processo de desenvolvimento de sofiware
baseado em componentes para incorporar as diretrizes da abordagern MDA proposta pelo
consorcio OMG.

Essa adaptacfio inclui o tratamento explicito dos requisitos ndo-funcionais através do

refinamento da arquitetura de software, e do uso de um modelo de estruturacfio de componentes
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independente de plataforma, como por exemplo J2EE e .NET. O uso desse modelo independente
de plataforma permite um mapeamento entre as abstracfes de uma descriclio arquitetural
{baseada em componentes ¢ conectores) para construgdes disponiveis nas plataformas especificas
de componentes.

As diretrizes da abordagem MDA s8o incorporadas através: (1) da separacio explicita
entre 08 modelos independentes de plataforma e os modelos dependentes de plataforma, (2) e das
regras de mapeamenio enire ambos. A separacio explicita € feita através da separacio dos
modelos gerados que foram nomeados como modelos independentes de plataforma (PIM) e
modelos dependentes de plataforma (PSM). As regras de mapeamentos entre os modelos
independentes e dependentes de plataforma sfo formalizadas através da especificagfio do modelo
COSMOS para J2EE e NET.

O tratamento dos requisitos ndo-funcionais € feito através: (1) da definicio dos requisitos
ndo-funcionais do sistema, e (2) do refinamento da arquitetura em camadas proposta pelo
processo UML Components.

A incorporacdo do modelo de estruturacdo de componentes COSMOS ¢ feita através da
criaciic de modelos derivados para J2EE [EIB+01] e NET [DOTNET], plataformas escolhidas
em fun¢lc da grande utilizagio no mercado, e de regras de mapeamento que permitem gerar fais
modelos a partir dos modelos independenies de plataforma (PIM), conforme prescrito peia
abordagem MDA,

1.3 Trabalhos Relacionados
A abordagem KobrA [COLIN+01] wiliza uma representaco de componentes baseada em

modelos UML e na abordagem de linha de produtos. A abordagem de linha de produtos objetiva
a criacdo de componentes genéricos de software que sfo reutilizdveis para uma familia de
produtos alvo. A abordagem KobrA utiliza um método, chamado PuLSE®, que prescreve um
ciclo de vida com as seguintes fases: inicializacfo, constru¢do da infra-estrutura de linha de
produtos, uso ¢ evolucdo. A semelhanca da abordagem KobrA com o processo adaptado, € que
ambos apoiam 2 abordagem MDA e o desenvolvimento baseado em componentes. Em

comparac@o com O processo adaptade proposto a abordagem KobrA € mais extensa ¢ mais

* do inglés Prodact Ling Sofiware Engineering
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complexa por incorporar outros aspectos do desenmvolvimento, como por exemplo, a infra-
estrutura de hinha de produtos.

O processo Executable UML baseia-se na construclio de um conjunto de modelos precisos
e testdveis do sistemna a ser desenvolvido [MELLOR+01]. O processo Executable UML cria
modelos que sfo classificados da seguinte forma: (1) dados, representados afravés de classes,
afributos, associagbes ¢ restricSes, uiilizando diagrames de classe da linguagem UML, (2)
controles, representados amaves de estados, eventos, transicdes e procedimentos, utilizando
diagramas de estado da linguagem UML e (3) algoritmos, representados através de agbes,
utilizando semdntica de agfio da linguagem UML. Este método assemelha-se ao processo
adaptado por ser baseado na abordagem MDA, no entanto ndo é um método especifico para
desenvolvimenic baseado em componenies, e, portanio, ndo se concenira na especificacio de
interfaces e componentes. A sua principal vantagem € enfatizar a especificaciio dos algoritmos

através da utilizac#0 intensiva de seméntica de agfio da linguagem UML.

1.4 Organizacdo deste Documento
Além deste capituio introdutdrio este documento divide-se em quatro outros capitulos, da

seguinte forma:

e Capitulo 2 - Fundamentos Teodricos: Como base para este trabatho o segundo
capitulo apresenta fundamentos tedricos das 4reas que o compdem, sdo elas:
Desenvolvimento Baseado em Componentes, Arquitetura de Software, Processo
de Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes, o Processo UML
Components, a Abordagem MDA ¢ 0 Modelo de Estruturacio de Componentes
COSMOS.

¢ Capitulo 3 - Um Processe Adaptado ac Model Driven Architecture: Neste
capitulo 530 apresentadas as adaptacOes efetuadas no processo UML Components,
bem como os Mapeamentos criados a partir do modelo COSMOS.

e Capitulo 4 - Estude de Caso: Um Sistema de Contingéncias Tributérias: Neste
capftulo € apresentado o resultado da aplicagdo do processo adaptado apresentado
no capitulo 3 a um Sistema de Contingéncias Tributdrias.

s Capitulo 5 - ConsideracGes Finais: Este capftulo sintetiza as conclusbes ¢
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Capitulo 2

Fundamentos Tedricos

Este capitulo apresenta a terminologia e define os conceitos utilizados neste trabalho. Na
secdo 2.1 sdo apresentadas os principios de desenvolvimento baseado em componentes atilizados
neste trabatho, tais como componenies, interfaces providas e requeridas & conectores. Na secio
2.2 sdo apresentados os conceitos relacionados & arquitetura de software utilizados neste trabatho
tais como propriedades arquiteturais e vises do sistema, bem como uma breve descrigdo das
plataformas J2EE e .NET utilizadas no estudo de caso do capitulo 4. Na secBio 2.3 sio
apresentados conceitos relativos a processos de desenvolvimenio de software baseado em
componenies. Na secBo 2.4 ¢ feitz uma descricio do processo de desenvolvimento UML
Components, que & o processo tomado como base no trabatho apresentado. Na se¢fio 2.5 sdo
apresentados os principais conceitos relacionados 2 abordagem Model Driven Archifecture,
aplicada ao processo UML Components no capitulo 3. Na seciio 2.6 € apresentadc um modelo
para estruturacio de componentes, chamado COSMOS, que visa diminuir a distdncia entre uma
arquitetura de software baseada em componentes e sua implementaco, utilizado como base para
a criacdo dos mapeamentos (segdo 2.5.4) entre o8 modeios independentes de plataforma e os

modelos dependentes de plataforma (se¢fo 2.5.1), prescritos na abordagem MDA,

2.1 Desenvolvimento Baseado em Componenies
Desenvolvimento baseado em componentes (DBC) enfatiza ¢ projeto e a construcio de

sistemas baseados em computador usando componentes de software reutilizdveis
[PRESSMANOI]L.

O modelo de desenvolvimento baseado em componentes lida com reutilizacio, e
reutilizac3o prové acs engenheiros de software vérios beneficios mensurdveis. Baseado em
estudos de reutilizaco, QSM Associates, Inc. relatou que a utilizaco de componentes implicou
uma reducgdo de 70% no tempo do ciclo de desenvolvimento; e uma redugéo de 84% no custo do
projeto [ YOURDONS4].

O termo componente pode ser definido em diferentes niveis, a seguir sdo apresentadas
algumas possibilidades [BROWN+96]:
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# (Componente: uma parte nio trivial, quase independente, & substituive! de um sisterna que
prové uma clara funcfio em um contexto de uma arguitetura bem definida.

# Componenie de software em tempo de execucio: um pacote dinfimico Hgdvel de um on
mais programas gerenciados como uma unidade e acessados através de inferfaces
documentadas que podem ser descobertas em tempo de execucio.

¢ Componente de software: uma unidade de composicio com dependéncias somente
especificadas e explicitadas contratualmente.

¢ Componente de negdcio: uma implementacio de software de um conceito ou processo de
negdcio auténomo.

Os componentes incorporam alguns principios bésicos de orientacdo a obietos como (1)
unificagfo de dados e fungBes, (2) encapsulamento, ¢ (3) identidade. A unificacdo de dados e
funcbes reforga a coesfio, pois coloca os dados e as fungOes gue 0s processam em uma mesma
unidade. O encapsulamento reduz os problemas de acoplamento, uma vez que nfo expde a forma
como um objeto armazena seus atributos ou implementa suas operaces. A identidade € a
propriedade pela qualguer cada objeto pode ser unicamente identificado. Os componentes
estendem estes principios através da adogfo de uma interface.

Uma interface € uma especificacfio do comportamento, através da qual € possivel acessar
um determinado servigco [PORTERSZ].

As interfaces de um componente podem ser classificadas em: (1) interfaces providas e (2)
interfaces requeridas. Uma interface provida ¢ uama interface representando 0s servicos providos
por um componente para o mundo externo [NINGS9]. Uma interface requerida € uma interface
representande 0§ servicos gue devem ser recebidos pelo componente para permitir que ¢ mesmo
execute as suas proprias operacfes [NINGS9].

Outro ponto importante € que o DBC reforca a idéia de projeto baseado em contrato. A
idéia de projeto baseado em contrato foi bastante desenvolvida em orientacdio a objetos por
Meyer [MEYERY7] e aplicada aos componentes através do Catalysis [DSOUZA+99]. No projeto
baseado em contrato podem-se distinguir dois tipos de contratos:

» Contratos de uso: contrato entre a interface do componente e seus clientes. Nesses
contratos além da compieta definicio de interfaces (atributos, assinaturas das operagdes),

devem ser definidas pré- ¢ pds-condi¢bes para as operagfes, €, se necessdrio, invariantes
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para 0 Componentes.

#  Contratos de realizaglor contrato entre a especificacio do componente & sua
implementagcio. Nesses contraios devem ser explicitadas regras e restricSes quanto 2
mmplementagdo de determinadas funcionalidades, incluindo neste guesito a adociio de
padrdes de projeto.

O DBC incorpora a filosofia compre, ndo faca sustentada por Brooks [BROOKSR7]. Na
mesma maneira que as antigas sub-votinas liberavam o programador de pensar nos detalhes, ©
DBC transfere a énfase da programacio do software para a composiciio de sistemas de software.
O foco da implementac@o dé lugar 3 integracio.

Em funcfo do foco na integracio wm elemento bastante utilizado na construgio de
sistemas baseados em componentes € o conector. Conectores s80 abstragdes das inter-relaches
dos componentes [TAIS8]. No nivel de especificacio, um conector associa as interfaces providas
e requeridas de am componente através de uma especificacfio abstrata de um estilo de interagfo
entre componentes [ININGS9]. Em tempo de execucfic uma insténcia de um conector pode ser um
pacote independente ou ser pode ser empacotado como parte de um codigo proxy/stub dentro da
instincia do componente.

Diversas plataformas tém sido propostas na literatura para o desenvolvimento de sistemas
modernos, com arquiteturas em camadas e baseadas em componentes. Dentre elas podemos
destacar duas bastante utilizadas pelos desenvolvedores de software, J2EE ¢ NET, e que poreste
motivo foram escolhidas para implementac&o do estudo de caso descrito no capitulo 4. Estas duas

plataformas 520 descritas a seguir.

2.1.1 J2EE
J2EE € abreviaciio da especificaclio de plataforma Java 2 Enterprise Edition da Sun. IZEE

prové uma descricio padronizada de como programas distribuidos orientados a objetos escritos
na linguagem Java devem ser projetados e desenvolvidos € como os vérios componentes Java
podem se comunicar e interagir [BASS+03].

EJB®, uma porcio importante da especificacio J2EE. e a que serd mais utilizada neste

trabatho, descreve um modelo de programacfo baseado em componente para o lado do servidor

® do inglés Enterprise JavaBeans
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que objetiva:

# Prover uma arquitetura baseada em componentes para construgdo de aplicagBes de
negéeic distribuidas orientadas a obijetos. EIB toma possivel a construcio de
aplicacbes distribuidas pela combinagio de componentes desenvolvidos com
ferramentas de diferentes fabricantes.

¢ Tornar mais facil escrever aplicagdes. Desenvolvedores de aplicacBo nfo tem que
lidar com detathes de baixo nivel de transacdo, gerenciamento de estado, multi-
tarefa, e alocagdo de recursos.

Mais especificamente, a arquitetura EJB faz o seguinte:

» Trata o desenvolvimento, implementacio, ¢ aspectos de iempo de execuglo do
ciclo de vida de uma aplicacBo empresarial.

# Define o contrato que habilita ferramentas de varios fabricantes desenvolverem ¢
implantarern componentes gue podem operar em conjunto em tempo de execugio.

& Opera em conjunto com outras interfaces de programa de apiica9§o7 Java.

Além da especificacdo EJB o J2EE inclui virias outras facilidades, dentre as quais
destacamos:

e APIJDBC para acesso a banco de dados;

¢ Tecnologia CORBA para intera¢fo com 1ecursos empresariais existentes;

® Java Serviets API, JavaServer Pages ¢ tecnologia XML® para desenvolvimento
para Internet;

e Web Services baseados em SOAP®, HTTP e XML.

Como um todo, J2EE também descreve vérios servicos, incluindo nomeac#o, transacio,
ciclo de vida de componente, e persisténcia, & como estes servicos devem ser providos e
acessados. Finalmente, J2EE descreve como diferentes fabricantes precisam prover servicos de

infra-estrutura para construtores de aplicagdes de tal forma gue, enquanto a conformidade com ©

? do inglés Application Program Interface, ou API
¥ do inglés eXtensible Markup Language
¥ do inglés Simple Obiect Access Protocol

' do inglés HyperText Transfer Protocol
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padriio seja mantida, 2 aplicacfo resultante seja portdvel para qualquer plataforma J2EE.

2.1.2 NET

Microsoft .NET € um conjunto de especificacfes ¢ ferramentas para desenvolvimento de

software, gue consiste de:

&

NET Framework, nsado para construir ¢ rodar todos os tipos de software, incluindo
aplicagBes baseadas em Internet, aplicacBes para clientes inteligentes, e Web Services
XML, componentes que facilitam a integracdo através do compartilhamento de dados e
funcionalidades através de uma rede utilizando protocolos padronizados independentes de
plataforma como XML, SOAP, e HTTP.

Ferramenias de desenvolvimento, como Microsoft Visual Studio NET 2003 que prové um
ambiente de desenvolvimento integrado.

Um conjunto de servidores, incluindo Microsoft Windows Server 2003, Microsoft SOL
Server, & Microsoft BizTalk Server, que integra, roda, opera, e gerencia Web Services €
aplicag8es baseadas em Internet.

Software de chiente, como Windows XP, Windows CE, e Microsoft Office XP.

No que diz respeito ao desenvolvimento de aplicagdes o .NET Framework € o ponto

central. O seu funcionamento € semeihante ao de uma mdguina virfual, mas até o presente

momento existe apenas para Windows. O .NET Framework € composto de uma linguagem

comum de tempo de execucio’’' e um conjunto de bibliotecas de classes.

A linguagem comum de tempo de execucfo € responsdvel por servigos de tempo de

execuclic como integracfo da linguagem, reforco de seguranga e gerenciamento de memoria,

processos, ¢ tarefas. Adicionalmente, a linguagem comum de tempo de execugdo tem um papel

em tempo de desenvolvimento no que se refere a aspectos como gerenciamento de ciclo de vida,

nomeacio de tipos fortes, manipulagio de exce¢des, e ligacio dindmica.

L4

As bibliotecas de classes podem ser agrupadas conforme segue:
Bibliotecas de classes bdsicas provéem funcionalidades padrdo como entrada e safda,

manipulacfio de szrings, gerenciamento de seguranca, comunicagdo através de redes,

" do inglés Common Language Runtime
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gerenciamento de threads, gerenciamento de texios, e desenho de interface de usudrio.

¢ Bibliotecas de classes ADO NET disponibilizam funcionalidades para interagir com dados
acessados na forma de XML através de interfaces OLEDB, ODBC, Oracle, e SQL Server.

# DBibliotecas de classes XML habilitamn manipulacio, procura, e conversdo de arquivos
XML,

e Bibliotecas de classes ASP.NET habilitam o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em
Internet & Web Services.

¢ Bibliotecas de classes Windows Forms habilitam o desenvolvimento de aplicagdes

clientes baseadas em Windows,

2.2 Arguitelura de Software
Arquitetura de software emergin como wma importante sub-disciplina de engenharia de

software, particularmente na drea de desenvolvimento de grandes sistemas [BACHMANN+0!].
A arquitetura de software de um programa ou sistema computacional € a estrutura ou estruturas
de um sistema que englobam elementos de software, as propriedades externamente visfveis destes
elementos, e as relacdes entre eles [BASS+03L

Outras definicdes podem ser encontradas em varios documentos da Jiteratura, como por
exemplo Perry [PERRYSZ], Garlan [GARLANG93], Hayes-Roth [HAYES-ROTHS4], Gaycek
[GAYCEKS3] e Soni [SONIS5], mas, na esséncia de todas as discussbes, existe o foco sobre os
aspecios esiruturais do sistema. Aspectos estruturais incluem organizacdc bruta e estrutura de
controle global, protocolos para comunicagfo, sincronizacdio, e acesso de dados; designagiio de
funcionalidade acs elementos de projeto; distribuicio fisica; composicio de elementos de projeto;
escalonamento e desempenho; e selecdo através de alternativas de projeto [GARLAN9S3].

Uma determinada arquitetura de software apresenia algumas propriedades, chamadas de
propriedades arquiteturais. Uma propriedade arquitetural representa uma decisdo de projeto
relacionada a algum requisito nfo-funcional [SOMMERVILLEGL] e € também chamada de
atributo de qualidade [BASS+03]. Alguns exemplos de propriedades arquiteturais sdo:

e Disponibilidade: refere-se a falhas no sistema e conseqiiéncias associadas.
e Modificabilidade. diz respeito ac custo de mudanca e depende fortemente de como ¢

sistema € modularizado, pois reflete as estratégias de encapsulamento.
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® Desempenho. diz Tespeito ao tempo de resposta.

®  Segurangg: diz respeito & habilidade do sistema resistir a0 uso nfo autorizado, enguanto
ainda provendo seus servicos acs usudrios legitimos.

¢ Teswabilidade: diz respeito & facilidade com que o software pode ser testado.

® Adapiabilidade: diz respeito 4 facilidade de modificar ou substituir um componente gue
participa de uma composicio de software.

¢ Reuiilizacdo: caracieristica que define quic genérico e independente da aplicacfo € um
componente, para que possa ser reutilizado em diversas aplicacfes.

¢ Usabilidade: diz respeito 2 facilidade com que o usudrio cumpre uma determinada tarefa e

o tipe de ajuda ao usudrio que o sistema prové.

A presenca de uma determinada propriedade arguitetural pode ser obtida através da
utilizag@o de estilos arguileturais gue possam garantir a preservacgio dessa propriedade durante o
desenvolvimento do sistema [MONROE+97, SHAW+96]. Um estilo arguitetural € uma descricéc
de elementos e tipos de relagBes juntamente com um conjunto de restricBes de como eles podem
ser utilizados [BASS+03].

2.2.1 Visdes Arquiteturais
Uma vez definida a arquitetura de software a ser utilizada um importante passo é

documentd-ia de tal forma que as pessoas envolvidas no projeto possam entendS-la com clareza.
Hsta tarefa € particularmente dificil, pois a arquitetura de software € uma entidade complexa que
ndo pode ser descrita de uma maneira unidimensional simples [BACHMANN+{(1]. Em funcfo
disso, para descrever uma arquitetura de software normaimente sdo utilizadas diversas
representages da mesma, estas representacSes sio normalmente chamadas de visGes. Uma viséo
€ uma representacdo de um conjunto coerente de elementos arquiteturais, conforme escritos ¢
tidos pelos responsaveis do sistema. Ela consiste de uma representacio de um conjunto de
elementos ¢ das relagdes entre eles. Uma estrotura € um conjunto de elementos em si mesma, na
forma como existem em um software ou hardware [BASS+03].

As visbes relevantes s3o aquelas que auxiliam nos propdsitos da documentacio da
arquitetura. Por exemplo, uma visfo das camadas serd 1til para efeito de portabilidade.

Cada vis@o pode ser definida através de diferentes diagramas. Cada diagrama apresenta
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uma representagdo diversa, no entanto, os elementos descritos a seguir, devem sempre estar
presenies, conforme sugerido por Bass, Clements e Kazman [BASS+031:
®  Apresentaci0 primdria da visfo: normalmente um diagrama, mas também pode ser um
texto descrevendo a apresentacfo primdria.
¢ Catdlogo dos elemenios: catdlogo dos elementos constantes na apresentacfio priméria.
® Rationale: critérios utilizados na adocBo da arguitetura.
# Andlise dos resultados: andlise dos resultados esperados através da adocio da arquitetura.
¢ Suposicdes: Premissas assumidas para adogZo da arguitetura.
Um conjunto de visdes bastante conhecido € o proposto por Kruchten [KRUCHTEN95],
gue € composto por cinco visdes, a saber:
1. VisHo Idgica: descreve o modelo de objetos do proieto, quando € utilizado um método
orientado a objetos,
2. VisHo de processo: descreve os aspectos de concorréncia € sincronizacdo do projeto.
3. Visgo fisica: descreve o mapeamento do software para o hardware ¢ reflete os aspectos de
distribuicdo.
4. Visio de desenvolvimento: descreve a organizacio estdtica do software no seu ambiente
de desenvolvimento.
3. Visfo de cendrios: itustra alguns casos de uso selecionados, organizados a partir das

guatro visdes anteriores.

2.3 Processo de Desenvoivimento de Sofiware Baseado em

Componenies
Todos o0s projetos de desenvolvimento de sofiware seguem simultaneamente dois

processos distintos. O processo gerencial programa as atividades, planeja entregas, aloca
recursos, € monitora o andamento. O processe de desenvolvimento cria o software a partir dos
requisitos [CHEESMAN+01].

A literatura de processos de software contém exemplos que incluem um dos processes, ou
ambos. Por exemplo, Dynamic Systems Development Method (DSDM) € um processo de
gerenciamento, Catalysis € basicamente um processo de desenvolvimento [DSOUZA+99], ¢ o
Rational Unified Process (RUP) [JACOBSUON+99] cobre ambos. Este trabatho aborda apenas ¢
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processo de desenvolvimento, doravante chamado apenas de processo.

Um processo € um conjunio de etapas, métodos, fécnicas e priticas que empregam
pessoas para o desenvolvimento & manuencfo de um software e seus artefatos associados
{planos, documentos, modelos, cédigo, casos de testes, manuais, etc.). Ele € composto de boas
praticas de engenharia de software gue conduzem o desenvolvimento, reduzindo o8 riscos ¢
aumentando a confiabilidade [JACOBSON499],

O objetivo de um processo € desenvolver um software capaz de atender os requisitos de
um determinado sistema. Estes requisitos sdo normalmente classificados em:

® Requisitos funcionais, que representam 0s COMpOTtamentos que um programa ou sistema
deve apresentar diante de certas acfes de seus usuérios, si0 normalmente modelados
através de ¢asos de uso.

¢ Requisitos ndo-funcionais, gue especificam caracteristicas relativas 3 qualidade dos
servicos, como seguranga, tempo de resposta e disponibilidade.

Um processo tipico [ KLEPPE+(03] (Figura 1) inclui uma série de fases, descritas a seguir:

Especificagio de
recuusios

basicaments
texto

dingramas B

projeto de bamo nivel

diagramas

sodificacdo

waplantacio

Figura 1 - Processo tipico [KRLEPPE+§3]
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e Especificacio de requisitos: A fase de conceitualizagfo e identificaciio dos requisitos tenta
identificar os principais conceitos inerentes aos sistemas, bem como, 0s requisitos que o
sistema deverd atender.

e Andlise: A fase de analise e descrigfio funcional produz modelos capazes de traduzir os
coneentos e realizar os requisitos funcionais identificados na fase anterior.

® Projeto de baixo nivel: O projeto traduz os modelos produzidos na fase imediatamente
anterior em modelos para uma determinada arquitetura e resolve questGes relativas aos
requisitos nfo-funcionais.

e Codificacho: A fase de codificaciio parte dos projetos funcionais e nio-funcionais e
implementa em uma determinada linguagem na forma de ¢ddigo fonte,

# Teste: Durante 2 fase de testes € verificado se ¢ sistema confeccionado atende os
requisitos.

» Implantagdo: Durante a fase de implantacfio o sisterna € instalado e configurado no
ambiente no qual iré operar.

Vérios modelos de desenvolvimento foram propostos como forma de resolver o problema
do desenvolvimento de software como [PRESSMANGCI]: (1) modelo segiiencial linear, (2}
modelo de prototipagem, (3) modelo de desenvolvimento rédpido de aplicacBes (RAD™), (4)
mocelos evoluciondrios, (5) modelos de métodos formais, (6) modelos de desenvolvimento
baseados em componentes, entre outros.

Durante algum tempe, ¢ modelo de orientacio a objetos foi considerado uma forma
poderosa de resolver a crise de software através de sua alta reutilizacio e manutenibilidade
[KWON+00]. G modelo de orientacZo a objetos enfatiza a criagio de classes que encapsulam os
dados ¢ os algoritmos usados para manipular os dados [PRESSMANO!1]. No entanto, o modelo
de orientagiic a objetos apresenta aigumas fraquezas no sentido que nem sempre produz software
reutilizdvel, ndo € adequada para um projetc de grande porte, ¢ ndo permite o completo
encapsulamento de classes em fungfo da heranca de subclasses [KWON+00].

Em seu lugar surgiu 0 modelo de desenvolvimento baseado em componentes, que consiste

2 do inglés Rapid Application Development
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de produgio, seleclo, avaliagdo e integragdo de componentes [KWON+00].

O modele de desenvolvimento baseado em componenies incorpora muitas das
caracteristicas do modelo espiral. E  evolucionério por natureza [NIERSTRASZ+9ZI,
demandando uma sbordagem interativa para a criacio de software. Contudo, ¢ modelo de
desenvolvimenio bassado em componentes compde aplicagBes a partir de componentes de
software pré-empacotados [PRESSMANGIL

Diferentemente do modelo de desenvolvimento orientado a objetos cujo foco € a
identificacfo de classes, o paradigma de desenvolvimento baseado em componentes tem ¢ foco
na identificacao de interfaces e de contratos de uso e de realizacio, decorrente das caracteristicas
dos componentes, mencionadas na secdo 2.1.

Somando-se s caracteristicas mais comuns dos processos de desenvolvimento de
software convencionais, um processo de desenvolvimento de software baseado em componenies
apresenta algumas caracteristicas particulares, Essas particularidades podem ser observadas no
acréscimo de estdgios técnicos ao processo convencional ou em uma énfase maior em algumas
préticas j4 realizadas nesses processos. Um processo de desenvolvimento de software baseado em
componentes geralmente inclui a defini¢io de estratégias para [SILVAO3]:

® Separacfio de contextos a partir do modelo de dominios;

e Particionamento do sistema em unidades independentes {componentes);

e Ideniificacio do comportamento interno dos componentes:

# Identificagfo das interfaces dos componentes;

e Defini¢3o de um kir de arquitetura, que inclua principios e elementos que facilitem
a conexdo de componentes;

® Manutencio de um repositério de componentes.

2.4 O Processo UML Components |
O processo UML Components [CHEESMAN+01], tomado como base para 2 processo

adaptado apresentado no capitulo 3, € um processo de desenvolvimento baseado em componentes

(secdo 2.3} e £ descrito nas se¢les seguintes,
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2.4.1 A Separacéo em Camadas
O processo UML Components propBe que o sistema seja dividido em guatro camadas

(Figura 2}, descritas a seguir:

AN

Apresentacac

Diglogo _
Parte cliente

Aplicacao

) ) Farte servidor
Servigos do sistema

§£€§
I5
L
£

Servicos do negscio

NS

Figura 2 - Arquitetara em camadas usada pelo processe UML Components [CHEESMAN+1]
e Camada de apresentagio — cria 0 que o usudrio v&, manipula a 10gica de interacdo com o
usudrio,
e Camada de didloge — faz a manipulacio dos didlogos, armazena informacdes néo
persistentes de sessio.
¢  Camada de servigos do sistema — executa as operacdes através de transacOes € estabelece
que 0s componentes comrespondern a -sistemas de negdéeios. Nio existem didlogos ou
estados relacionados a0 cliente.
s (amada de servicos do negdcio — estabelece que os componentes correspondem 2 grupos
ou tipos estdveis do negdeio e, normalmente, tem bancos de dados associados.
As duas ultimas camadas complem o sistema, que juntamente com as outras duas
constituem a aplicac@o.
A nomenclatura utilizada (servicos de negécio, por exemplo) deixa claro que o processo €
recomendado para software de negdcios, e ndo para outros tipos como software de tempo-real ou
software de sistemas (como compiladores e editores). O processamento de informagdes de

negécios € a maior drea de aplicacio de software. ‘Sistemas’ discretos (por exemplo, folha de
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pagamento, contas a pagar/receber, controle de estoque) tornaram-$e sisternas de informacéo
gerencial que acessam um ou varios grandes bancos de dados contendo informagBes de negdeios

[PRESSMANO11.

2.4.2 Os Fluxos de Trabalho
O processo UML Components & dividido em viarios fluxos de trabalho (Figura 3),

descritos a seguir:

Fequisitos do
neptcio
Flto de Trabalho
Definigiic de Requisiios
} 'f*ﬁ‘mes windsios de
Hstislo conoetust | : a0 8 U0
e negbein s i i
Festrigh Componant
fata [ OonETies :
47 5 téerizas < L i
Modsios de Fluxo a’e‘ "s“rabfm ,\1{ ; F%umld_e Trabaiho <m,____, Fluxo de Trabathe
ceso gE 150 Ezpacificagio Provisipnamenio £ Montagem
] - Loz -
|_ EspecificagBes e arquitsturas | ! Apleagtes
de componaties 2.
Fhnto de Trabelhe
Testes
Apticactes
4 testadas
Fluxo de Trabaing
imglementacio

Figura 3 - Os fluxes de trabalhe no processo UML Components [CHEESMAMN+01]

e Fluxo de trabalho Definicdo de Reguisitos: Levantamento e definicio de requisitos do
sistemna, utilizando-se basicamenie os Modelos de Caso de Uso e Modelo Conceitual do
Negécio.

¢ Fluxo de trabalho Especificacdo: Subdivide-se em (1) estdgic Idemtificacdo de
Componentes, {2) estdgio Interacdo de Componentes ¢ (3) estdgio Especificagdo de
Componentes. Cria as especificacBes de componentes, de interfaces e de arquitetura de
componentes.

e Fluxo de trabalho Provisionamento: Implementacic das especificacfes ntilizando uma
linguagem de programagio.

e Fluxo de trabalho Monfagem: Montagem da aplicagio em um ambiente de testes.

e Fluxo de trabalho Tesres: Testes para verificar se o produto final atende os requisitos
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especificados.
# Fluxo de trabatho Implementacdo: Montagem da aplicacio no ambiente de produgio.
As informacBes slo carregadas entre os fluxos de trabalho através de artefatos. Os
ariefatos gerados duranie o processe sio:
» Modelo Conceitual do Negdcio: modelo conceitual do dominio do negécio que precisa ser
entendido e acordado.
¢ Modelos de Caso de Uso: modelo gue especifica certos aspectos dos requisitos funcionais
de um sistema.
e Especificagdes das Interfaces: um conjonto de especificaces individuais de interface,
onde cada especificagiio € um contraio com um cliente de um obieto componente.
¢ [Especificaces dos componentes: um conjunic de especificagBes individuais de
componenies, onde cada especificacio € definida em termos das especificagBes das
interfaces e restrigfes.
e Especificacio da arquitetura dos componentes: descreve como as especificacles dos
componentes se encaixam em uma determinada configuragio.
Os fluxos de trabalho Provisionamento, Montagem, Testes € Implementacdo (Figara 3)
ndo apresentam subdivisbes em estdgios. Os fluxos de trabalho Definicdo de Reguisitos ¢
Especificacdo, nos quais 0 processo foca maior atencéo, sfo descritos nas segles 243 e 244

respectivamente.

2.4.3 O Fluxo de Trabalho Definiclo de Reguisitos
O fluxo de trabalho Definicdo de Requisiros (Figura 3) € subdividido em estdgios (Figura

4), descritos a seguir:
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B

Estagio
Processo do Neodclo

Estégio
Frevisgo do Sistema

Estégic
Wotaio Concefiust do Negdcio

H

!
=

Estégio
Wadelo de Casos de Liss

Figura 4 - Os estdgios do fluxe de trabalho Definiclio de Reguisites no processs UML Components

Estagio Processo do Negdcio: tem por objetivo produzir um diagrama de atividade UML
gue, embora ndo tenha a pretensdo de ser uma definiciio de requisitos, procura ilustrar,
sem entrar em detalhes, qual o processo, ou processos, tratado pelo sistema, Na verdade
este diagrama nfo define nem mesmo quais atividades serfo ou nfo automatizadas,
mostrando todo o processo no gual o sistema deve ser inserido.

Estagio Previsdo do Sistema: busca tornar claras que funcdes sfo de responsabilidade do
software. Isto € normalmente chamada de definicio das fronteiras do software. Para
definir esta fronteira € necessdrio decidir, do ponto de vista dos usudrios, como o sistema
funciona € o gue a criag@o do software significa. Isto € chamado de previsiio do sistema e
¢ uma drea pouco explorada. E necessdrio fazer, pelo menos, uma descricio do
funcionamento do sistema, ou até mesmo utilizar outras técnicas como storyboarding,
para esclarecer aos usudrios do futuro sistemna exatamente como eles serdo afetados pela
introducio do sistema.

Estagio Modelo Conceitual do Negdcio: objetiva a construcio de um mapa mental que
relaciona os termos importantes, identificados na descricdo do fluxo do processo, para o8
quais € necessario haver um claro entendimento. Este mapa € chamado Modelo
Conceitual do Negdcio e pode ser traduzido na forma de um diagrama de classes UML. O
Modelo Conceitual do Negdcio € um modelo conceitual. Nio € um modelo de software,
mas um modelo de informacBes que existem no dominio do problema. O principal

propésito do Modelo Conceitual do Negécio é capturar conceitos e identificar
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2.4.4

relacionamentos. Modelos Conceituais do Negécio tipicamente capturam classes
conceituais e suas associagBes. Aos papéis das associagles € facultativo especificar
multiplicidades. O modelo pode conter atributos, caso sejam significantes, mas eles nio
precisam ser tipados, e operacBes nfio serdo usadas. Uma vez gue 2 énfase do modelo €
capturar © conhecimento do dominio, e nfo sintetiza-lo ou normalizd-lo, raramente serdo
usadas generalizacfes neste modelo. Da mesma forma, relacionamentos de dependéncia
tipicamente nao serdo usados.

Estdgio Modelo de Casos de Uso: busca descrever as interagOes usudrio-sistema gue
ocorram na fronteira do sistema. O Modelo de Casos de Uso € uma projecio dos
requisitos funcionais do sistema, expresscs em termos de interacBes que devem ocormrer
através das fronteiras do sistema. Os participantes em um caso de uso s80 0s zfores e ¢
sisterna. Um ator € uma entidade gue interage com o sisiema, fipicamente uma pessoa
desempenhando um papel. E possivel para um outro sistema ser um ator para o sistema
atual, mas neste caso os detathes deste outro sistema devem ser ignorados. Um ator é
sempre identificado como o ator que inicia ¢ caso de uso; os outros atores, se existirem,
sdo usados pelo sistema para atingir o objetivo do iniciador. Embora trate dos requisitos
Tuncionais, pode ser acrescentada uma sec@io de gualidade de servico para cada caso de

uso declarando as expectativas, especialmente na drea de seguranca e desempenho.

O Fluxo de Trabalho Especificacéo
O fluxo de trabalho Especificacdo (Figura 3} é subdividido em estdgios (Figura 5),

descritos a seguir:

Estégio
idertificacdo de Componentes

Estagio
Interagéo de Componertes

Estégio
Especificacio de Componenies

Figura 5 - Os estigios do fluxe de trabalhe EspecificacBo no processo UML Components
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%

Bstagio IMdentificacdo de Componentes: parte do fluxo de trabalho Definicdo de
Reguisitos, tomando o Modelo Conceitual do Negdeio e o Modelo de Casos de Uso como
enfradas. O objetivo do estdgio Identificacdo de Componentes € criar um conjunto inicial
de interfaces ¢ especificacfes de componentes, que servird como ponto de partida para os
£stagios seguintes, pelos guais ela serd refinada e preenchida. Este estigio também produz
urmn importante artefato interno de especificaclo, o Modelo de Tipos do Negbcio, que €
usado posteriormente para desenvolver modelos de informagio de interface. O modelo de
Tipos do Negdcio € um artefato interno deste fluxo de trabalho, cujo propssito €
formalizar o Modelo Conceitual do Negdcio para definir o conhecimento do sistema para
o mundo exierno, ¢ € representado por um diagrama de classes UML. A énfase neste
estdgio € na descoberta - gue informagles precisam ser gerenciadas, que interfaces
precisam ser gerenciadas, que componentes s30 necessdrics para prover determinada
funcionalidade, e como eles se encaixaram num todo. Esta abordagem decorre do fato de
gue a aplicacdo em discuss@o estd dividida em camadas (secfio 2.4.1). Esta separacio
permeia o fluxo de trabaltho Especificagdo. Neste estigio o objetive € identificar as
interfaces do sistema ¢ os componentes do sistema na camada de servigos de sistema, €
interfaces de negodcio e componentes de negdeio na camada de servicos de negdcio. Ao
final deste estdgio sdo geradas as especificacGes iniciais das interfaces e da arquitetura de
COmponentes.

Estagio interacdo de Componentes: parte do Modelo de Tipos do Negécio ¢ nas
especificacOes iniciais das interfaces, gerados no estdgio imediatamente anterior, para
definir como os componentes das diferentes camadas trabatham em conjunto para prover
uma determinada funcionalidade. A Interac@io de Componentes € modelada, basicamente,
através de diagramas de colaboragio.

Estagio Especificacdo de Componentes: concentra-se na construcdo dos contratos (secio
2.1). Neste estdgio sdo definidas: (1) as pré- e pés-condicdes para as operagdes, (2) as
invariantes para os componentes, (3) resiricBes nas interaces dos componentes, e (4)

restricdes nas interacdes das interfaces.
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2.4.5 Os Esteredtipos do Processo UML Componenis
O processo UML Components define estereftipos adicionais para atribuir uma nova

seméantica a alguns elementos particulares da linguagem UML [UMLO3], sdo eles:

Esteredtipe Construcdo UML Coneeito associado

<<COMP Spec>> class Esteredtipo indicativo que a classe

TEPIesEnia um componente.

< <interface type>=> type (class type) Esteretipo  indicativo que a

-

interface € uma interface de

componenie.

<<gffers>> dependency Estereétipo indicativo gue uma
classe <<comp spec>> ofersce
uma interface <<interface type>>.
Somente pode ser aplicada entre

estes dois elementos.

<<concept>> (opcional) elass Estereétipo indicativo que a classe

representa uma classe conceitual.

<<fype>> type (class type) Esteredtipo indicativo que a classe

representa um tipo do negécio.

<<core>> type (class type) Estereétipo indicativo gue a classe
representa um tipo central do
negdcio. Este o  esteredtipo

<<Iype>>,

<<DataType>> type (class type) Estereétipo indicativo que a classe
representa um tipo estruturado de

dados,

<<info type>> type (class type) Esteredtipo indicativo gue a classe

representa um tipo de informac#o.

<<ar>> operation Esteredtipo indicativo que a

operacio £ um atributo
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parametrizado.

<<transaction=> operation Esteredtipo  indicative gque a
Ooperagio  requer uma nova

transagio.

Tabela I - Esteredtinos definidos pele processo UML Components

2.4.6 A Estrutura de Pastas para Armazenamento dos Modelos
Adicionalmente o processo UML Components define uma estrutura de pacotes ou pasias

(Figura 6) onde sfo armazenados os artefatos gerados durante o processo. Cada artefato gerado,
por exemplo, o Diagrama de Modelo Conceitual do Negécio que € representado através de um
diagrama de classe, deve ser criado deniro do pacote ou pasta Modelo Conceitual do Negdcio,
assim por dianie. A implementaciio desta estrutura pode ser feita através de uma ferramenta UML

{que permita a criacfic de pacotes) ou do sistema de arquivos {através da utilizacfo de pastas).

Diagrama de
] . Modelo Conceitust
Reouisios do Negdcia
ey
Diagramas de T ~TThodele Conceliual doNegdcio
Caso de Leo
MW (=
Wodelo de Cass e Use
-
- Especificagles
Disgramas de " Disgrams de
Especificagho T Modelo de Tipos do Negdeio Modelo de
de Interface \ P 9 Tipos de Negdoio
i
g{)jag;g!?as ;;Ee e Egpecificacbes de inferfsces Disgrama de
SRECTICAcen '““““M — Responsabilicade
de Lompanente Especificagfies de Compongrtes de Interface
Diagrama de -
Arcuieturs de - Arcuiteturs de Componerte
Componerde = Diagramas de
rieragbes —m————{  Irteragho te
Compongries

Figura 6 - Diagramas de modelagem de compenentes no processo UMI Components [CHEESMAN+01]
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2.5 A Abordagem Model Driven Architecture (MDA)

O Model Driven Architecture (MDA) é uma abordagem proposta do consdrcio Object
Management Group (OMG), responsavel por especificacBes consagradas como, por exemplo,
UML e CORBA. O MDA define uma abordagem para especificag@o de sistenas de mformagio
gue separa a especificacio da funcionalidade do sisterna da especificacio da implementaco desta
funcionalidade em uma plataforma tecnolégica especifica. Com este objetivo, a abordagem MDA
define um conjunto de linhas mesire para estruturar especificacBes expressadas como modelos
[MDAOT].

A abordagemn MDA e as especificagbes de apoio permitem que um mesmo modelo,
especificando funcionalidades do sistems, seja implementado em miiltiplas plataformas através
de mapeamentos auxiliares padronizados, ou através de mapeamentos pontuais para plataformas
especificas, & permite que diferentes aplicacfes sejam integradas através do relacionamento
explicito dos seus modelos, permitindo integraciio e interoperabilidade e auxiliando a evoluglo
dos sistemas & medida que as plataformas tecnolégicas mudem.

A vpartir destas colocacBes é possivel destacar alguns aspectos fundamentais da
abordagem MDA, a saber:

e Separacio da especificacdo da funcionalidade bdsica do sistema, e da especificacio desia
funcionalidade em uma determinada plataforma.

@ Possibilidade de implementar um mesmo modelo em miltiplas plataformas através de
mapeamentos.

¢ Auxiliar a evolucdo dos sistemas 2 medida que as plataformas tecnolégicas mudam: Este
aspecto decorre dos dois primeiros & & a motivagio fundamental da abordagem MDA,
oferecer suporte 48 mudancas tecnolégicas.

Nas seches seguintes sfo definidos alguns conceitos relativos & abordagem MDA que
serdo importantes para o processo adaptado apresentado no capitulo 3, sfo eles: (1) modelos
(secio 2.5.1), (2) especificacBes de suporte(secio 2.5.2), (3) extensOes(secio 2.3.3), (4)

mapeamentos (secdo 2.5.4), e (5) independéncia de plataforma (se¢do 2.5.5).
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2.5.1 Os Modelos na Abordagem MDA

A abordagem MDA separa certos modelos fundamentais para um sistema, e traz uma
estrutura consistente para esies modelos. Os modelos de diferentes sistemas sfo estrufurados
explicitamente em Modelos Independentes de Plataforma (PIM"), & Modelos Dependentes de
Plataforma {?SMM}. A forma como uma determinada funcionalidade em um PIM £ realizada é
especificada de uma maneira especifica para g plataforma no PSM, que € derivado do PIM
através de algumas transformagGes.

No restante desie documento os modelos independentes de plataforma serfio chamados
simplesmente de PIM, ¢ os dependentes de plataforma de PSM.

O PIM prové especificacio formal da estrutura e funcio do sistemna gue abstrai detalhes
técnicos. Uma Vistio dos Componentes Independente da Plataforma descreve componentes
computacionais € suas interacles em uma maneirz independente da plataforma. Estes
componentes e interfaces, por sua vez, sdo uma maneira de realizar algum sistema de informacéo,
ou aplicagdo, mais abstrato, que por si mesmos ajudam a realizar um modelo de negdcio
independente de detalhes computacionais. Os padrdes da abordagem MDA s#o especificados em
termos de um PIM e, normalmente, um ou mais PSM, todos utilizande a linguagem UML
[UMLO3].

Adicionalmente, a abordagem MDA define relacionamentos consistenies entre estes
modelos. Existem correspondéncias de refinamento entre 0 modelo de negdcio, os componenies
independentes de plataforma, ¢ os componentes dependentes de plataforma. De forma similar, as
interacdes entre dois sistemas distintos a serem integrados podem ser especificadas nos modelos
da plataforma especifica, nos modelos independentes da plataforma, on até mesmo nos modelos
de negdcio.

A abstragio da estrutura e comportamento de um sistema em um PIM ao invés de
implementacdes especificas definidas nos PSM, apresenta trés importantes beneficios:

» E mais facil validar a correciio do modelo sem levar em conta seménticas especificas da

plataforma. Por exemplo, o PSM tem que usar os conceitos da plataforma de mecanismos

** do ingiés Platform Independent Model

* do inglés Platform Specific Model
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de excecdo, tipos de parBmetro (incluindo regras especificas da plataforma sobre
referdncias de objstos, tipos de valor, seminticas de chamadas por valor, efc) €
construgOes de modelos de componentes: o PIM n&o precisa fazer estas distingdes ¢ pode
a0 invés disso usar um modelo simples & mais uniforme.

» ¥ mais ficil produzir implementacBes em diferentes plataformas enquanto se estd em
conformidade com a mesma essencial e precisa estrutura e comportamento de um sistema.

¢ Integraclo ¢ interoperabilidade entre sistemas podem ser definidas mais claramente em
termos independentes de plataforma, € entio mapeados abaixo em mecanismos

especificos da plataforma.

2.5.2 Especificactes de Suporie para a Abordagem MDA
Na abordagem MDA 2 construgio de modelos e feita utilizando a linguagem UML

[UMLO3] e tendo como suporte as especificacbes (1) MOF” [MOF02], (2) CWM'® [CWMO3], e
(3) XMI'7 [XMI02].

A linguagem UML € wilizada para especificar, visualizar, construir, ¢ documentar 08
artefatos de sistemas computacionais, bem como modelagem de negdcios € outros sistemas néo
computacionais [UMLO3]. A linguagem UML ¢ uma especificacfo do consércio OMG bastante
difundida no mercado e, normalmente, utilizada para modelagem orientada a objetos. Existe um
grande niimero de ferramentas de diferentes fabricantes que implementam, nem sempre na sua
totalidade, a linguagem UML.

Embora alguns autores identifiguem a especificagio MOF como um subconjunto da
linguagern UML [ITYENGARO0Z], esta é uma simplificacio excessiva, senfio errdnea. A
especificacdo MOF é o principal fundamento da abordagem MDA porque até mesmo a
linguagem UML € definida através da especificagiio MOF. A especificacdo MOF define uma
forma universal de descrever diferentes tipos de construgfes usadas para modelagem. Com 2
especificacio MOF € possivel descrever uma base de dados através dos seus elementos (tabela,

colunas, etc), a especificacio CORBA através dos seus elementos (interfaces, valuetypes, eic) e

% do ingigs Mem-Object Facifity
* do inglés Common Warehouse Metamodel

7 do inglés eXtensible markup language for Metadata Interchange
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até mesmo a linguagem UML através de seus elementos (classes, operacfes, atributos, etc). Os
modelos criados que descrevem uma determinada especificacio sfo chamados de metamodelos,
Da mesma forma as demais especificacdes de referéncia, CWM e XM, sfo descritas afravés da
especificacio MOF,

Outra especificagdo de referéncia da abordagern MDA, o CWM € uma especificaciio do
consdreio OMG que prove um arcabouco para represeniagfo de metadados sobre fontes de dados,
alvos de dados, transformacBes, e andlise, & o processo ¢ operacfes que criam e gerenciam
armazéns de dados e prové informag@o sobre sua origem [CWMO3].

Finalmente o XM, é uma especificacio do consércio OMG baseada na especificacio
XML do consércic W3C (World Wide Web Consortium). A especificagiio XMI permite o
intercimbic de gualguer tipo de metadado que pode ser expresso usando uma especificacio
MOF, incluindo 1anio ¢ modelo como o metamodelo [XMIOZ1. Este intercimbio € feito através
do formato XML, que € bastante difundido atualmente, em funcBo da sua larga utilizaclo na

Internet como forma estruturada de transmissio de informagao.

2.5.3 Extenses
Uma outra importante caracteristica da lingunagem UML, que é amplamente utilizada pela

abordagem MDA, € a capacidade de extensfio, que permite com que sejam atendidas
necessidades especificas. As formas como a extensfio pode ser implementada s@o (1) os perfis
UML, e (2) a extensdo da especificacio MOF, descritas a seguir.

A linguagem UML prevé dois mecanismos de extensdc préprios da linguagem, a saber:
{1} esteretipos e (2) valores etiquetadosig. Um esteredtipo € um elemento de modelagem que
define valores adicionais, restrigdes adicionais, e opcionalmente uma nova representagéo grafica
[UMLO3]. Definicbes de etiguetas' especificam novos tipos de propriedades que podem ser
vincnladas aos elementos de modelagem. As reais propriedades de um determinado elemento de
modelagem sfo especificadas através de valores etiquetados [UMLO3]. O conjunto de extensdes,
elaborado dessa forma, constitui um dialeto particular, ¢ € chamado de perfil. Formalmente um

perfil € um pacote estersotipado que contém elementos de modelagem adaptados para um

" do inglés Tagged Values

¥ do inglés Tag Definition
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dominio ou propésito especifico através da exiensiio do metamodelo através de esterediipos,
valores etiquetados, e restricbes [UMLO3L

A Figura 7 apresenta um exemplo de modelo formal de classes de um perfil para estender
o esterebtipo Type do metamodelo UML, através dos estereltipos EJBRemotelnterface e
EJBHomelnterface, bem como ¢ valor sinalizado E/BTransAtrribute que estende 2 seméntica de

elemento Operation do metamodelo UML.

—lass
[from Com)

A
<¢haseklementy >

<<sigrentyper >
upe
(from StandardE lements)

Ji)
E |

<sigtanivpe > << stereolypes>
EJBR ematelrterface EiBMomelntadace

Opesation
{from Covel

¢¢hasekipment>>

<< Taggedvaluesy >

EJBTransdttibnde - { NotSupported, Supports, Required, Requirashiew, Mandatory, Never]

Figura 7 - Fragmento dos esteredtipos e valores etiquetados definides no modeio EJB [UML4EJB]

Além dos estere6tipos e valores etiquetados, o perfil pode conter restrigbes que podem ser
vinculadas aos elementos de construgio para refinar a sua semantica.
Uma outra forma de extensdo prevista na linguagem UML ¢ através da extensfio da

especificacio MOF (seco 2.5.2), conforme descrito a segair (Figura §).
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Figura 8 ~ Exemplo de extensfio de um fragmento do metamodelo UML

O elemento Class da linguagem UML € especislizade em ExtRemotelnterface e
ExtHomelnterface, o elemento Operation € especializade em ExtTransactionalOperation, € ©
elemento Arrribute € especializado em ExtUniqueld.

A primeira forma de extensfio, através de perfil, € mais facilmente implementédvel, pois
para tanto € possivel utilizar qualquer ferramenta genérica com suporte para a lingnagem UML,
gue sd3o mais facilmente encontradas. Esta vantagem também pode ser vista sob o aspecto da
representagdo grafica. Os elementos criados através de extensfo necessitam de uma forma
distinta de visualizagfo para poderem figurar em algum diagrama, caso contrario ndo poderiam
ser visualmente distinguidos dos elementos dos quais foram estendidos. Por outro lado, a
extensdo através de estereStipos e valores etiquetados limita o uso do poder seméntico de
modelagem de classes orientadas a obietos que a especificaciio MOF oferece.

Existe, porém, uma ressalva no que diz respeitc 2 escotha entre definir determinado

detalhe como valor sinalizado ou estere6tipo. Em principio um esteredtipo pode ser transformado
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em um valor sinalizado ¢ vice-versa. Na Figura 7 os esteredtipos EJBRemotelnterface e
EjBHomelnterface podeniam ter sido criados como definicie de valor locarion e valores
etiquetados location: Remote ¢ location:Home, O efeito teria sido o mesmo. Poderiam também ter
sido criados esteredtipos TransactionNotSupported, TransacrionSupported, etc, correspondentes
aos valores etiguetados EJBTransAtiribute:NotSupported, EJBTransAttribute:Supports, eic. No
entanto, existem duas peculiaridades que rtestringem a utilizacBio de uma e outra forma. A
primeira € que o esteredtipo somente pode ser utilizado uma vez em um determinado elemento. A
segunda € que um valor sinalizado néo pode conter elementos. Limitado a estas duas restrigdes a
escolha ¢ livre,

Existe, ainda, a possibilidade de combinar livremente as duas formas, utilizando,

potencialmente, a tofal capacidade de cada uma.

2.5.4 Mapeamenios
Um dos aspectos fundamentais em toda a abordagem MDA ¢€ a nogo de mapeamento.

Um mapeamento € um conjunto de técnicas usadas para modificar um modelo no sentide de
obter-se outro modeloc [MDAO1]. Através dos mapeamenios sdo estabelecidas as
correspondéncias entre uma construcdo em um modelo e a construcfo correspondente em um
outro modelo. Este € um importante aspecto no que diz respeito & rastreabilidade entre os
modelos.
Para implementar um mapeamento, € necessario conhecer os metamodelos dos modelos
de entrada e saida e suas regras de mapeamento.
Existem quatro maneiras de se fazer um mapeamento:
1. Estudar o modelo destino e fazer um refinamento um a um de cada elemento do modelo
origem para o modelo destino.
2. Estudar 0 modelo destino e utilizar refinamentos padrdes existentes para reduzir a carga
de um refinamento um a um.
3. Aplicar um algoritmo no modelo origem e criar um esqueleto de um modelo destine a ser
preenchido manualmente, talvez utilizando os refinamentos descritos em 2.

4. Aplicar um algoritmo para criar um modelo destino completo a partir de um modelo

origem.
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2.5.5 independéncia de Plataforma
O termo plataforma € utilizado para referir-se aos detalhes tecnoldgicos e de engenharia

qgue sao mrelevantes para a funcionalidade fundamental de um componente de sofiware
[MDAQ1]. Embora nfo declarado explicitamente existe um outro conceito intermedidrio,
incorporado no conceito independente de plataforme ¢ que nio esté relacionade 3 funcionalidade
bdsica do sistema, chamaremos isto de padric arquitetural. Um padro arquitetural € uma
descrigfio de elementos e tipos de relagBes juntamente com um conjunto de resiricbes de como
eles podem ser usados [BASS+03]. No entanto, o padrio arquitetural também nZo define uma
tecnologia em particular. Pode-se, por exemplo, definir um padrio arquitetural para sistemas
distribufdos, semn especificar que tais sistemas serfo desenvolvidos utilizando determinada
tecnologia. O conceito independente de plataforma da abordagemn MDA representa, na verdade,
independéncia dos seguintes fatores [FRANKELO31:
¢ Tecnologia de formatacdo de informaco, como XML DTD (Document Type Definition)
ou esquema XML.
¢ Linguagens de terceira e quarta geragdo como Java, C# e Visual Basic.
e Componentes de middleware distribuido como J2EE, CORBA e NET.
® Middleware de envio de mensagens, como WebSphere MQ Integrator (MQSeries) e
MSMQ.

2.6 O Modelo COSMOS
G Modelo COSMOS {(Component Structuring Model for Object-oriented Systems)

{SILVAQ3] € um modelo de estruturacfio de componentes para sistemas orientados a objetos, que
age principalmente na organizacio do sistema em termos de seus componentes, COnectores e

interacdes entre eles (Figura 9).

I

F
E %
Componente i E el 3 i Compenents
EOm : onecter @ ﬁﬂ
i G B

Figura ¢ - Modelo COSMOS - Solucs para estrufuragio de componentes [SIL?A@S}
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O modelo COSMOS define elementos para a implementagdo de componentes e
coneciores, participantes da composicio de software, gue podem ser implementados em
Imguagens de programacio.

O modelo preocupa-se principalmente em garantir as seguintes propriedades arquiteturais
(secdio 2.2): (1) rentilizac8o, (2) adaptabilidade e (3) modificabilidade.

A reutilizagio dos componentes é promovida pelo baixo nivel de acoplamento do sistema,
uma vez que 0$ componentes interagem somente através de conectores, € um componente ndo
tem conhecimento dos demais componentes que participam da composicio de software. A
adaptabilidade, diz respeito 2 possibilidade de modificar ou substituir wm componente que
participa de uma composico de software, apenas modificando a implementacio dos conectores,
que podem, por exemplo, passar a referenciar um novo componente. O baixo acoplamento enire
os componentes do sistema € obtide gracas i declaragfo das dependéncias dos componentes em
interfaces, chamadas de interfaces requeridas. J4 a modificabilidade, estd relacionada com o fato
de que apenas a interface do componente € conhecida do usudrio, possibilitando assim a
modifica¢do da implementac¢fio do componente sem afetar a sua utilizaco.

O modelo COSMOS também incorpora um conjunto de diretrizes de projeto que visam
habilitar a implementacio de sistemas baseados em componentes, mantendo a conformidade com
a descri¢fo da arquitetura do sofiware, e construir componentes de software mais suscetiveis a
mudangas, reutilizdveis e adaptdveis. As diretrizes de projeto sfo: (i) a materializacio de
elementos arquiteturais, que se preocupa com a materializaco, em elementos do modelo de
objetos, dos elementos arguiteturais, por exemplo, componentes e conectores; {ii) a inserclio de
requisitos ndo-funcionais do sistema nos conectores, para tornar mais simples o projeto dos
componentes € promover a reatilizag8o dos mesmos; (iii) a clara separacio entre a especificacio
e a implementacdo do componente, de modo a garantir que apenas a especificacio do
componente seja ptblica; (iv) a declaracio explicita dos servigos que o componente precisa para
Drover 08 Seus proprios servigos; (v) as restrigBes quanto 2o uso da heranga na implementagdo do
componente, e/ou entre classes de diferentes componentes, para facilitar a reutilizacdo de codigo;
(vi) e o baixo acoplamento entre as classes da implementacido do componente para facilitar a
evolucéo de sua implementacdo.

0 modelo COSMOS baseia-se nestas diretrizes de projeto para compor as suas regras & definir



2. Fundamenios Tebricos 51

os seus clementos. Além da estruturac@o do sistema em termos de seus componenies, conectores &
intertaces, o modelo COSMOS também se preccupa com ¢ projeto dos componentes & Coneciores e
com as interag0es entre eles. Assim, o modelo COSMOS define 8s modelos inter-relacionados (Figura

10), descritos a seguir

T Compenente & | P =, | Componente & |
!
: i i
! : Conserer AB | : i i
P I2 K
Modsls de Bfodelo de ll © @ ! Modelo de Modslo de
Especificagio Teplemnentacie X i Especificagio Implementaclo

i

| !

! ;

1 i

Modeio de Conectores

Figura 10 - Modelo COBMOS - Solucfio para o projeto dss compenentes [STLVAS3]

¢ Modelo de especificacio: define a visSio externa de um componente, ou seja, suas interfaces
requeridas e providas, através das quais um usudrio do componenie pode resolver as suas
dependéncias e acessar 0s Seus servicos.

# Modelo de implementacio: define como um componente deve ser implementado internamente.

¢ Modelo de conectores: define como se dfio as interacfies entre 0s componentes, através de
conectores.
No modelo COSMOS, um componente arquitetural é mapeado em um pacote contendo

dois subpacotes (Figura 11), conforme descrito a seguir:

Componexnte
X .
nivel avgitatural
-—;—-——--—3 T nivelde implementagio
T T
<< pacote de «« pacote de
especificagis »» | inpplemantacio 5=

¥igura 11 - Modelo COSMOS - Representaciio de componentes [SILVAD3]
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e Pacote de especificagfio: contém um conjunto de interfaces piblicas que podem ser providas ou
requeridas pelo componente. As interfaces sfo organizadas em dois subpacotes distintos, um
para as mterfaces providas {spec.prov) © outre para as interfaces requeridas (spec.reg), €
compreendem toda 2 informacfio necessdria para integrar um componente numa configuragio
de software ¢ acessar 05 5eUS SETVICOS.

¢ Pacote de implementacBo: contém classes que implementarn 0s servigos providos pelo
components e, opcionalmente, também pode conter interfaces auxiliares, intemas ac pacote de
implementacdo (Figura !Z). Como regra geral, as classes de implementacio e interfaces
auxiliares ¥©m visibilidade restrita ac pacole de implementacdio (friendly classes e friendly
interfaces) & permanecem totalmente escondidas dos clienies do componente. A inica excegio a
essa regra € uma classe publica que implementa uma operacio para instanciacio do

componente e deve ser usada pelos clientes do componente.

@ <L PrOE B g 2 TaqAr B @
Componerds A

jLompomstE & | mivel arquitetural
N 1 wive] de mplementacio
BEDEL ] PR ]
kspec nrow |
=~ B4 g lementd 2>
Emecreg . : Td axclusees de
__‘_g “{;15;}} mplmatasan »>

Figora 12 - Modelo COSMOS - Estrutura interna do componente [SILVAG3)

Um conector arquitetirral € mapeado em um pacote que contém classes qub materializam as
conexdes entre 0s componentes, também chamadas de conexGes de interface (Figura 13). Uma conexdio
de interface tepresenta uma ligagdo entre uma interface requerida por um componente € uma ou mais
interfaces providas por outros componentes [LUCKHAM-+00]. A principio, o mapeamento de um

conector arquitetural, diferentemente do mapeamento feito para um componente arquitetural, ndo preve
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a existéneia de um pacote de especificagfio, ou seja, um conector ndo define novas interfaces piblicas.
Dessa forma, um conector apenas usa interfaces definidas pelos componentes com os quais inferage,
tendo sua estrutura interna similar ao pacote de implementacio de uin componente, com seus elementos
inacessiveis externamente. No modelo proposto, um conector € também considerado como sendo um
componente. porém, um componente mais simplificado. cuja existéncia se dé pela necessidade de

conectar outros componentes,
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Figura 13 - Modele COSMOS - Componenies ¢ conectores [SILVA83]

Os pacotes de especificacdio e implementacio que descrevern um componente arquitetaral, e 08
conectores & conexGes de mterface responsdveis pelas inter-conex0es entre componentes, compdem ©

maodelo COSMOS.
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Capitulo 3

Um Processo Adaptado ao Model Driven Architecture

Este trabatho propSe um processo de desenvolvimento de software baseado em
componentes, adaptado a partir do UML Components (secio 2.4), para incorporar as diretrizes da
gbordagem MDA (secfo 2.5) proposta pelo conséreio OMG.

Essa adaptagdo inclui o tratamento explicito dos reguisitos ndo-funcionais através do
refinamento da arguitetura de software, ¢ do uso de um modelo de estruturac@o de componentes
independente de plataforma, mais especificamente o COSMOS (secio 2.6). O uso desse modelo
independente de plataforma permite um mapeamento entre as abstracBes de uma descriciio
arquitetural (baseada em componentes & conectores) para construcdes disponfveis nas
plataformas especificas de componentes.

A incorporaclo das diretrizes da abordagem MDA, particularmente o mapeamento (secio
2.5.4) entre os modelos independentes de plataforma e os modelos dependentes de plataforma
(secdo 2.5.1), sdo atingidos em grande parte através da utilizacdo de um modelo de estruturaco
de compenentes independente de plataforma. O tratamento dos requisitos ndo-funcionais € feito
através da inclus@o do estdgio Definicdo de Requisitos ndo-Funcionais e do refinamento da
arguitetura em camadas prevista no processo UML Components (Figura 2).

A secfio 3.1 apresenta as adaptagfes efetnadas no processo UML Components, e as seches
3.2 ¢ 3.3 apresentam os modelos criados a partir do modelo COSMOS, respectivamente para
PSM J2EE e PSM .NET, bem como os mapeamenios definidos para gerar estes modelos a partir
do PIM. A se¢do 4 apresenta as regras de mapeamento dos PSM J2EE e PSM .NET para

implementagao.
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3.1 Adaplactes Efetuadas no Processo UML Components
As adaptacOes efetuadas no processo UML Components estio ilustradas na Figura 14,
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Figura 14 - Adaptacdes efetuados no processo UML Compeonents

Os modelos criados no processo UML Components até o fluxo de trabatho Especificacdo
ndo incorporam detalhes tecnolégicos das plataformas alvo, portanto, seguindo a nomenclatura da
abordagem MDA foram considerados modelos PIM. Da mesma forma, os modelos gerados a
partir do fluxo de trabalho Provisionamento incorporam detalhes tecnoidgicos das plataformas
alvo e, portanto, foram nomeados como modelos PSM.

A transi¢do entre o fluxo de trabalho Especificacdo e o fluxo de trabatho Provisionamento
passou a ser feita de forma sistemdtica através da utilizacBo dos mapeamentos baseados no

modelo de estruturacio de componentes COSMOS, criados neste trabalho, conforme prescrito
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pela abordagem MDA, o que ajudou a reduzir a distdncia seméntica entre as descrigfes
arquiteturais € as construgbes disponfveis nas plataformas tecnoldgicas. No processo UML
Components esta transi¢lo ndo era feita de forma sistemética.

Nio houvve inclusdo de novos fluxos de trabalho, no entanto foram criados novos estigios
nos fluxos de trabalho que aparecem em negrito na Figura 14. As adaptacBes efetuadas dentro
destes fluxos de trabatho sfo descritas a seguir:

e Fluxo de trabalho Definicdo de Reguisitos: Assim como no processo UML Components
(se¢@o 2.4.3) este fluxc de trabalho, embora de extrema importincia, ndo fol o foco de
atengdo. O processo limitou-se a criar os artefatos indispenséveis para o fluxo de trabalho
Especificacdo. Foi criado, contude, o estdgio Definicdo de Reguisitos ndo-Funcionais
{(Figura 15 em comparacdo com Figura 4, o estdgio incluido aparece em negrilo), que
serve de insumo para o estdgio Refinamento da Arguitetura de Software apresentado

adiants,

Estégio
Processn do Negdcio

Estagio
Previsdo do Sistems

Estsgio
Wodeln Concetual do Negicio

Estagio
Modelo dé Casos de Uso

o

Estagio Definigdo de
Requisitos ndo-Funcionais

Figura 15 - Os estdgios do fluxe de trabalho Definicfio de Requisitos no processo adaptado
e Fluxo de trabatho Especificacdo: Foram criados: (1) o estdgio Refinamento da
Arquitetura de Software, (2) o estigio Mapeamento dos Componentes na Arquitetura de
Software, e (3) o estagio Refinamento do PIM, (Figura 16 em comparacdo com a Figura 5,
os estdgios incluidos aparecem em negrito). O estdgio Refinamento da Arguitetura de

Software parte da Definicdo de Reguisitos ndo-Funcionais, gerada no fluxo de trabalho
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anterior, O estigio Mapeamento dos Componentes na Arquitetura de Software parte da
arquitetura de software ¢ das especificacBes definidas, e o estdgio Refinamento do PIM
parie das especificacfes geradas até o estdgio imediatamente anterior e do perfil para

refinamento do PIML
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Figera 16 - Os estagios do fluxo de trabalthe Especificac@io no processo adaptadeo
e Fluxo de wrabalho Provisionamento: Foram criados: (1) o estdgio Mapeamento do PIM
para PSM, onde um perfil ¢ aplicado ao PIM a fim de gerar ¢ PSM, (2) o estigio
Mapeamento do PSM para implementacdo, onde um perfil € aplicado ao PSM a fim de
gerar os esqueletos dos cddigos fontes, e (3) o estdgio Preenchimento do Cddigo Fonte,
onde sdio completados os esqueletos dos cédigos fontes gerados no estigio imediatamente
anterior (Figura 17, os estigios aparecem em negrito, pois n@o existiam no processo
original), diferentemente do processo UML Components no qual este fluxo de trabalho

nfo era subdividido em estagios.
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Figura 17 - Os esiagios de fluxe de trabalhe Provisionamento no processe adaptads
Os fluxos de trabalho de Montagem, Testes e Implememiacdo nio sofreram adaptagdes.

Em resumo, as adaptagBes efetuadas, gue sfic detalhadas nas se¢les subsegilentes,

correspondem & inchusZo dos segnintes estdgios:

1.
2.

2

N b

Definigdo de Reguisitos Ndo-Funcionais, no fluxo de trabatho Definicdo de Requisitos.
Refinamenio da Arguitetura de Software, no fluxo de trabalho Especificacio.
Mapeamenio dos Componentes na Arguitetura de Software, no fluxo de trabalho
Especificacdo.

Refinamento do PIM, no fluxo de trabaltho Especificacdo.

Mapeamento do PIM para PSM, no fluxo de trabalho Provisionamenio.

Mapeamento do PSM para Implementacdo, no fluxo de trabalho Provisionamenio.
Preenchimento do Codigo Fonte, no fluxo de trabaiho Provisionamento.

A estrutura de pastas proposta no processo UML Components (Figura 6) também foi

modificada (Figura 18, as alteracBes aparecem em negrito). A pasta Especificagfes da Figura 6

passou a ser chamada de Especificacdes PIM na Figura 18, e foi criada uma nova pasta, chamada

de Especificacbes PSM na Figura 18 onde foram armazenados os modelos depois de efetuados o3

mapeamentos de PIM para PSM.
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Figura 18 - Diagramas de modelagem de componentes no processe adaptado

3.1.1 Estagio Definicdo de Requisitos Nao-Funcionais

A primeira adaptacio efetuada no processe UML Components foi a inclus3o do estdgio
Definicdo de Requisitos Ndo-Funcionais (Figura 15) no fluxo de trabalho Definicdo de
Reguisitos (Figura 14) que surgiu da necessidade de formalizar tais requisitos, gue de acordo com
o processo UML Componenis (secio 2.4.3), ndo sfo formalmente documentados. Os requisitos
ndo-funcionais &m um papel cada vez mais importante no software como um todo. Como
exemplo, podemos citar ¢ aspecto de seguranca em transacdes via Internet. A definicdo dos

requisitos n@o-funcionais € um dos insumos para o estdgio Refinamento da Arquitetura de

Software.

Este estdgio (Figura 19) apresenta apenas a atividade Definicdo do requisito ndo-

Jfuncional.
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Figura 19 - Atividades do estagio Definiclo dos Reguisitos nZo-Foncionais

D2 mesma forma que se podem identificar requisitos relativos & qualidade de servigo
como tempo de resposta e capacidade de atendimento para um cas¢ de uso em particular, podem
ser identificados requisitos ndo-funcionais para o sisterna como um tode, ou uma parte dele, & que
impactam na escoltha da arquitetura de software.

Os requisitos nfo-funcionais devern ser definidos formalmente, bem como os critérios de
avaliacic dos mesmos, para que possam ser validados no fluxo de trabaiho Tesres. Alguns
exemplos de requisitos nfo-funcionais desta categoria sdo escalabilidade, disponibilidade e
desempenho. A definicBo de requisitos ndo-funcionais € textual, nfo havendo um diagrama UML
correspondente. Para cada requisito ndo-funcional identificado devem ser definidos os seguintes
aspectos:

= Nome do requisito ndio-funcional, que serve como identificagéo.
e Breve descricdo do requisito ndo-funcional, para tornar ¢lare o seu significado.

» (Critério de avaliagdo do requisito ndo-funcional utilizado para validag@o.

3.1.2 Estagio Refinamento da Arquiteiura de Software
A segunda adaptagdo foi a inclusfio do estdgio Refinamento da Arquitetura de Software

{(Figura 16) no fluxo de trabalho Especificacdo (Figura 14). O processo UML Components (secio

2.4.1) prevé a construglo do software através de uma estrutura de camadas (Figura 2). O enfoque
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do processo UML Components s8o as camadas que correspondem 2o lado do servidor. Estas
camadas sfo a de sistema € a de negécio, estritamente. De acordo com experigncias realizadas
verificamos a necessidade de, em alguns casos, refinar essa arquitetura de camadas. Portanio, ©
estagio Refinamento da Arguitetura de Software n30 faz mudancas estruturais radicais na maneira
como ¢ software € criado, e comparaciio com o processe UML Components, apenas permite
dividir em mais camadas ¢ software, para melhor tratar 03 requisitos no-funcionais. Além da
possibilidade de separagiic em um nimerc maior de camadas, O estdgio Refinamento da
Arquitetura de Software estabelece as atribui¢Bes de cada camada, © que norteia a criacio de
noVos componentes, e cria uma especificacfio explicita da arguitetura de software que passa a
integrar a especificacio do sistema.

As camadas definidas no processo UML Components aiendem satisfatoriamente o8
requisitos funcionais, no entanto, em funclo do atendimento dos requisitos nic-funcionais do
sistema pode haver necessidade de aumentar este ndmero de camadas, por exemplo, para incluir
uma camada de controle de acesso. Além desta, razdes de ordem gerencial, como, por exempio,
granularidade dos componentes, podem demandar uwm ndmero de camadas diferente do
originalmente proposto. A arquitetura de software definida, assim como as demais especificacbes
até este momento devem ser independentes de plataforma.

Os objetivos de criar este estdgio no processo sdo:

® Tratar mais claramente o atendimento dos requisitos ndo-funcionais.

e Atender critérios internos de gerenciamento dos componenies.

¢ Documentar de forma explicita a2 arguitetura de software como parte integrante da
especificacZo do sistema.

» Permitir um melhor mapeamento dos componentes nas diferentes camadas da arquitetura.

O principal ponto de partida para o refinamento da arguitetura € a Definicio de Requisitos
Nao-Funcionais. Além da Defini¢do de Requisitos Ndo-Funcionais outras informagfes relevantes
podem ser obtidas nos casos de uso quando estes descreverem qualidade de servico, como tempo
de resposta, por exemplo.

As duas camadas, do lado do servidor, existentes até este ponto, a de sistema ¢ a de
negécio, podem ser ratificadas ou novas camadas podem ser criadas. Algumas motivagDes

possiveis para criacio de novas camadas sg0:
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® Interpolacdo de camadas entre as existentes, visando atender requisitos no-funcionais,
como, por exemplo, seguranga.
e Divisdo de camadas expondo elementos internos dos componentes, visando aumentar a

granularidade.

MEo
\\/&{3&4& camada
S
Crisgio de rove
camads

,\//\ Néo >©

K \
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Sim

Criagéo da nove
vighu

Figura 20 - Atividades do estagio Definicfio da Arquitetura de Soffware
Este estagio (Figura 20) apresenta as seguintes atividades: (1) criag@o de novas camadas,

em fungo dos motivos expostos, se houver necessidade, e (2) criacio de visdes (secdo 2.2.1) que
documentam a arquitetura de software escolhida. A questio da criacfo das novas camadas ji foi
discutida anteriormente nesta mesma secdio. A criacio de visBes segue as recomendagdes

sugeridas por Bass, Clements ¢ Kazman [BASS+03] e descritas na se¢io 2.2.1.
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3.1.3 Estagio Mapeamento dos Componentes na Arquitetura de Software
A terceira adaptacBo foi a inclusfio do estdgio Mapeamenio dos Componentes na

Arquitetura de Software (Figura 16) no fluxe de trabalho Especificacdo (Figura 14). Neste
estagio {Figura 21) sdo criados novos componentes, caso tenham sido criadas novas camadas
(secBo 3.1.2). A 16gica para criacio destes novos componenies € resultante da descricdo de cada
camada, e fica a critério do desenvolvedor responsavel. No entanto, os novos componentes
criados normalmente apresentam um dos seguintes comportamenios: (1) herdam, total ou
parciaimente, as interfaces dos componentes das camadas de sistema ou de negdcio,
acrescentando, eventualmente operacBes relativas a reguisitos nfo-funcionais; ou {2) representam
uma fracfo das interfaces dos componentes das camadas de sistema ou de negdcio. Em ambos os
casos, as especificacles originais das operactes dos componentes devem ser herdadas, bastando
especificar as operacles das interfaces nfo atendidas pelas camadas de sistema ou negécio. A
complementacdo das especificacBes das interfaces e dos componentes para 08 componenies ora
criados deve ser feita utilizando mecanismo semelhante ao utilizado para descoberia das
operacGes de sistema, quando a operagdo estiver relacionada com. a camada de didlogo, ou

semelhante ao utilizado para descoberta das operagdes de negdeio, nas demais situacdes.

N
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>
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adicionais dos componertes

Figura 23 - Atividades do estdgio Mapeamento dos Componentes na Arguoitetora de Software
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3.1.4 Estagio Refinamento do PIM
No processo UML Components 0s autores afirmam tentar assegurar gue as especificacdes

de componentes criadas sejam, tanto quanto possivel, independentes das idicssincrasias da
tecnologio alvo [CHEESMAN+01]. Em funcSio disso, e do fato das especificagles serem
expressas utilizande UML, o resuliado do fluxo de trabaltho Especificagdio, no processe UML
Components, € perfeitamente compativel com a abordagem MDA e conclui-se gue o conjunto de
especificacBes obtido pode ser considerado um PIM {secBo 2.5.1), segundo a nomenciatura
utilizada pela abordagem MDA. Em funcfio disso, todos os modelos obtidos até este estdgio séo
considerados PIM dentro da abordagem MDA,

Segundo a abordagem MDA o ideal ¢ permitir gerar, t80 automaticamente guanto
possivel, o PSM a partir do PIM, aumentando a rastreabilidade ¢ facilitando a evolugio do PSM.
Para tanto € necessario refinar o PIM com detalhes gue permitam um mapeamento mais preciso
para ¢ PSM. A abordagem MDA permite que tais detalhes sejam acrescentados ac PIM, desde
gue ndo incorporem as idiossincrasias da tecnologia alvo, garantindo, portanto, gque o PIM
permaneca independente de plataforma (secio 2.5.5). Este refinamento do PIM acrescenta
detalhes através da utilizag3o de um perfil (se¢io 2.5.3). A necessidade de se acrescentar detalhes
no PIM decorre de dois fatores: (1) detalhes do padrdio arquitetural que permitam distinguir,
dentro de uma plataforma, diferentes construges para um determinado elemento, ¢ (2) detalhes
das plataformas alve gue necessitam ser abstraidos em caracteristicas genéricas. Estes detalhes
permitiriio gerar automaticamente a implementacdo de determinada funcionalidade em qualguer
plataforma alvo.

A quarta adaptacdo do processo decorre do exposto e refere-se 2 inclusfo do estagio
Refinamento do PIM (Figura 16) no fluxo de trabalho Especificacdo (Figura 14) onde
primeiramente € feita a escolha do perfil adequado, que pode ser um perfil existente, um perfil
existente modificado ou um novo perfil e, em seguida, o refinamento do PIM utilizando este
perfil, acrescentando detathes do padrio arquitetural e abstragBes das plataformas alvo (Figura

22).
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Figura 22 - Atividades do estagic Refinamento do PIM

No caso do processo UML Components, um elemento <<comp spec>> (Tabela 1) do
PIM a ser implementado em uma plataforma distribuida pode precisar conter alguns detalhes que,
independente da plataforma, alteram as caracteristicas da geracio do PSM, como, por exemplo,
saber se uma determinada operaciio pode ou ndo ser incorporada em uma transacio. Este detalhe
pode, por exemplo, ser adicionado através de um valor sinalizado do tipo transaction.true no
PIM e posteriormente ser mapeado nas plataformas alvo.

Existem outros detalhes que podem precisar ser incorporados no PIM no sentide de
permitir um mapeamento mais preciso para os PSM e que nio estdo relacionados com o padrio
arguitetural. Por exemplo, uma associagdo fim que especifica zero ou mais elementos (0..n) pode
ser implementada de diferenies formas em qualquer plataforma alvo. Por exemplo, na linguagem
Java ela pode ser implementada como Ser, SortedSer, List, Map, SortedMap. Na linguagem C#
ela pode ser implementada como SortedList ou ArrayList. E assim por diante. O que se deve fazer
nesse caso € uma andlise das necessidades e enriquecer ¢ perfil com elementos abstratos que
permitam distinguir, quando necessério, uma construcio de outra. Nem sempre, porém, exisie,

em funcdo das miltiplas possibilidades de implementacfo, a necessidade de detalhar o PIM.
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Eventualmente pode-se adotar a estratégia de sempre gerar a mesma implementagio para um
elemento do PIM. Isto € possivel desde que esta implementagfo Gnica atenda a todas as
necessidades,

{Obviamente a scluclio mais simples € a adog8o de algum perfil 34 pronto, como ¢ UML
Profile for EDOC [UMLAEDGC], pois a preparaco de um perfil € bastante trabalhosa. Contudo,
pode ndo existir um perfil que atenda completamente as necessidades. Neste caso haverd a
necessidade de {1} alterar algum perfil existente ou (2) criar um perii} totalmente novo. A técnica
para criacdc ou extensido de um perfil estd descrita na seco 2.5.3.

Nos mapeamentos utilizados no estudo de caso do PIM para PSM foi definido um perfil

que inclui, além dos citados na Tabela 1, os seguintes esteredtipos:

Esteredtipo Construgio UML Descri¢io

<<dig comp spec>> class Estende a semintica do esteredtipo
<<comp spec>> {Tabela 1) do processo
UML Components para indicar que ©
componente representa uma interface de

didlogo com o usuério.

<<std comp spec>> class Estende a seméntica do esteredtipo
<<comp spec>> (Tabela 1) do processo
UML Components para indicar que ©

componente deverd ser gerado de acordo

com ¢ modelo de componentes COSMOS.

Tabela 2 ~ Esteredtipos acrescentados ao processo UMEL Components

Idealmente a versfio final do PIM deve conter informacfo suficiente para gerar ¢ PSM de
tal forma gue nestes dltimos nfo seja necessdrio fazer novos refinamentos. Portanto, caso haja
necessidade de acrescentar alguma informacio posteriormente no PSM, estas informages devem
ser abstraidas e introduzidas no perfil utilizado, de tal forma que o PSM possa ser gerado

anfomaticamente,
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3.1.5 Estagio Mapeamento do PIM para PSM

A quinta adaptaco do processo UML Componenis fol a2 inclusio do estdgio Mapeamenio
do PIM para PSM (Figura 17) no fluxo de trabalho Provisionamento (Figura 14) onde sio
criados os modelos dependentes de plataforma (PSM), através de mapeamentos explicitos, a
partir dos modelos independentes de plataforma (PIM), de acordo com a abordagem MDA,

Este estdgio {Figora 23) inclui as atividades de: (1) DefinicBio da plataforma alvo, (2)
Escolha do Perfil e (3) Mapeamento do PIM para PSM. Os modelos obtidos até o estdgio
imediatamente anterior sdo independentes de plataforma. Neste estdgio sfo aplicados os
mapeamentos necessirios para transformar estes modelos independentes de plataforma em
modelos dependentes de plataforma. Ao definir as plataformas alvo € importante ter um bom gran
de conhecimento, para saber s¢ ela consegue atender as especificacfes geradas, sobretudo no que
diz respeito & especificacho da arquitetura de software. Da mesma forma, a escolha dos perfis
para mapeamento exige um bom grau de conhecimento das plataformas alvo para tentar antecipar

as necessidades de abstragBes que devam ser acrescentadas no estagio Refinamento do PIM

{secio 3.1.4).
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®

Figura 23 - Atividades do estagio Mapeamento do PIM para PSM

A idéia € permitir mapear automaticamente todos os elementos do PIM para PSM,

eliminando a necessidade de refinamentos no PSM. Caso surja a necessidade de refinamentos no
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PSM, tais necessidades devem ser abstrafdas para o PIM, ou seja, transformadas em necessidades
genéricas para quaisquer plataformas, e entfio gerado novamentse o PSM.

Note-se que somente as informagOes contidas no perfil sio mapeadas para o PSM.
Portanto o perfil deve conter, além das extensdes, regras para mapeamenio entre 0§ diversos
modelos. Por exemplo, um elemento Class do PIM, deve ser mapeado como Class no PSM para
J2EE. A nio defimigdo de regras para transformacio do elemento implica a sua eliminacgio
quando da transformacio de um elemento de um modelo para outro,

O grau de rastreabilidade entre os modelos PIM e PSM € tanto maior quanto mais claras
forem as regras de mapeamento, 2 tal ponto, que estes possam ser automatizados através de
ferramentas com esta finalidade.

As regras de mapeamento devem ser capazes de traduzir os seguintes elementos dos
modelos anteriores para PSM:

e Atributos do modelo de informages e seus tipos: 0s tipos do modelo de informacSes t8m
que ser mapeados para os tipos definidos na plataforma alvo. Além disso, € necessério
verificar a existéncias invariantes associadas com o atributo, o que pode, dependendo da
plataforma alvo, criar a necessidade de se definir o atributo come sendo uma Propriedade
da Interface gue tem um comportamento particular, sabidamente, a existéncia de uma
operacdo de Get{) e uma de Ser(), wiilizadas para comportar as restrigbes contidas na
invariante.

¢ Assinaturas das operacBes: os tipos dos parfmetros t&ém de ser mapeados para os tipos
definidos na plataforma alvo. Existe também a necessidade de mapear a direg3io dos
pardmetros, ou seja, se 0s parAmetros sdo de entrada, saida, entrada e saida, ou retorno.
Outro ponto que deve ser mapeado € a forma de passagem de pardmetro, ou sgja, 5€ 08
pardmetros serfo passados por valor ou por referéncia. ‘

» Criagio dos objetos: E comum, entre as plataformas, a utilizacio do padrio Factory para
criagdo de componentes, onde um objeto componente € usado para criar instincias de
outrc componente. Cada plataforma define um objeto Factory. No modelo independente
de plataforma a criacio de tais classes, e respectivas operag@es de criaco, ndo aparecem,
podendo, eventualmente, aparecer métodos do tipo create ou algo parecido. Portanto, 08

métodos do tipo create, ou similar, devem ser mapeados para as estruturas de criaglo de
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objetos particuiares de cada plataforma, incorporando toda a paraferndlia necessdria para
tanto.

Suporte a interfaces: As interfaces. conforme definidas no modelo independente de
plataforma, nfo estio sujeitas s resirigBes relativas aos aspectos formais de cada uma das
plataformas. Algumas plataformas permitem apenas uma tnica heranga de interface,
enquanto outras permitem heranca miltipla de interfaces, por outro lado am algumas
plataformas os componenies podem implementar virias inferfaces. Existem, ainda, outros
aspectos restritivos que dizem respeito a limitacBes impeostas quando do regisiro da
interface de um componente em uma determinada plataforma. Todas essas restricBes
devem ser mapeadas entre o PIM & o PSM de cada plataforma, de tal forma que a
interface apresente na plataforma alvo a funcionalidade especificada de forma
independente da plataforma.

Os PSM s@o gerados no pacote Especificacbes PSM (Figura 18), e correspondem 2

traduco, para a plataforma alvo, das especificacbes das interfaces, dos componentes, e da

arquitetura de componentes.

A primeira vista, pode parecer desnecessirio gerar o PSM, uma vez que a sua criacdo é

aptomdtica, e a partir deste, sfo geradas as implementacBes, ou seja, trata-se apemas de um

elemento de transicdo e, portanto, os dois mapeamentos podem ser seqliencialmente aplicados

para gerar ¢ ¢6digo fonte a partir do PIM. No entanto, a criacdo destes € valiosa nos seguintes

aspectos:

&

O PSM baseado em UML ajuda na visualizacio da arguitetura especifica da plataforma
gerada a partir do PIM, incluindo, por exemplo, padrdes de projeto da plataforma
inexistentes no PIM, o que pode ser util na depuragfo.

O PSM baseado em UML, embora estgja em um mesmo nivel de abstragio que o cédigo
fonte na plataforma alvo, € semanticamente mais rico que este. As informagdes
semdnticas adicionais, como pré- e pds-condicdes, podem ajudar na depuracio e testes,
para o implementador o diagrama expresso na tecnologia alvo € mais legivel que o

diagrama expresso na forma de PIM.
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3.1.6 Estagio Mapeamento do PSM para Implementacéo
A sexta adaptacfo fol a inclusfio do estigio Mapeamento do PSM para Implementacdo

(Figura 17), ainda no fluxc de trabalho Provisionomento (Figura 14), onde sfo criados os

esgueletos dos cGdigos fonie em cada uma das plataformas alvo a partir do PSM.

Wapear Modelo PSM \z

Ddslem modelos PEM - «
Sim pers mplementacss /5

RSy

Figura 24 - Atividades do estagio Mapeamenio do PIM para PSM
Conforme mencionado anteriormente (sec@io 2.5.4) existem guatro formas de

mapeamento. No estdgio Mapeamento do PSM para Implementacdo opta-se pela criacio de um
esqueleto (com o cédigo fonte) a ser completado pelo programador. A geracdo do esqueleto €
feita através do mesmo perfil utilizado para criar o PSM para cada plataforma, isto porque o PSM
e ¢ esqueleto do codigo fonte sdo modelos com um mesmo nivel de abstracio e o perfil, além de
especificar como representar um determinado elemento do PIM no PSM (ambos modelos UML),
também especifica como um elemento do PSM deve ser codificado no esqueleto a ser gerado. A
geracio de esqueleto € feita para cada um dos modelos PSM (Figura 24).

Com relacio & geracfo do esqueleto com o cddigo fonte cabem algumas consideracdes.
Idealmente o modelo deve gerar todo o ¢6digo necessdrio para sua execucio. Embora essa idéia
ndo seja utdpica (ela existe, por exemplo, em um banco de dados que processa as informagdes a
partir de um modelo de base de dados) a sua aplicabilidade torna-se bastante dificil quando da
implementacdo de linguagem imperativa. Veja-se o exemplo de implementacfo de uma Classe
simples contendo um atributo, uma operacdo Ger(), e uma operacdo Sef(). O modelo UML €
capaz de representar a classe, os seus atributos € as suas operacOes. O modelo € capaz, até
mesmo, de estabelecer invariantes para a classe, e pré- e pds-condi¢bes para as operagdes. No

entanto, € extremamente dificil definir no modelo como, por exemplo, a operaciio Get() serd
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implementada. Talvez ela simplesmente retorne ¢ valor do atributo. Talvez ela faca aiguma
operagdo aritmética simples com este atributo. Talvez este atributo sirva como parfmetro em um
Web Service que retorne algum valor. Talvez o valor esteja armazenado em um banco de dados.
E assim por diante. Mesmo se as invariantes, as pré- e pds-condicbes fossem integralmente
traduzidas para a plataforma alvo seria necessdrio descrever a implementagio desta operacio, ou
seia, modelar “como”. As formas de resolver tal problema sfo: (1) incorporar o algoritmo
utilizado na linguagemn alvo, o que fica descartado, pois descaracteriza ¢ PIM como modelo
independente de plataforma, ou (2) descrever o algoritmo através de alguma linguagem de acdo
independente de plataforma, como, por exemplo, as seminticas de acfio contidas na linguagem
UML [UMLO3], mas 2 tradugBo automndrica desta em uma linguagem como Java ou C# estd além
do escopo deste trabatho. J4 existern no mercado ferramentas que permitem a sincronizacgio de

modelos com o codigo fonte, neste trabalho, contudo, este mapeamento foi feito manualmente.

3.1.7 Estagio Preenchimento do Codigo Fonte
A sétima adapiacfo foi a criagfo, ou formalizacio, do estdgio Preenchimento do Cddigo

Fonte (Figura 17) no fluxo de trabalho Provisionamento (Figura 14), onde € necessério preencher
o esqueleto gerado a partir do mapeamento do PSM para implementacio. Neste ponto a utilizagio
dos PSM como material de apoio é de grande importdncia, pois permite uma visdo do
componenie como um todo e nde dos arquivos separadamente, bem como apresenta as restrigfes
que devem ser mantidas na implementagfio do componente, Este estdgio corresponde ao proprio
fluxo de trabalho Provisionamento no processo UML Components (Figura 3), onde ndo havia

subdivisdo explicita em estdgios.

3.2 Mapeamenios PIM para PSM J2EE

Os mapeamentos do PIM para PSM J2EE apresentados nesta secio s#o baseados no
modelo COSMOS (secdo 2.6) e na especificacio EJB [EIB+01], e utilizados no estudo de ¢aso
apresentado no capitulo 4. As regras apresentadas a seguir foram definidas visando (1) manter as
diretrizes do modelo COSMOS, (2) permitir um mapeamento posterior para uma unidade de
distribuicio auténoma, e, portanto, coerente com © conceito de componente como unidade
substitufvel, e (3) expor a menor guantidade possivel de classes e interfaces, simplificando a

utilizagho do componente,
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As secbes 3.2.1 e 3.2.2 apresentam, respectivamente, o Modelo de Componente

COSMOS para J2EE e o Modelo de Conecior COSMOS para J2EE. Em seguida, nas SecBes
3.2.3, 3.2.4 e 3.2.5 sio apresentados os perfis utilizados, criados a partir destes modelos, para
mapear o PIM para PSM J2EE.

3.2.1 Modelo de Componente COSMOS para J2EE

O modelo de componente COSMOS para JZ2EE € baseade no modelo COSMOS (secio

2.6) e na especificacfio EIB [EIB+01].

Atributos Utilizados

Alguns atributos dos componentes s3o utilizados para definigBo do modelo, a saber:
<component_name>; nome do componente.

<interface_provided nome{n)>: nome da enésima interface provida do compenente.
<interface_reguired_name(n)>: nome da enésima interface reguerida do componente.
Grupos de Elementos

O modelo apresenta a estrutura interna do componente definida a partir do modeio

COSMOS (Figura 12). No modelo cada componente € composto por um conjunto de elementos.

Estes elementos s3o classificados em seis grupos distintos:

i.

Especificacao das interfaces providas: interfaces definidoras das funcionalidades do
componenies, Estas interfaces estdo armazenadas no pacote
<COMPONEnt_name >.spec.prov.

Especificagdo das interfaces requeridas (opcional): interfaces definidoras das
funcionalidades requeridas pelo componente. Estas interfaces estfio armazenadas no
Dacote <component _name>.spec.red.

Factory do componente: classe que retorna uma instincia do gerenciador do componente,
e que serve como pontc de entrada para utilizaciie do componente. Esta classe estd
armazenada no pacote <component_name>.impl.

Implementacdo do componente: classes e interfaces utilizadas para gerenciamento no
nfvel do componente. Estes elementos estdic armazenados nG  pacole
<componeni_name>.impl.

Implementacgio das interfaces providas: classes ¢ interfaces que definem um session bean
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para cada interface provida pelo componente e uma classe comum que implementa os

métodos obrigatdrios definidos na interface javax.ejb. SessionBean. Estes elementos sio

responsdveis pelo gerenciamento no nivel da interface provida e estfio armazenados no
pacole <componeni_name>.impl.

6. Auxiliares (opcional): classes e inferfaces auxiliares utilizadas pelas interfaces providas
para implementar os métodos providos. Estes elemsntos, caso existam, devem ser
armazenados no pacote <componeni_name>.impl. Do ponto de vista prético, todas as
classes ¢ interfaces ndo classificadas anteriormente s8o elementos auxiliares.

No modelo original {Figura 12) os grupos Facrory do componente, Implementaciio do
componente, Implementac@io das imterfaces providas e Auxiliares aparecem como Classes de
implementacio, mas neste modelo foram divididos por motivos diddticos.

Especificacfio das Interfaces Providas

Os elementos da especificaciio das interfaces providas sgo:

e I<interface_provided_name(n)>: Uma especificacio dos métodos providos para cada
interface provida. Estas interfaces tém visibilidade piblica.

Especificacdo das Interfaces Requeridas

Os elementos da especificagfio das interfaces requeridas s3o:

e I<interface_required_name(n)>: Uma especificacio dos métodos providos para cada
interface requerida. Estas interfaces t8ém visibilidade publica.

Factory do Componente

O factory do componente € formado por:

» ComponentFactory. Uma classe para cada componente, que implementa apenas o método
Createlnstance(} do tipo siatic, sem pardmetros ¢ com retorno do tipo /Manager. Esta
classe tem visibilidade ptiblica.

Implementaciio do Componente

Os elementos da implementaciio do componente séo:

¢ [Manager: Uma interface para cada componente, que define as operacdes de manipulagio
das interfaces providas pelo componente. Estas operacdes sdo GerProvidedinterface(}.
GetProvidedinterfaces{}, SetRequiredinterface(), GetRequiredinterface(),

GeiRequiredinterfaces(), conforme ¢ modelo COSMOS. Esta interface tem visibilidade
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publica.

¢ JComponentMgt: Uma interface para cada componente, que estende a interface IManager,
acrescentando o método GerUbjectFactorv(), responsavel pela criacio de instlncias para
as interfaces internas uiilizadas pelo componente. Como o método GetObjectFactory()
nfo precisa €, preferencialmente, ndo deve ser visualizado externamente, este método €
incorporado nesta interface, que tem visibilidade de pacote. Este método retorna uma
referéneia para uma foctory de criagfio dos objetos utilizados internamenie pelo
componente. Como esta interface € utilizada como parimetro de cada session bean no
método ejbCreate{ } € necessario gue ela estenda a interface Serializable.

s ComponeniMgt: Uma classe para cada componente, que implementa a interface
{ComponeniMgt, e por extensio a interface IManager. Esta classe contém uma referéncia
para uma factory que € retornada através do método GetObjectFacitory() e também listas
com 0s nomes ¢ objetos correspondentes As interfaces providas e requeridas. Esta classe
tem visibilidade de pacote.

s [ObjectFactory: Uma interface para cada componente, que define os métodos para criacio
dos objetos utilizados intemamente pelo componente. Esta interface tem visibilidade de
pacote. Como esta interface € utilizada como parfimetro no método GetObjectFactory() da
classe ComponentMgt ela precisa estender a interface Serializable.

e ObjectFactory: Uma classe para cada componente. Esta classe implementa os métodos
definidos em [ObjectFactory. Em particular 0s métodos para criagio das interfaces
providas, criam as interfaces locais (home} e, a partir destas, criam instincias para as
interfaces remotas, que correspondem &s interfaces providas. Este trabalho normalmente
realizado pelos clientes dos componentes EJB, fica encapsulado pela chamada do método
GetProvidedinterface() correspondente. Esta classe tem visibilidade de pacote.
Implementacfoc das Interfaces Providas
Os elementos da implementacfo das interfaces providas séo:

e [<interface_provided_name(n)>MgiHome: Uma interface para cada interface provida.
Esta interface estende a interface javax.ejb.EJBHome {(chamada de interface local),
obrigatéria de acordo com a especificacio EJB [EJB+01]. Esta interface define um

méiodo | create() com parametro IComponenthMgt e retorno
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I<interface_provided_name(nj>MgiRemote. De acordo com a especificacio EIB esta
interface deve ser publica.

e [<interface_provided nrame(n)>MgiRemore: Uma interface para cada interface provida.
Esta interface (1) estende cada interface I<interfuce_provided_name(n)>Mgr definida no
pacoie spec.prov, e (2} estende a interface javax.efb.EJBObject requerida pela
especificaclio EIB [EIB+01]. Esta interface é chamada de interface remota. De acordo
com a especificacio EJB esta interface deve ser piblica.

& <imterface_provided name(n)>Mgt. Uma classe para cada interface provida. Esta classe
(1) implementa a interface I<interface _provided_name(n)>MgtRemote e (2) estende a
classe ObjectManager, descrita adiante. O obijetivo de estender a classe ObjectManager é
fazer com que esta classe implemente somente Os métodos providos pela interface
I<interface _provided_name{nj>Mgt, ou seja, os métodos de negdcio, promovendo uma
separa¢lo de interesses gue facilita a manutencdo e evolugBo. De acordo com a
especificacfio EIB esta classe deve ser piiblica.

¢ ObjectManager: Uma classe para cada componente. Esta classe implementa os métodos
comuns$ obrigatérios para prover a interface javax.ejb.SessionBean, elimina o método
ejbCreate() sem par@metros, introduzindo o método ejbCreate() com o parametro
{ComponentMgt, ou seja, a referéncia da interface provida para o gerenciador do
componente. Os métodos obrigatérios da especificacdo EIB [EiB+01] sao: (1)
getSessionContext(}, (2} setSessionContext(), (3) ejbCreate(), {4) ejbActivate(), (5)
ejibPassivate(), (6) ejbRemove(). O méiodo ¢jbCreate(} corresponde ao método creare()
definido na interface [<interface_provided_name(n)>MgtHome. Esta classe define, ainda,
o método GerManager(j que retorna a referocia, passada como pardmetro no método
ejbCreate(), e que permite acessar as interfaces z*equeridés, bem como a faciory do
componente. Esta classe tem visibilidade de pacote, atributo abstract, e € utilizada por
todas as interfaces providas implementadas pelo componente.

Comentarios
O modelo apresentado minimiza referéncias diretas entre classes, fazendo com que o8
elementos internos dos componentes utilizem interfaces e obtenham as instincias destas atraves

do gerenciador. Portanto, adota como padrio propagar ¢ gerenciador através do construtor do
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componente, passando IComponentMgt como pardmetro. Desta forma, o componente acessa 0
constrofores ¢ as interfaces requeridas através do gerenciador. Como a interface IComponentbg:
nao € piblica, embora a classe <interface provided_name(n)>Mgt e a5 interfaces
I<interface _provided_name(n)>MgtHome ¢ I<interface_provided_name{ny>MgtRemote sejam,
ndo € possivel para o cliente do componenie acessar o componente EIB ao nfio ser através da
chamada do método GeiProvidedinterface(}, pois a implementagfo do método creafe() da classe

ObjectManager lanca uma excecio cass © parémelro seja passado como nulo.

3.2.2 Modelo de Conector COSMOS para J2EE

A estrutura do modelo de conector COSMOS para JZEE € préxima a do modelo de
componentes. No éntanto, enquanto um componente PSM surge a partir de um componente PIM,
um conector PSM, gue ndo existe no modelo PIM, surge a partir da interac@io entre dois ou mais
componentes PIM. O componente especifica as interfaces providas enquanto as interfaces
providas por um conector so especificadas no componente a querm o conector que se destina. Da
mesma forma as interfaces requeridas por um conector ndo s#io especificadas em si, como nos
componentes, mas em componentes PIM que provéem as interfaces.

0O modelo de conector COSMOS para J2EE € baseado no modelo COSMOS (se¢fo 2.6) ¢
na especificacio EJB [EJB+01].

Atributos Utilizados

Alguns atributos dos componentes sdo utilizados para definigdo do modelo, a saber:

e <fgrget_component _name>. nome do componente cuja interface ou interfaces requeridas
sdo supridas pelo conector.

e <target_interface_required_name(n)>: nome da enfsima interface requerida pelo
componente a quem o conector se destina.

Grupos de Elementos

O modelo apresenta a estrutura interna do conector definida a partir do modelo COSMOS.
No modelo cada conector é composto por um conjunte de elementos. Estes elementos s@o
classificados em quatro grupos distintos:

I. Factory do conector: classe que retoma uma insténcia do gerenciador do conector, & que

serve como ponto de entrada para utilizacio do conector. Esta classe estd armazenada no
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pacote <iarget_componenl_name>.impl.

2. Implementago do conector: classes e interfaces utilizadas para gerenciamento no nivel do
conector. Esies elementos estdo anmazenados no pacote <zargel_component_noame>.impl.

3. Implementagio das interfaces providas: classes € interfaces que definern um session bean
para cada interface provida pelo conector © uma classe comum que implementa oS
métodos obrigatérios definidos na interface javar.efb.SessionBean. Estes elementos sfo
responsdveis pelo gerenciamento no nivel da interface provida e estdo armazenados no
DECOLe <targel_component_name>.impl.

4. Auxiliares (opcional): classes e interfaces auxiliares utilizadas pelas interfaces providas
para implementar 0s métodos providos. Estes elementos, caso existam, devem ser
armazenados no pacole <targer_component_name>.impl. Do ponto de vista prético, todas
as classes € interfaces ndo classificadas anteriormente sfo elementos auxiliares.

Factory do Conecior
( factory do conector € formado por:

e  ComponentFactory. Uma classe para cada conector, que implementa apenas o método
Createlnstance() do tipo static, sem pardmetros € com retorno do tipo iManager. Esta
classe tem visibilidade piblica.

Implementaco do Conector
(s elementos da implementag3o do conector sio:

¢ [Manager: Uma interface para cada conector, que define as operagdes de manipulagdo das
interfaces providas pelo conector. Estas operagOes sao GetProvidedinterface(),
GetProvidedinierfaces(), SetRequiredinterface(), GetRequiredinierface(),
GetRequiredinterfaces(), conforme o modelo COSMOS. Esta interface tem visibilidade
publica.

e [ComponentMgr: Uma interface para cada conector, que estende a interface /Manager,
acrescentando o método GerObjectFactory(), responsavel pela criagdio de instincias para
as interfaces internas utilizadas pelo conector. Come o método GetObjectFactory() nao
precisa e, preferenciaimente, ndo deve ser visualizado extermamente, este método €
incorporado nesta interface, que tem visibilidade de pacote. Este método retorna uma

referéncia para uma facrory de criag@o dos objetos utilizados internamente pelo conector.
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Como esia interface € utilizada como parfmetro de cada session bean no método
gjbCreate(} € necessario que ela estenda a interface Serializable.

» (ComponentMgr. Uma classe para cada conector, que implementa a interface
{ComponentMgt, € por extensio a mterface /Manager. Esta classe contém uma referncia
para uma factory que € retomada através do método GerObjectFactory() £ também listas
com os nomes € objetos correspondentes 3s interfaces providas e requeridas. Esta classe
tem visibilidade de pacote.

@ [ObjectFactory: Uma interface para cada conector, que define os métodos para criacio
dos objetos utilizados internamente pelo conector. Esta interface tem visibilidade de
pacote. Como esta interface € utilizada como parmetre no método GerObjectFactory() da
classe ComponentMgr ela preciss esiender a interface Serializable.

e ObjectFactory. Uma classe para cada conector. Esta classe implementa os métodos
definidos em [ObjectFactory. Em particular os métodos para criagdo das interfaces
providas, criam as interfaces locais (home) e, a partir destas, criam inst8ncias para as
interfaces remotas, que correspondem as interfaces providas. Este trabalho normalmente
realizado pelos clientes dos componentes EIB, fica encapsuiado pela chamada do método
GetProvidedinterface() correspondente. Esta classe tem visibilidade de pacote.
Implementacio das Interfaces Providas
Os elementos da implementag8o das interfaces providas sio:

® <target_interface_required_name(n)>MgtHome: Uma interface para cada interface
provida. Esta interface estende a interface javax.ejb.EJBHome {chamada de interface
local), obrigatéria de acordo com a especificacdio EJB [EJB+01]. Esta interface define um
método create(} com pardmetro IComponentMgt e TetoTno
I<target_interface_required_name(n)>MgtRemote. De acordo com a especificacio EIB
esta interface deve ser piblica.

o [<target_interface_required_name(n)>MgiRemore: Uma interface para cada interface
provida. Esta interface () estende cada interface
I<target_interface_required_name(n)>Mgt, e (2) estende a interface javax.ejb. EJBObject
requerida pela especificagdo EJB [EiB+01]. Esta interface € chamada de interface remota.

De acordo com a especificac@o EJB esta interface deve ser piblica.
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e <target_interfuce_required_name(n)>Mgt: Uma classe para cada interface provida. Esta
classe (1) implementa a interface I<iarger_interface_required _name(n)>MgiRemote ¢ (2)
estende a classe ObjectMaonager, descrita adiante. O objetive de estender a classe
ObjectManager € fazer com que esta classe implemente somente os métodos providos
pela interface J<igrges_interface_required _name(n)>Mg:, Ou seia, 0s méiodos de
negéeio, promovendo nma separagio de interesses gue facilita 2 manutengio ¢ evolugio.
De acordo com a especificac@o EJB esta classe deve ser piblica.

s (ObjectManager: Uma classe para cada componente. Esta classe implementa os métodos
comuns obrigatérios para prover a interface javax.ejb.SeéssionBean, elimina o método
¢jbCreate{}) sem pardmetros, introduzindo o método gjbCreate() com o pardmetro
iComponentMgt, ou seja, a referneia da interface provida para o gerenciador do
componente. Os métodos obrigatbrios da especificacio EJB [EIB+01] sdo: (1)
getSessionContext(), (2) setSessionContext{), (3) ejbCreate(), (4) ejbActivate(), (3}
ejbPassivate( }, (6) ejibRemove(). O método ejbCreate() corresponde 30 método createf)
definido na interface I<iarger imterface_required_name(n)>MgtHome. Esta classe
define, ainda, o método GetManager(} que retorna a referéncia, passada como pardmetro
no método ejbCreate(), e que permite acessar as interfaces requeridas, bem como a
factory do componente. Esta classe tem visibilidade de pacote, atributo abstract, ¢ €
utilizada por todas as interfaces providas implementadas pelo componente.

Comentarios

O modelo apresentado minimiza referéncias diretas entre classes, fazendo com que o8
elementos internos dos conectores utilizem interfaces e obtenham as instincias destas através do
gerenciador. Portanto, adota como padric propagar o gerenciador através do construtor do
conector, passando [ComponentMgt como parametro. Desta forma, o conector acessa oS
construtores e as interfaces requeridas através do gerenciador. Como a interface /ComponentMgt
ndo ¢é piblica, embora a classe <inrerface_provided name(n)>Mgt e as interfaces
I<interface_provided_name(n)>MgtHome e I<interface_provided_name{n)>MgtRemote sejam,
nio é possivel para o cliente do conector acessar o componenie EJB ac ndo ser através da
chamada do método GetProvidedinterface(}, pois a implementacio do método create{) da classe

ObjectManager lanca uma excegfo caso o pardmetro seja passado como nulo.
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3.2.3 Perfil para Mapeamento de Componentes dos Modelos PIM para PSM
J2EE

O perfil para mapeamento de componentes dos modelos PIM para PSM JZEE inclui os

esteredlipos Gescritos na Tabela 1 ou na Tabela 2.
0O perfil apresentado gera modelos PSM JZEE anotados com esteredtipes contidos no

perfil UML Profile for EJE [UMLAEIB].

=<interface types> <<gtd comp spec>>
iCompSampleMgt & e i COmpSampleMgt
yoid MethodSampled void MethodSampled

Figura 25 - Exemplo de componente PIM

Javainteriacess Javainteriace
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<<javainterface>> ;
ICompSampleMgt |
void MethedSample{)

<<EJBSessionHomelnterface>> | <<E.JBRemotelnterface>>
ICompSampieMgtHome iCompSampleMgiRemote

iCompSampleMgt Create() {EJBSessionType = Stateful]

Figura 26 —Exemplo de interface PSM J2EE
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Figura 27 - Exemplo de componente PSM JZEE

O modelo PSM J2EE (Figuras 26 e 27}, gerado a partir do modelo PIM (Figura 25), € um

exemplo de aplicacBio das regras de mapeamento de interfaces e componentes. Por motivos

didaticos a figura Toi dividida em duas, mas na implementacdo as Figuras 26 e 27 representam

um Gnico componente, sendo que a classe CompSampleMgr da Figura 27, implementa a interface

ICompSampleMgitRemote da Figura 26. As regras utilizadas nesta transformac@o sfio descritas a

Segui:

1.

Para cada classe do PIM com esteredtipo <<std comp spec>> € criado um pacote
<component_rame> com esteredtipo <<EJB-JAR>> e este € o pacote raiz para todos 0s
elementos gerados a partir desta classe.

Para cada classe do PIM com esteredtipo <<std comp spec>> € criado um componente
1O pacote <component_name> cOm esteredtipe <<EJBDescriptor>>>.

Para cada classe do PIM com esteredtipo <<std comp spec>> sdo criados: {1 um pacote
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10.

<component_pame>.spec.prov & {1} um pacole <component_name>.impl.

Para cada classe do PIM com esteredtipo <<sid comp spec>>, que apresenia uma ou
mais interfaces requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com o mesmo
esteredtipo, € criado um pacote <componeni_name>.Spec.req.

Para cada interface provida de cada classe do PIM com esteretipe < <std comp spec>> €
criada  uma  interface  I<imierface_provided_name(n)> com esteredtipo
<<Javalnterface>> no pacote <componeni_name>.Spec.prov.

Para cada método de cada interface provida de cada classe do PIM com esteredtipo <<std
comp spec>> € criado um método com assinatura equivalente na interface
I<interface_provided_name(n)> do pacote <componeni_name> .Spec.prov.

Para cada interface requerida de cada classe do PIM com esterebtipo <<sid comp
spec>>, oriunda de interface ligada a uma classe com o mesmo esteredtipe, € criada uma
interface I<interface_required_name(n)> com esteredtipo <<Javalnterface>> no pacote
<COmponeni_name>.spec.req.

Para cada método de cada interface requerida de cada classe do PIM com esteredtipo
<<std comp spec>>, oriunda de interface ligada a uma ciasse com ¢ mesmo estersotipo,
¢ criadc um  méiodo com  assinatura  equivalente  na  interface
I<interface_required_name(n)> do pacote <componeni_name>.Spec.req.

Para cada classe do PIM com esteredtipo <<sid comp spec>> s80 criados no pacote
<component_name>.impl do PSM: (1) uma classe ComponentFactory com esteredtipo
<<JavaClassFile>>, {2) uma interface IManager com esterebtipo <<Javalnterface>>,
(3) uma interface IComponentMgr com esteredtipo <<Javalnterface>>, (4) uma classe
ComponentMgt com esteredtipo <<JavaClassFile>>, (5) uma interface [0bjectFactory
com esteredtipo <<Javalnterface>>, (6) uma classe ObjectFactory com esteredtipo
<<JavaClassFile>>, (7y uma classe  ObjectManager com  estersdtipo
<<JavaClassFile>>.

Para cada interface provida de cada classe do PIM com estereltipo <<std comp spec>>
sdo criados no  pacote  <componeni_name>.dmpl: (1) uma  interface
I<interface_provided _name(n)>MgtHome com esteredtipo

<< EJBSessionHomelnterface>> e valor sinalizado EJBSessionType = Stateful, (2) uma
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I

interface I<interface_provided _name(n)>MgitRemote com esteredtipo
<< EJBRemotelnterface>>, (3) uma classe <inrerface_provided name(nj>Mgt com
esteredtipo < <EJBImplementation>>.

Para cada méiodo de cada interface provida de cada classe do PIM com esteredtipo < <std
comp spec>> € criado um método com  assinatura  equivalente na  classe
<interface_regquired_name(n)>Mgr do pacote <componeni_name>.impl com estereStipo
<<EJBRemoteMethod>>.

12. As conversOes de tipo do PIM para o J2EE sdo feitas de acordo com a tabela de conversdo

de tipos do.perfil UML Profile for EJB [UMIAEIB].

Nas regras para mapeamento dos componentes cada classe <<sid comp spec>> gera um

Session Bean, sinalizado como stateful, ou seja, com informagio de estado, Isto se deve ao faio

de que as classes de implementacio do Session Bean, ao herdarem de ObjectManager, precisam

persistir JComponentMgr durante a sessao.

3.24

Perfil para Mapeamento de Conectores dos Modelos PIM para PSM
J2EE

O perfil para mapeamento de conectores dos modelos PIM para PSM J2EE inclui os

esteredtipos descritos na Tabela | ou na Tabela 2.

O perfil apresentado gera modelos PSM J2EE anotados com estereStipos contidos no

perfil UML Profile for EJB [UMLAEIR],

Asregras de mapeamento de conectores $30:

Para cada classe do PIM com esteredtipo <<s#d comp spec>>, que apresenta interfaces
requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com ¢ mesmo esteredtipo, € criado
um pacote <componeni_name> com esteredtipo <<EJB-JAR>> e esie € 0 pacote raiz
para todos os elementos gerados a partir desta classe,

Para cada classe do PIM com estereétipo <<std comp spec>>, que apresenta interfaces
requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com 0 mesmo esteredtipo, € criado
UM COMPOnente no pacote <component_name> com esteredtipo <<EJBDescriptor>>.
Para cada classe do PIM com esteredtipo <<sid comp spec>>, que apresents interfaces

requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com ¢ mesmo esteredtipo, € criado
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um pacote Connecior<targe:_component_name>.impl.

4. Para cada classe do PIM com esteredtipo <<sid comp spec>>, que apresenta interfaces
requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com o mesmo esteredtipo, sfio
criados  no  pacote  Connector<target_componeni_name>.impl: (1) uma classe
ComponentFactory com esteredtipo <<JavaClassFile >>, (2} uma interface [Manager
com esterebtipo <<Javalnterface>>, {3} uma interface [Componenth gt com esteredtipo
<<Javalnterface>>, {4) uma  classe  ComponemtMgr com  esteredtipo
<<JavaClassFile>>, (5) uma interface [ObjectFactory com  esteredtipo
<<Javalnterface>>, (6) uma classe ObjectFactory com esteredtipo <<JavaClassFile>>,
(7) uma classe ObjectManager com esteredtipo < <JavaClassFile>>.

5. Para cada inierface requerida de cada classe do PIM com esteredtipo <<std comp
spec>>>, oriunda de interface ligada a uma classe com o mesmo esteredtipo, s&o criados
no  pacote  Connector<iarget_component_name>.dmpl: (1) uma  interface
I<target_interface_reguired_name(n)>MgtHome com esteredtipo
<<EJBSessionHomelnterface>> e valor sinalizado EJBSessionType = Stateful, (2) uma
interface I<target_interface_required_name(n)>MgiRemote com esteredtipo
<<EJBRemotelnterface>>, (3) uma classe <targer_interface_required_name(n)>Mgt
com esteredtipo <<EjBImplementation>>.

6. Para cada método de cada interface requerida de cada classe do PIM com esteredtipo
<<std comp spec>>, oriunda de interface ligada a uma classe com o mesmo esteredtipo,
é criado um  método  com assinatura  equivalente na  classe
<target_interface_required_name(n)>Mgt do pacote
Connector<target_component_name>.impl com esteredtipo <<EJBRemoreMethod>>.

7. As convers@es de tipo do PIM para o J2EE séo feitas de acordo com a tabela de converso
de tipos do perfil UML Profile for EJB [UMLAEIB].

Nas regras para mapeamento dos conectores cada classe <<sid comp spec>> gera um
Session Bean, sinalizado como stateful, ou seja, com informaciio de estado. Isto se deve ao fato
de que as classes de implementacfo do Session Bean, ao herdarem de ObjectManager, precisam

persistir [ComponentMgt durante a sessgo.
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3.2.5 Perfil para Mapeamento dos Demais Elementos dos Modelos PIM para
PSM J2EE

() perfil para mapeamento dos demais elementos dos modelos PIM para PSM J2EE inclni
o8 esteredtipos descritos na Tabels | ou na Tabels 2.
O perfil apresentado gera PSM J2EE anotados com estereStipos contidos no perfil UML
Profile for EJB [UMLAEIB].
As regras de mapeamento dos demais elementos séo:
1. Para cada classe do PIM com estere6tipo <<comp spec>> € criado um pacote com
mesmo nome € com esteredtipe <<JavaArchiveFile>>.
2. Para cada classe do PIM com esteredtipo <<comp spec>> & criado no pacote com
eSO NOME, uma Classe com mesmo nome & com esteredtipe <<JgvaClassFile>>.
3. Para cada método de cada classe do PIM com esteredtipo <<comp spec>> € criado no
pacote com mesmo, na classe com mesmo nome, um método equivalente.
4. As conversoes de tipo do PIM para o JZEE sio feitas de acordo com a tabela de converséio
de tipos do perfil UML Profile for EJB [UMLAEJB].

3.3 Mapeamentos PiM para PSM .NET

Os mapeamentos do PIM para PSM .NET apresentados nesta secio sZo baseados no
modelo COSMOS (secBo 2.6} e na especificacdo NET [DOTNET], ¢ utilizados no estudo de
caso apresentado no capftulo 4., As regras apresentadas a seguir foram definidas visando (1)
manter as diretrizes do modelo COSMOS, (2) permitir um mapeamento posterior para uma
unidade de distnbuicBio autdnoma, e, portanto, coerente com ¢ conceito de componente como
upidade substitufvel, ¢ (3) expor a menor quantidade possivel de classes e interfaces,
simplificando a utilizacio do componente.

As segBes 3.3.1 e 3.3.2 apresentam, respectivamente, ¢ Modelo de Componente
COSMOS para .NET e o Modelo de Conector COSMOS para .NET. Em seguida, nas Secdes
3.3.3, 3.34 e 3.3.5 sfo apresentados os perfis utilizados, criados a partir destes modelos, para
mapear o PIM para PSM .NET.
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3.3.1 Modelo de Componente COSMOS para .NET

O modelo de componente COSMOS para MET ¢ baseado no modelo COSMOS (secéio

2.6) e na especificagio NET [DOTNET].

Atribuies Utilizados

Alguns atributos dos componentes s3o utilizados na defini¢do do modelo, a saber:
<component_name>: nome go componenie.

<interface_provided_name(nj>: nome da enésima interface provida.
<interface_required_name(n)>: nome da enésima interface requerida.

Grupos de elementos

O modelo apresenta a estrutura interna do componente definida 2 partir do modelo

COSMOS (Figurz 12). No modelo cada componente € composto por um conjunto de slementos.

Estes elementos s80 classificados em seis griupos distintos:

L

EspecificacBo das interfaces providas: interfaces definidoras das funcionalidades do
componente. Estas interfaces estao armazenadas ne pacote
<COMpORENt_NAme>. spec.prov.

Especificacdo das interfaces requeridas ({opcional): interfaces definidoras das
funcionalidades requeridas pelo componente. Estas interfaces estdo armazenadas no
pacote <component_name>.Spec.req.

Factory do componente: classe que retorna uma instincia do gerenciador do componente.
Esta classe estd armazenada no pacote <component_name>.impl.

Implementaciio do componente: classes e interfaces utilizadas para gerenciamento no
nivel do componente. Estes elementos estdo  armazenados no  pacote
<component_name>.impl.

Implementagfio das interfaces providas: classes que herdam da classe ServicedComponent
(classe do .NET Framework, segio 2.1.2), obrigatéria de acordo com a especificacio
NET para utilizag@io de recursos de componentes. Estas classes s$3o responsiveis pelo
gerenciamento no nivel da interface provida e estio armazenadas no pacote
<component_name> . impl.

Aunxiliares (opcional): classes e interfaces auxiliares utilizadas pelas interfaces providas

para implementar os métodos providos. Hstes elementos, caso existam, devem ser
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armazenados no pacote <component_name>.impl. Do ponto de vista prético, todas as

classes e interfaces nfo classificadas antericrmente s3o elementos auxiliares.

No modelo original (Figura 12) os grupos Facfory do componente, Implementacio do
componente, Implementaclo das interfaces providas e Auxiliares aparecem como Classes de
implamentacac, mas nesie modelo foram divididos por motivos didénicos.

Especificaciio das Interfaces Providas

OUs elementos da especificacio das interfaces providas sio:

® [<interface_provided_name(n}>: Uma especificagdo dos métodos providos para cada
interface provida. Hstas interfaces t€m visibilidade piblica.

Especificacio das Interfaces Requeridas

Os elementos da especificagho das interfaces requeridas sio:

& J<imterface_required_name(nj>: Uma especificacio dos métodos providos para cada
interface requerida. Estas interfaces t€m visibilidade piblica

Factory do Componente

O factory do compenente € formado por:

¢  ComponentFactory. Uma classe para cada componente, que implementa apenas o método

Createlnstance(} do tipo staric, sem pardmetros & com retorno do tipo IManager. Esta

classe tem visibilidade publica.

Implementacio do Componente

Os elementos da implementacdo do componente sdo:

® [Manager: Uma interface para cada componente, gue define as operagdes de manipulacio
das interfaces providas pelo componente. Estas operacbes sfo GetProvidedinterface(),

GetProvidedInterfaces(}, SetRequiredinterface(}, GetRequiredinterface( ),

GetRequiredInterfaces(), conforme o modelo COSMOS. Esta interface tem visibilidade

ptiblica.

® [ComponentMgt: Uma interface para cada componente, que estende a interface IManager,
acrescentando o método GerObjectFactory(), tesponsdvel pela criagio de instincias para
as interfaces internas utilizadas pelo componente. Como o método GetObjectFactory()
ndo precisa e, preferencialmente, nfo deve ser visualizado externamente, este método €

incorporado nesta interface, gue tem visibilidade de pacote. Este método retorna uma
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referéneia para uma factory de criagio dos objetos utilizados internamente pelo
componente.

¢  ComponentMgt: Uma classe para cada componente, que implementa a inierface
IComponeniMgt, ¢ por extensio a interface IManager. Esta classe contém uma referéncia
para uma factory que € retornada através do método GerObjectFactory() ¢ também listas
com 08 nomes € objetos correspondentes s interfaces providas e requeridas. Esta classe
temn visibilidade de pacote.

e JObjectFactory: Uma interface para cada componente, que define os métodos para criacéo
dos objetos utilizados internamente pelo componente. Esta interface tem visibilidade de
pacote.

¢ (ObjectFactory. Uma classe para cada componentie. Esta classe implementa os métodos
definidos em IObjectFactory. Esta classe tem visibilidade de pacote.

Implementacdo das Interfaces Providas
Os elementos da implementacao das interfaces providas sio:

e <interface_provided_name{n)>Mgt: Uma classe para cada interface provida. Esta classe
(1) implementa a interface I<interface_provided_name(n)>Mgt ¢ (2) estende a classe
ServicedComponent, e (3) inclui um atributo do tipo IComponentMgt, e um conjunto de
operacles Get()/Set() para este atributo, que servem como referéncia da interface para o
gerenciador do componente. Para evitar que o cliente do componente tenha acesso ao
gerenciador do componente o conjunto de operagtes Gei( ¥Set() € definido como internal.
Comentéarios
( modelo apresentado minimiza referéncias diretas entre classes, fazendo com que oS

elementos internos dos componentes utilizem interfaces e obtenham as instdncias destas através
do gerenciador. Conforme mencionado anteriormente, 0s componentes na plataforma NET
devem herdar da classe ServicedComponent. No entanto, existe uma restricdo de que uma classe
que herde da classe ServicedComponent ndo pode possuir construtores parametrizados, portanio,
€ necessdrio criar um conjunto de operagdes Get()/Set() para acessar o gerenciador do
componenie. Desta forma, o componente acessa 0s construtores € as interfaces requeridas através

do gerenciador.
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3.3.2 Modeio de Conector COSMOS para NET

A estrutura do modelo de conector COSMOS para NET € préxima a do modelo de

componentes. No entanto, enquanto um componente PSM surge a partir de um componente PIM,

um conector PSM, gue ndo existe nc modelo PIM, surge a partir da interac3o entre dois ou mais

componentes PIM. O componenie especifica as interfaces providas enguanto as interfaces

providas por um conector s0 especificadas no componente a quem o conector que se destina. Da

mesma forma as interfaces requeridas por um conector ndo sfo especificadas em si, cOmMo nos

componenies, mas em componentes PIM gue provéem as interfaces.

O modelo de conector COSMOS para NET ¢ baseado no modelo COSMOS (secio 2.6) ¢

na especificagio NET [DOTNET].

Atributos Utilizados

Alguns atributos dos componentes s80 utilizados na definicBo do modelo, a saber
<targei_componeni, name>: nome do componente cija interface requerida € suprida pelo
conector;

<target_interface_required_name(n)>: nome da enésima interface requerida pelo
componente a quem o conector se destina.

Grupos de Elementos

0 modelo apresenta a estrutura interna do conector definida a partir do modelo COSMOS.

No modelo cada conector € composto por um conjunic de elementos, Estes elementos s4o

classificados em guatro grupoes distinios:

i

Factory do conector: classe que retorna uma instincia do gerenciador do conector, € que
serve como ponto de entrada para utilizacdo do conector. Esta classe estd armazenada em
Connector<target_component_name>.impl.

Implementacdo do conector: classes e interfaces utilizadas para gerenciamento no nivel do
conector. Estes elementos est80 armazenados em
Connecior<targei_componeni_name>.impi.

Implementacfio das interfaces providas: classes que herdam da classe ServicedComponent
{classe do .NET Framework, se¢io 2.1.2), obrigatéria de acordo com a especificagio
NET para utilizacfo de recursos de componentes. Estas ciasses s@o responsédveis pelo

gerenciamento no nfvel da interface provida e estdo armazenados em
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Connector<targei_component_name>.impl.

4. Auxiliares (opcional): classes e interfaces auxiliares utilizadas pelas interfaces providas
para implementar os métodos providos. Estes elementos, caso existam, devem ser
armazenados em Connector<component_name>.impl. Do ponto de visia pratico, todas as
classes e interfaces ndo classificadas anteriormente s3o elementos auxiliares.

Factory do Conector
O factory do conector € formado por:

& (ComponentFactory. Uma classe para cada componente, que implementa apenas ¢ método
Createlnstance{) do tipo static, sem pardmetros ¢ com retorno do tipo fManager. Esta
classe tem visibilidade piblica.

Implementacio do Conector
Os elementos da implementacio do conector sdo:

@ [Manager: Uma interface para cada conector, que define as operacSes de manipulagio das
interfaces providas pelo conector. Estas operacdes sic GerProvidedinterface(),
GetProvidedinterfaces(), SetRequiredinterface(), GetRequiredinterface(}.
GetReguiredInterfaces(), conforme ¢ modelo COSMOS. Esta interface tem visibilidade
publica.

e [ComponentMgt: Uma interface para cada conector, que estende a interface [Manager,
acrescentando o método GetObjectFactory(), responsdvel pela criacio de instincias para
as interfaces internas utilizadas pelo conector. Como o método GerObjectFactory(j nio
precisa e, preferencialmente, ndo deve ser visualizado externamente, este método €
incorporado nesta interface, que tem visibilidade de pacote. Este método retorna uma
referéncia para uma factory de criagdo dos objetos utilizados internamente pelo
componente.

e  (ComponentMgt: Uma classe para cada conector, gue implementa a interface
IComponentMgt, e por extensio a interface IManager. Esta classe contém uma referéncia
para uma factory que é retornada através do método GerObjectFactory() ¢ também listas
com os nomes ¢ objetos correspondentes as interfaces providas e requeridas. Esta classe
tem visibilidade de pacote.

¢ JObjectFactory: Uma interface para cada conector, que define os métodos para criagao
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dos objetos utilizados internamente pelo conector. Esia interface tem visibilidade de
pacote. Como esta interface ¢ utilizada como parfmetro no método GerObjectFaciory() da
classe ComponentMgi ela precisa estender a interface Serializable.

e ObjectFactory: Uma classe para cada conector. Esta classe implementa 0s métodos
definidos em {UbjectFacrory. Esta classe tem visibilidade de pacote.
iImplementaciio das Interfaces Providas
Os elementos da implementacfio das interfaces providas sio:

& <rarget_interface_required_name(n)>Mgt: Uma classe para cada interface provida. Esta
classe (1) mmplementa a interface I<iarger_interface_reguired _name{nj>Mgt ¢ (2)
estende a classe ServicedComponent, & (3) inclut um atributo do tipo IComponentigt, ¢
um conjunto de operacBes Ge# VSet() para este atributo, que servem como referfncia da
interface para o gerenciador do conector. Para evitar que o clienie do componente enha
acesso ao gerenciador do conector o conjunto de operagdes Gerf ¥Set() € definido come
interngl.

Comentarios

0 modelo apresentado minimiza referéncias diretas entre classes, fazendo com gue 08
elementos internos dos conectores utilizem interfaces e obtenham as instancias destas através do
gerenciador. Conforme mencionado anteriormente, os componentes na plataforma .NET devem
herdar da classe ServicedComponent. No entanto, existe uma restricio de que uma classe que
herde da classe ServicedComponent ndo pode possuir construtores parametrizados, portanto, €
necessdrio criar um conjunto de operacGes Ger(/Set() para acessar o gerenciador do copector.

Desta forma, o conector acessa 0§ construtores e as interfaces requeridas através do gerenciador.

3.3.3 Perfil para Mapeamento de Componentes dos Modelos PIM para PSM
.NET

O perfil para mapeamento de componentes dos modelos PIM para PSM .NET inclui os
esteredtipos descritos na Tabela | ou na Tabela 2.

Como ndo existe um perfil para mapeamento para C#, semelhante ao UML Frofile for
EJB [UMILA4EIB], sio criados, de forma simplificada, alguns esteredtipos adicionais para anotar

o0s PSM gerados, conforme descrito na tabela 3.
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Esteredtipo Aplica-se a Definico
<<C#lnterface>> class Indica que o elemento class representa uma
interface C#.
<< C#Class>> class Indica que um elemento do tipo class representa
uma classe C#.
<<CHComponent>> class Indica que o elemento do tipe class representa
uma classe C# gque herda da  classe
ServicedComponent.
<<CHdi>> package Indica que o elemento do tipo package representa
uma biblioteca dinfmics de ligacio C#.

Tabels 3 - Esteredtipos para definicBio do perfil UML para NET
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Figura 28 - Exemplo de interface ¢ componente PSM NET

O modelo PSM NET (Figura 28). gerado a partir do modelo PIM (Figura 25), € um
exemplo de aplicacio das regras de mapeamento de componentes. A interface [CompSampleMgt
da Figura 25 dé origem & interface ICompSampleMgt da Figura 28, a classe CompSampleMgr dé
origem aos demais elementos. As regras utilizadas nestas transformacdes sfio descritas a seguir:

1. Para cada classe do PIM com esteredtipo <<sid comp spec>> € criado um pacote

<componeni_pname> com esteredtipo <<CHdII>> ¢ este € o0 pacole raiz para 10dos os
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elementos gerados a partir desta classe.

2. Para cada classe do PIM com esteredtipo <<sid comp spec>> 580 criados: (1) um pacote
<COMpOnent._name>.spec.prov, (1} um pacote <componeni_name>.impl.

3. Para cada classe do PIM com esteredtipc <<sid comp spec>>, que apresenta uma ou
mais interfaces requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com © mesmo
esteredtipo, € criado um pacole <component_nome>.Spec.req.

4, Para cada interface provida de cada classe do PIM com estersdtipo <<std comp spec>> €
criada uma interface /<interface_provided_name(n)> com esteredtipo <<C#interface>>
N0 pacole <COMponent_name>.Spec.prov.

5. Para cada método de cada interface provida de cada classe do PIM com esteredtipo <<sid
comp spec>> € criado um método com assinatura eguivalente na  interface
I<interfoce_provided pame(n}> do pacote <component_name>.Spec.prov.

6. Para cada interface requerida de cada classe do PIM com esteredtipo <<sid comp
spec>>, oriunda de interface ligada a uma classe com o mesmo esteredtipo, € criada uma
interface I<interface_required_name(n)> com esterebtipo <<C#lnterface>> no pacote
<component_name>.spec.req.

7. Para cada métode de cada interface requerida de cada classe do PIM com esteredtipo
<<s1d comp spec>>, oriunda de interface ligada a uma classe com o mesmo esteredtipo,
¢ criadc um método com  assinatura  equivalente  na  interface
I<interface_ reguired_name(n)> do pacote <componeni_name>.spec.req.

8. Para cada classe do PIM com esteredtipo <<std comp spec>> sfo criados no pacote
<component_name>impl: (1) uma classe ComponentFactory com esteredtipo
<<C#Class>>, {2) uma interface IManager com esteredtipo <<C#Interface>>, (3) uma
interface [ComponentMgr com estereltipo <<C#nterface>>, (4) uma classe
ComponentMgt com esteredtipe <<C#Class>>, (5) uma interface [0bjectFactory com
esteredtipo  <<C#lnterface>>, (6) uma classe ObjectFacrory com esteredtipo
<<C#Class>>.

9, Para cada interface provida de cada classe do PIM com esteredtipo <<std comp spec>> €
criada no pacote <component,_name>.impl uma classe

<interface_provided_name(n)>Mgt com esteredtipo <<C#Component>>.
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10. Para cada método de cada interface provida de cada classe do PIM com estereStipo <<std
comp spec>> € criado um método com  assinatura  equivalente na  classe
<interface_required_name{n)>Mgt do pacote <component_name>.impl.

11. As conversBes de tipo do PIM para o NET devem ser feitas de acordo com uma {abela de

conversdo de tipos.

3.3.4 Perfil para Mapeamento de Coneciores dos Modelos PIM para PSM
NET

O perfil para mapeamento de conectores dos modelos PIM para PSM NET inclui os
esteredtipos descritos na Tabela ! ou na Tabela 2 ou na Tabela 3.
Ag regras de mapeamento de conectores $&o;

1. Para cada classe do PIM com esterebtipc <<comp spec>>, que apresenta interfaces
requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com o mesmo esteredtipo, € criado
um pacote Connector<iarget_component_name> com esterebtipo <<CHdli>> e este € o
pacote raiz para todos os elementos gerados a partir desta classe.

2. Para cada classe do PIM com esteredtipo <<comp spec>>, que apresenta interfaces
requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com © mesmo estereétipo, € criado
um pacote Connector<target_componen:_name>.impl.

3. Para cada classe do PIM com esteredtipo <<comp spec>>, que apresenta inierfaces
requeridas oriundas de interface ligada a uma classe com o mesmo esteredtipo, Sao
criados  no  pacote  (onnector<componeni_name>.impl: (1} uma  classe
ComponentFactory com esteredtipe <<C#Class>>, (2) uma interface IManager com
esteretipo  <<Chlnterface>>, (3) uma interface [ComponentMgt com esteredtipo
<<C#nterface>>, (4) uma classe ComponentMgr com esteredtipo <<C#Class>>, (5}
uma interface ObjectFactory com esterebtipo <<C#lnterface>>, '(6} uma classe
ObjectFactory com esteredtipo <<CH#Class>>.

4. Para cada interface requerida de cada classe do PIM com esteredtipo <<comp spec>>,
oriunda de interface ligada a uma classe com 0 mesmo esteredtipo, € c¢riada no pacote

Connector<iarge!_componeni_narme>.impl tma classe
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3.3.5

<farget_interface_required_name(n)>Mgt com esteredtipo <<C#Class>>.

Para cada método de cada interface requerida de cada classe do PIM com esteredtipo
<<comp spec>>, orianda de interface ligada 2 uma classe com o mesmo esteredtipo, €
criado um método com assinatura equivalente na classe
<target_interface_required_name(n)>Mgt do pacois
Connector<target_componeni_name>.impl.

As conversdes de tipo do PIM para o NET devem ser feitas de acordo com uma tabela de

conversdo de tipos.

Perfil para Mapeamento dos Demais Elementos dos Modelos PIM para
PSM .NET

O perfil para mapeamento dos demais elementos dos modelos PIM para PSM NET inclui

o5 esteredtipos descritos na Tabela 1 ou na Tabela 2 ou na Tabela 3.

As regras de mapeamento dos demais elementos sfo:

. Para cada classe do PIM com esteredtipo <<comp spec>> € criado um pacote com

mesmo nome.
Para cada classe do PIM com esteredtipo <<comp spec>> € criado no pacote com
Mesmo nome, uma classe Com mesmoe nome & com esterestipo <<C#Class>>.

Para cada método de cada classe do PIM com esteredtipo <<comp spec>> & criado no
pacote com mesmo, na classe com mesmo nome, um método equivalente.

As conversdes de tipo do PIM para o NET devem ser feitas de acordo com uma tabela de

conversao de tipos.

3.4 Mapeamento do PSM para Implemeniacéo

Os modelos PSM e a implementacdo apresentam um grau de abstracfo bastante préximo,
conforme comentado na secdo 3.1.5, portanto o mapeamento do PSM para implementa¢io
implica a criago no sistema de arquivos de ariefatos correspondentes aos pacotes (diretérios),
classes (arguivos) e interfaces (arquivos) gue possam ser interpretados por uma ferramenta ou

ambiente de desenvolvimenio,
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3.4.1 Mapeamento do PSM J2EE para implementacac
O mapeamento do PSM J2EE para implementacfo € feito através da aplicacio do perfil

UML Profile for EJB [UMLAEIB].

3.4.2 Mapeamento do PSM .NET para implementacio
Como nfo existe um perfil semelhante ao UML Profile for EJB [UMLAEIR] sgo definidas

alguns regras simples para mapeamento do PSM NET para cédigo fonte NET. S3o elas:

e Para cada pacote com esteredtipo <<C#dli>> ¢ gerada um projeto .NET, especificando
uma biblic}téca de classes.

¢ Para cada interface do PSM NET com esteredtipo << C#interface>> é criado um arguivo
contendo uma interface C#,

s Para cada classe do PSM NET com esteredtipo << C#interface>>> € criado um arquivo
contendo uma classe C#.

¢ Para cada assinatura de méiodo de cada interface do PSM NET com ssteredtipo
<<{#nterface>> € criada uma assinatura de método equivalente na interface C#
correspondente.

¢ Para cada método de cada classe do PSM .NET com esteredtipe <<C#Class>> € criado

um método equivalente na classe C# correspondente.
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Capitulo 4

Estudo de Caso: Um Sistema de Contingéncias

Tributarias

Este capitulo apresenta um estudo de caso no gual foi utilizado o processo adaptado
apresentado no capitulo 3. O estudo de caso escothido € um Sistema de Conting8neias Tributérias
que se enguadra na categoria de sistema de negécio [PRESSMANO!] & & baseado num sistema
real. Existe uma versio anterior do mesmo sistema sendo utilizada por uma grande empresa. A
versdo anierior foi desenvolvida de acordo com o padrio arguitetural de cliente/servidor,
utilizando um banco de dados centralizado. Nesta versfo a camada do cliente foi desenvolvida
utilizando a linguagem Visual Basic 6.0 e a camada do servidor foi desenvolvida utilizando o
banco de dados Svbase 11.5.

Na vers&o desenvolvida neste estudo de caso foram criados todos 0s modelos do sistema €
implementado integralmente um caso de uso para cada uma das plataformas alvo escolhidos,
J2EE ¢ .NET, desde a camada de apresentacio até a camada de persisténcia.

A secdo 4.1 descreve o Sistema de Contingéncias Tributdrias, escolhido como estudo de
caso. Na secio 4.2 sfo descritos os estagios do fluxo de trabatho Definicdo de Reguisitos. Na
secao 4.3 sdo descritos os estdgios do fluxo de trabatho Especificacdo 4.4. Na secdo 4.5 sdo
descritos os estagios do fluxo de trabalho Monragem. Finaimente na se¢io 4.6 s8o apresentados

alguns resultados obtidos em fung¢fo da aplicacio do processo.

4.1 Descricédo do Sistema de Contingéncias Tributarias

>

O sistema utilizado no estudo de casc € o Sistema de Contingéncias Tributdrias.
Contingéncia é o termo utilizado para referir-se aos valores relacionados com processos judiciais.
O sistema em questdo trata de processos judiciais da drea tributdria e das contingéncias a eles
associados. Nos processos em geral, e nos tributdrios em particular, o controle dos valores
envolvidos € particularmente imporiante para as empresas, pois repercutem diretamente nos
demonstrativos financeiros, e na apuracio do resultado. O objetivo do sistema € criar uma base de

dados dos processos tributdrios existentes, incluindo o acompanhamento historico do processo e
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dos valores associados, e efetuando a atualizacio monetéria e o célculo de juros destes valores,
bern como a demonstracio destes valores através de relatérios. Dada a confidencialidade das
informacbes a guestiio da seguranca no acesso € particularmente importante. Foram feitas

algumas simplificacBes para que este trabalho pudesse comportar o estado de caso.

4.2 Fiuxo de Trabalho Definicdo de Requisitos

4.2.1 Esltagio Processo do Negécio
Para entender ¢ processo associado 2o sistemna foi elaborado o diagrama de processo do

negdeio (Figura 29), conforme prescrito no processo UML Components (seglio 2.4.3).

Uaubeio Sistema

? i
Aguerdar recebmento Stusafizar datos
dog dados procsssusy o )
Lot processo i Confmar eriacis
P b do protesse ;

f’“‘c’“fa;m// e
valor em dispute

i\ disputa ;

i s Corfiimar sliagde
deniio ‘ dn depésito /
pagamenta ¢ > 3im: : Confimar criagle
- do pagamante
~ o

" Solickar c3icuio : Caleviar
das reservas eservas

Motificar
contahiidade
é Firn

Figura 29 - Diagrama de atividades do processe de negécios

Cada vez gue & aberto um novo processo, seja por iniciativa da empresa, ou por iniciativa
de um oponente (Unifio Federal, Estados ou Municipios) € cadastrado um novo processo ne

sistema. Juntamente com o processo sdo cadastrados os valores de cansa, ou seja, o montante em
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disputa. Caso os valores de causa, em funcfio de decisfio judicial, tenham sido depositados em
jufzo, esta informacéo deve ser cadastrada no sistema. Caso os valores de causa, em funcio de
decisfo judicial, 'enham sido pagos, esta informacio deve ser cadastrada no sistema. O sistema
recebe, ainda, periodicamente dos escritSrios responsdveis as informacgdes do acompanhamento
processual, como por exemplo os despachos, deferimentos, € outras medidas ou pareceres
relacionados ao processo, que sdo atualizados na base de dados. Finalmente, com base nos dados
processuals € nos valores de causa, o sistema calcula o valor das reservas contbeis, incorporando
atualizacio monetédria e juros, gue devem ser lancados nos demonstrativos contdbeis da empresa.

No sistema em estudo nio existem interfaces com sistemnas existentes.

4.2.2 Estagio Previs@o do Sistema
A previsiic do sistema, conforme prescrito no processo UML Components (segdo 2.4.3),

foi feita com base em entrevistas e foi transcrita a seguir:

Um sistema de controle de contingéncias tributdrias é necessdrio para conirolar os
processos tributdrios, tanto no aspecto do acompanhamento processual, quanto no aspecto dos
valores associados. O sistema deverd ser alimentado por informacdes processuais oriundas dos
escritdrios responsaveis pelos processos, por informagSes extraidas dos processos administrativos
ou judiciais referentes a valores de causa, e pelas informacdes sobre pagamentos e depdsitos
ocorridos durante ¢ processo. O sistema serd responsdvel por armazenar e recuperar informacfes
deste banco de dados de processos tributarios, bem como calcular os valores a serem reportados &

contabilidade como reserva legal contdbil referente a cada processo.

4.2.3 Estagio Modelo Conceitual do Negocic
A partir de entrevistas com os usnérios foram identificados os principais elementos gue

compdem o dominio da aplicagio, bemn como as relacBes entre estes elementos. Pstes elementos €
relacOes foram sintetizados no Modelo Conceitual do Negdcio (Figura 30), conforme prescrito no

processo UML Components (segio 2.4.3).
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Figura 3¢ - Medelo Conceitual de Negdeio

Complementarmente foram especificados todos os itens constantes no Medelo Conceitual

do Negdcio, de tal forma a criar um vocabuldrio do sistema, que possa ser entendido pelos

usudrios e pelos desenvoivedores. Este vocabuldrio € apresentado abaixo:

&

Andamento: Evento registrado no decorrer no processo.

Banco: Instituicdo bancéria onde pode ser feito depdsito.

ContaContabil: Conta do plano de contas onde sdo registrados os valores de reservas
relativos a um ou mais processos.

conta_depositaria: Nimero da conta bancdria onde foi efetuado o depdsito.

Custas: Pagamentos efetuados a0 escritério responsével pelo caso em fungfo das custas
Processuais.

data_encerramento: Data de encerramento do processo.

Data de inicio do processo: Data do primeiro andamento relativo ao processe.

Deposito: Valores dos depésitos em juizo ocorridos durante um processo.

Escritorio: Escritério advocaticio responsavel pelo processo.

Fatura: Nimero da fatura emitida pelo escritério em decorréncia das custas processuais.
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4.2.4

Natoreza: Natureza da agfio (por exemplo: mandado de seguranca, liminar, agravo de
instrumento, embargos de execucfo, eic).

Oponente: Pessoa fisica ou jurfdica que interpde oposicio em juizo (autor) ou contra a
qual & interposta oposicdo em juizo (réu).

Pagamento: Valores dos pagamentos ocorridos durante um processo. Os pagamentos
correspondem a0s desemboisos de caixa efetuados diretamenie ac oponente, e sio
tratados de forma distinta dos depésitos em juizo, gue sdo tratados no modelo como
Deposito.

Pasta: Niimero da pasta fisica onde est3o arquivados os documentos relativos ao processo.
Processo: Processo € um conjunto de pecas gue servem & instrucfio do juizo. Por processo
agqui se entends a transcriciio de algumas informacSes significativas deste conjunto que o
identificam, classificam e descrevem.

processo_numero: Ndmero gue identifica o processo junto & vara por onde ¢ mesmo
tramita.

Reserva: Reserva € um valor calculado com base nos valores em disputa, pagamentos e
depositos € que € registrado na contabilidade como provisio.

Situacao: Situacio do processo, que pode ser ative ou inativo.

Uf: Unidade da federag3o.

ValorDisputa: Valores em disputa registrados para um processo.

Vara: Vara por onde tramita o processo.

Estagio Modelo de Casos de Uso

As informagGes a serem tratadas pelo sistema foram divididas em dois grupos distintos:

(1) informag0es sobre o andamento do processo, e (2) informagSes sobre os valores associados. A

partir destes grupos de informaces foram definidos grupos distintos de usudrios: (1) advogados,

responsaveis pelo cadastramento e andamento do processo; (2) analistas financeiros, responséveis

pelo cadastramento ¢ atualizacfo dos valores. A cada grupo distinto de usudrios corresponde um

ator nos cases de uso.

Conforme prescrito no processo UML Components (secio 2.4), a partir do Modelo

Conceitual do Negocio foram construfdas a tabela de verificacio de criacio/destruicdo (Tabela 4)
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e a tabela de verificagio de atualizagio de associacio (Tabela 5).

{lasse

Comentério

Andamento

Andamentos sfo criados e removidos somente através da
atualizacdo dos dados processuais enviados pelo escritdrio,

portanto, ndo serdo necessérios casos de uso para estes evVentos.

ContalContabil

Contas contdbeis sfo criadas e removidas, portanto, serfo

necessdrios casos de uso para estes £Ventos.

{ustas

As custas sdo criadas e removidas somente através da atualizacdo
dos dados processuais enviados pelo escritéric, portanto, ndo

Serio necessarios casos de uso para estes eventos,

Deposito

Depésitos sdo criados ¢ removidos, portanto, serfc necessarios

casos de uso para estes eventos.

Escritorio

Escritérios s8o criados e removidos, portanio, serfio necessérios

¢asos de uso para £sies eventios.

Oponente

Oponentes podem ser criados e removidos, portanto, serdo

necessarios casos de uso para estes eventos.

Processo

Processos podem ser criados, removidos ou  desativados
(processo encerrado), portanto, serf0 necessarios casos de uso

para estes eventos.

Pagamenio

Pagamentos podem ser criados e removidos, poitante, serfio

necessdrios ¢asos de uso para estes eventios.

Reserva

As rteservas s@o calculadas automaticamente pelo sistema,

portanto, ndo sero necessérios casos de uso para estes eventos.

ValorDisputa

Valores em disputa sfo criados e removidos, portanto, serdo

necessarios casos de uso para estes eventos.

Tabela 4 — Tabela de verificacfie de criacio/destraicio

Tabelas relacionadas Comentario

Processo-Andamento

Somente serd alterada através da atualizacBo dos
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dados processuais enviados pelo escritdrio,
portanto, ndo sfo necessdrios casos de 0so parg

&ste evento.

Processo-Custas

Somente serd alterada através da atualizagfo dos
dados processuais enviados pelo escritdrio,
portanto, ndo $8C necessarios casos de uso para

esie evento.

Processo-Deposito

Somente serd alterada como parte da alteracfio do
depésito, portanto, nfo s#o necessdrios casos de

u$0 para esie evento.

Processo-Bsoritorio

Somente serd alterada como parte da alteracfio do
Processo, portanto, no sfo necessdrios casos de

450 para este evenlio.

Processo-Oponente

Somente serd alterada como parte da alteragéo do
Processo, portanto, nic s#0 necessérios casos de

usc para este evento.

Processo-Pagamento

Somente serd alterada como parte da alteragdo do
pagamento, portanto, ndo s&o necessérios casos de

180 para este evento.

Processo-Reserva

Somente seré alterada como parte da alteragiio do
processo, portanto, néo sdo necessarios casos de

180 para esie evenio.

Processo-ValorDisputa

Somente serd alterada como parte da alteracio do
valor em disputa, portanto, nfo s&o necessdrios

casos de uso para este evenio.

Reserva-ContaContabil

Somente serd alterada como parte da alteracio do
processo, portanto, ndc s3o necessdrios casos de

US0 para este evento.

Tabela 5 ~ Tabela de verificacie de atualizacio de associacio
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A partir da tabela de verificachio de criacBo/destruicio, da tabela de verificaciio de
atualizagho de associacdo e do diagrama de atividade do processo foram definidos os casos de
uso do sistema, conforme relago gue segue:

® Criar / alterar / apagar / desativar processo.
e Criar / alterar / apagar valor em disputa.
e {riar/ alterar / apagar depésito.
e Criar/ alterar / apagar pagamento.
e  Atualizar dados enviados pelo escritério.
e Calecular reservas,
» Criar / alterar / apagar conta contébil.
¢ Cnar [ alterar / apagar escritério.
@ (Criar / alterar / apagar oponente.
A seguir aparece, como ifustraciio, a descrigio de um dos casos de uso do sistema.

Caso de uso 6.
Nome: Calcular reservas
Iniciador: Financeiro
Objetivo: Caleular o valor das reservas e notificar a contabilidade.
Cendrio principal de sucesso
1. Financeiro solicita Calcular reservas.
2. Sistema solicita Data de contabilizagiio (formato mm/aaaa).
3. Financeiro informa a data de contabilizacio.

4. Sistema calcula os valores das reservas de cada processo com base ne idltimo dia do
meés/ano informado. Os valores calculados s&o armazenados, de tal forma gue, mesmo gue
o0s valores em disputa, pagamentos, ou depdsitos sejam alterados, os valores das reservas

contabilizados permanecam os mesmos.

5. Sistema imprime relatério, comn quebra por nimero de conta contdbil, contendo as
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seguintes informactes:

¢ Data digitada (cabegalho);

® Nimero da conta contébil {cabegalho);

# Pasta;

¢ Descric8o do processo;

107

e Valor da reserva {com totalizador por conta contsbil e geral).

4.2.5

Estagio Definicdo de Requisitos Nao-Funcionais

Foram relacionados os requisitos nfo-funcionais que dizem respeito ao sistema como um

todo, conforme prescrito no processo adaptado {secio 3.1.1), sfo eles:

Identificacdo Descricio Critérios
Controle de acesso | Habilidade do sistema em | Somente  os  usudrios  cadastrados
permitir  que  somente | previamente poderfio acessar o sistemna, ©
usuérios autorizados | gue deve ser feito informando a

tenham acesso ao sistema.

identificagio do usudrio & a senha

correspondente. Cada usudric somente
poderd executar as funcdes permitidas para

¢ nfvel de acesse a ele associade.

Portabilidade Refere-se a facilidade com | Mudancas de sistemas operacionais &
gue € possivel migrar o | bancos de dados devem poder ser
sistema para outros | implementadas com impacto reduzido no
sistemnas operacionais, | sistema.
bancos de dados,
middleware, etc.

Disponibilidade Refere-se a fathas no | O sistema deve estar disponivel 24 horas
sistema e conseqliéncias | por dia, 7 dias por semana.
associadas,

Escalabilidade Refere-se a capacidade do | O sistema deve ser capaz de atender um

sistemya de aumentar a sua
capacidade de atendimento

aumento de demanda de usudrios, sem que
seja necessdrio alteracBes no cddigo fonte,
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H

sem grandes alieracBes no | somente através da reconfiguragdo da

sistema. implantacio. §

Tabelz 6 - Tabela de verificacio de atualizacio de associache

4.3 Fluxo de Trabaltho Especificacéo

4.3.1 Estagio ldentificacdo de Componentes
O partir dos casos de uso foram identificados foram identificadas as interfaces do sistema

e as operaces destas interfaces, a partir de diagramas {por exemplo, Figura 31) que ilustram 2
correspondéncia entre o caso de uso ¢ a interface do componente de servico de sistema, conforme

prescrito no processe UM Components (secio 2.4).

R . <<intedace types>
- ™ <<dl§icg ype>> ! ISsiscionarPasgts |
L premene 3 SelecionarPasta | P
S 5 ; GetProcessol} |

Selecionar Pagia

{from Use Case Modsl)

Figura 31 - Diagrama de correspendéncia caso de uso ¢ interface de compenente de servigo de sistema

De forma andloga foram analisados os demais casos de uso e identificadas as interfaces e
operacOes correspondentes.

O Modelo Conceitual do Negdécie foi refinado e gerou o Modelo de Tipos do Negdcio.
Este modelo apresenta um maior nivel de detalhe, que pode ser percebido na defini¢io dos
atributos das entidades, bem como na inclusfo de restri¢Bes, gue aparecem no diagrama na forma

de anotacdes (Figura 32).
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: Um Sistema de Contingéncias Tributdrias

Figura 32 - Modelo de Tipos do Negécio

A partir do Modelo de Tipos do Negécio foram identificados os tipos centrais.

Os tipos identificados foram o Processo e a ContaContabil, pois ambos sfio entidades
identificadoras do negécio e nao possuem relac@o obrigatéria com outras entidades, exceto as
entidades categorizadoras.

A partir da identificaco dos tipos centrais foi elaborado um diagrama de responsabilidade
de interface que destaca os tipos centrais e ilustra a relacfio de dependéncia dos demais tipos em

relagdo a estes (Figura 33).
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Figura 33 - [Magrama de responsabilidade de interface

A partir das interfaces do sistema e dos tipos centrais foi definida uma proposta inicial de

arguitetura de componentes (Figura 34).

™

N

TributaroSisemaMgt

<<sid comp spac>> |
N i
'\,l/< - - TributarioSisemahgr - T >O
§Coma§fComa ! !Proc%ssoM

pithigt gt
|

i
H

<<sid COMp specs>
ContaContabifigr

<=8t COMP shecs>
Processobigr

Figura 34 - Especificacio inicial da arguitetura de componentes
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As interfaces dos servicos do sistema foram unificadas em wma Unica interface. As razfes
para tanto foram: (1) os conceitos representados pelas diferenies interfaces t8m o mesmo empo
de vida, em fungao da elevada sobreposicio dos modelos de informac#o das interfaces; (2) como
ndo se trata de um sistema muito grande decidiu-se tornar a interface do sistema como um dnico
componente.

As interfaces dos servigos de negécio foram definidas a partir dos tipos centrais

anteriormenie identificados,

4.3.2 Eslagio Interacio de Componentes
A partir da interagfio entre os componenies de sistema e 08 componenies de negocio,

representados na especificacdo inicial da arquitetura de componentes, foram identificadas as
mteraghes possivels entre 0s MESMOS € as operacdes necessérias nas interfaces dos componentes
de negdcio, conforme prescritos no processo UML Components (se¢io 2.4). Este processo foi

realizado atraves Ga andlise dos diagramas de colaborag@io, para cada um dos métodos dos

componentes do sistema (Figura 33).

JeentaContabithiol

i 8: Createfesens {coma reserve)

T 3: getConmContabillista()
L

2: DeleResena ()

1: CalcuiarReserva id)
Py = H
Caicuiariiesena i

T

4: GetlistProcesso {conmta)

5: getvalorDisputalisiz(processo)

§:getPagameniclista{processo)

7: getDeposiotistalprocesso}

Figura 35 - Diagrama de colaboracio
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Em alguns casos as assinaturas dos métodos dos componentes do sistema s8o resolvidas
pelo préprio componente, em oulros €asos as assinaturas sfo simplesmente repassadas para o0s

componentes de negdcio, que as resolve, € em oulros casos 0s métodos precisam ser guebrados

em duas o mais chamadas para componentes de negécio.

Além das interfaces ¢ operacdes foram definidos tipos de dados estruturados para facilitar
a troca de informages aravés das chamadas dos métodos. Estes tipos de dados estruturados
foramn modelados como classes (Figura 36), identificadas através do esteredtipo <<DataType>>
{Tabela 2).

<<DataTypes»
Frocessolelaihe

pasiz : Sting

igescricac : String

vara @ Buing

processo, numens | String

w<lataTypes>
ConiaConiabiiDetalhe
o inumern  Biing
| idescricas @ String

c<DataTypes> ‘ <<:E_‘athyge>>
OponenteDetaine | | EscfitorioDetale
id : integer i ¢ integer
‘descricac : String | nome : Sting
et GOTHERS - SHRNG

itelefone @ String

Feito isso para todos os métodos foram obtidas as especificagdes das interfaces. A Figura

37 ilustra 2 especificacio de uma interface de componente de negdcio apds a finalizacio deste

DTOCCES0.

data_enceramento : Daie {emaii; Swing
escritorio : EscritorioDetahe S
oponenta : OponenieDetathe
i contgconizbit : ContaConiabilDetalhe
" ' <<DataType>>

<<DataTypass | <<Datalypes> <<Datafype>> : ReservaDetaihe

VaiorDisputaDetaihe | i __DepositoDetathe PagamentaDetathe }confacantabi!pk : ConContahilPK
vencimento - Date | ;dam :Datg idata : Date |processopk : ProcessoPK
principal : Double | ibanco : 8Fing vafor : Double idata : Date

muita ; Doubie : :contadepositania : Sting O —— (valor : Double

valor : Double

<<DataTypes> ¢ <<DataTypes> <<Datalypes>

CustasDetalhe | | AndamentoDetalhe RelatorioContabilDetathe L

data - Date ! contacontabil : ContaContabilDetathe |

fatura : String processo ; Processobetalhe !

vaior : Double ‘histedce : String valer : Double

<<DataTypes <<DataType>> <<DataTypes»
CSSMS"EK z <<DataTypes> AndamentoPK ContaContabiiPK
procassopk -BrocessoP | Precesse‘P?( processopk : ProcessoPK | Inumero : String
date : Dale pasta : String data : Date

Figura 36 - Tipes de dados esiruturados



4. Bstudo de Caso: Um Sistema de Contingéncias Tributdrias 113

<<interface type>>
iGontalontabliMgt

GetlistContaContabit} : ContaContabiiDetaha]]
CreateContaConiabilin contacontabil | ContaGontabiiDetaihe) © voig
UpdateContalontabiilin contacontabil 1 ComaConiabilleiaihg) @ void
DeleteContalontabilin contacontabil | ContaComabilDetalhe) @ void
GetlistReservalin data : Date} : Reservalsetahel]
CreateReseryalin reserv a : ReservaDetalhe) @ vold
DeletsResarvalin reserva @ ReservaDetathe) @ void

Figara 37 - Especificacio de Interface de componenie de negdelo

4.3.3 Estagio Especificacdo de Componentes
 No estdgio Especificacdo de Componentes foram definidas as pré- e pds-condigdes das

operacdes das interfaces, bem como, definidas as invariantes associadas aos tipos, conforme

prescrito no processo UML Components (seclo 2.4).

4,3.4 Estagio Refinamento da Arquitetura de Software

O refinamento da arquitetura de software, assim como os modelos neste nivel de
especificagdo, sdo independentes de plataforma.

Em fung¢do dos requisitos ndo-funcionais foi definida uma arquitetura genérica que pode
ser implementada em diferentes tecnologias. Esta arquitetura foi ilustrada através de duas visdes,

a I6gica e a de processo, conforme prescrito no processo adaptado (secio 3.1.2).

CAMADE DE
APRESENTACAD
(
CAMADA DE
DIALOGO
H

i
CAMADA DE
CONTROLE DE ACESSD

i

Cardabe DE SISTEMA

CaMADS DE NEGODID

i
LaMaDA DE
ENTIDADES BASICAS
I

CAMADA DE
PERSISTENCIA

Camala DE SERVICOS
E TADs GEMERICOS

Figura 38 - Visdo légica da arguitetura de software do sistema de contingéncias tributirias



4. Estudo de Caso: Um Sistema de Contingéncias Tributdrias 114

Na vis@io 16gica (Figura 38) encontram-se representadas as seguintes camadas:

¢ (amada de apresentacio; a camada de apresentacfic corresponde 2 interface visual com o
usudrio.

¢ (Camada de didlogo: a camada de didlogo implementa os casos de uso definidos para a
aplicac@io. Mesta camada nfo hd preocupac3o com reutilizagfio e novos casos de uso
podem ser criados ¢ modificados rapidamente

¢ Camada de controle de acesso: esta ¢ uma camada intermedidria entre a camada de
didlogo ¢ a camada de sistema, sua funcdo € atender ¢ requisito ndio-funcional de controle
de acesso. Hstes requisitos especificam que somente usuérios cadastrados terdio acesso ao
sistema, e que © acesso 2s funcbes serd dado em funco do nivel de acesso de cada
usudrio. O sistemna € composto de quatro niveis de acesso. Esta camada fard a validacio
inicial do usudrio (loginj e a validacfio de execucio de cada funcio. As informagBes de
seguranga (cadastro de usudrios, niveis de acesso, restricdes em funclo do nivel de
acesso, etc) ficarfio armazenadas na camada de repositério. A criacfio desta camada reflete
a importincia do requisito ndo-funcional controle de acesso.

e Camada de sistema: a camada de sistema expde uma interface para todas as
funcionalidades da aplicacdo, servindo como um facade para as regras de negdcic do
sisterna e as interfaces dos médulos de negéeio.

¢ Camada de neg6cio: a camada de negéeio expde as interfaces dos componentes estdveis
da aplicacdo e que poderfio ser utilizados por outras aplicacdes, e que sfo responsdveis
pelo gerenciamento das entidades bédsicas.

¢ (Camada de entidades bésicas: a camada de entidades bdsicas constitui-se de elementos
que implementam tipos abstratos de dados para o sistema de controle tributdric, como
escritério, oponente, etc. Esta camada, de acordo com o processo UML Components,
equivale acs sub-componentes da camada de negécio.

e Camada de persisténcia: a camada de persisténcia implementa um conjunto de servigos
para persisténcia de objetos em um Sistema Gerenciados de Banco de Dados.

e Camada de Servicos ¢ TADs genéricos: esta camada implementa fungdes e tipos abstratos

de dados genéricos como por exemplo Sorr, Array, etc.
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A divisdo do sistema em diversas camadas reflete os objetives primdrios do
desenvolvimento baseado em componentes: (1) adaptabilidade, ou seja, a capacidade do sistema
de adequar-se &s mudancas, e (2} separacdo de interesses, pois cada camada € responsével por um
aspecto bem definido da aplicacfo. A organizacio em camadas, diferentemente de uma aplicacdo
monolitica, permite que cada camada possa ser alterada com menor impacto nas demais, e que
determinados aspectos sejam alterados independentemente, por exemplo, pode-se mudar ©
mecanismo de controle de acesso sem alteracio das regras de negdcio.

Os aspectos desfavordveis desta arguitetura dizem respeito, a principio, com a queda de
eficiéncia, pois para a execucfio de determinada funcionalidade a aplicaglo deverd percorrer
diversas camadas, e por mais eficiente gue seja a comunicac8o entre as camadas, ela certamente
implicard uma sobrecarga inexistente, por exemplo, em uma aplicacio monolitica.

Na vis@io logica apresentada cada camada pode invocar apenas elementos da prépria
camada ou de camadas que estejam abaixo dela, sem excecdo. Um elemento da camada de

negéeio ngo pode, por exemplo, fazer uma chamada para um elemento da camada de sistema.

BEROwSER

HITP

wEB SERVER

CONTAINER

saL

DATABASE CONNECTOR

A

SISTEMA GERENCIADOR
DE BaNCO DE DADOS

Figura 39 ~ Visdo de processos da arquitetura de software do sistema de conting@ncias tributérias
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Na vis@o de processos (Figura 39) encontram-se 08 seguinies elementos:

® Browser: este processo teré como funclo mostrar as telas em formato HTML geradas pelo
Web Server ¢ permitir a enfrada de dados, contendo, eventualmente, Scripis de
consisténcia. Este processo € responsavel pelo processamento dos elementos descritos na
camada de apresentagao da visio 16gica.

s HTTP: o protocole htp® é o protocolo a ser utilizado para conex@o da camada de
apresentacio com a camada de didlogo. A escolha deste protocolo deve-se & sua larga
utilizac@o no mercado e facilidade de uso.

®  Web Server. o Web Server é um processo capaz de gerar paginas HTML dinfmicas a
partir de requisicBes do browser, O Web Server deve, ainda ser capaz de acessar o8
elementos do Conrainer, Este processo € responsdvel pelo processamento dos elementos
descritos na camada de didlogo da visdo ldgica.

e Container: 0 container € um processo capaz de prover servigcos de armazenamento €
execucio de componentes (por exemplo, nomeagfo, seguranca, gerenciamento de ciclo de
vida). Este processo € responsével pelo processamento dos clementos descritos nas
camadas de (1) controle de acesso, (2) sistema, (3) negdécio, (4) entidades bdésicas, (35)
persisténcia, ¢ (6) servicos e Tipos Abstrados de Dados (TAD) genéricos da visio 16gica.

e SQL: a comunicaclo entre 0 Container e o Database Connector ¢ entre o Database
Connector e o Sistema Gerenciador de Banco de Dados serd feita utilizando a
especificacdo SQL*' [SQL ANSI 921

e Database Connector: o DataBase Connector é o processo a ser utilizado para conexdo
entre o Container e o Sistema Gerenciador de Banco de Dados, funcionando como um
Adapter, e tem por finalidade estabelecer um formato padronizado de acesso ao Sistema
Gerenciador de Banco de Dados.

¢ Sistema Gerenciador de Banco de Dados: o SGBD ¢ responsavel por armazenar ©

esquema do banco de dados da aplicagiio e prover mecanismos de acesso aos dados

0 do inglés HyperText Transfer Protocol

bl - -~
! do ingis Structured Query Language
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compativeis com o Database Connector utilizado, e servicos de seguranca {controle de

acesso). Este processo € responsdvel pelo processamento dos elementos descritos na

camada do repositdrio da visdo 16gica.

A distribuicBo da aplicacio nestes cinco processos permite atingir os requisitos néo-
funcionais obtidos na definicdo de reguisitos ndo-funcionais, a saber: (1) adaptabilidade, (2}
portabilidade, (3} escalabilidade, € (4) seguranca.

A poriabilidade € alcancada de vdrias formas. Através da wiilizacfc de clementos
arquiteturais sobrepostos ao sistema operacional (Browser, Web Server, Container, SGBD) que
permite que a aplicacfo seja implementada em qualguer plataforma que disponibilize tais
elementos. Alravés da utilizac8o de um browser, 0 que implica que nfio € necesséria qualquer
configuragio adicional {instalagAo) nos clientes da aplicag3o, e, portanto, o cliente pode executar
a aplicacio através de qualquer computador com browser instalado e acesso ao sistema.

A escalabilidade € obtida através da separacBo de camadas. Uma vez replicados, os
elementos arquiteturais responsdveis por cada camada podem ser replicados ou delegar suas
fungbes para atender um aumento da demanda. Por exemplo, o Web Server pode servir apenas
como um computador para balanceamento de carga, e distribuir as reais atividades de gerago
dinimica de pdginas HTML para outros computadores que estejam a ele conectados, de forma
transparente para © requisitante de tais piginas. A camada de banco de componentes pode prover
servigcos de pool de componentes para atender mais rapidamente a demanda por criacio de
componentes, evitando sobrecarga no processamento, também de forma transparente ao
requisitante pela instanciacio de um componente.

A seguranca € obtida através dos servicos de seguranca providos pelos processos Web
Server, Container, e SGBD. Estes processos disponibilizam servicos de seguranca para validacao
e autenticacfio de usudrios, com restricdes de acesso para consulta e alteracio dos contetidos por
eles gerenciados.

Os aspectos desfavordveis sio basicamente os mesmos mencionados na visdio 16gica, ou
seja, sobrecarga em funco da existéncia de varios processos.

Na visdo de processos apresentada cada camada pode invocar apenas elementos da
prépria camada ou da camada que esteja imediatamente abaixo dela, sem excecgio. Um elemento

da camada de didlogo ndo pode, por exemplo, fazer uma chamada para um elemento da camada
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de banco de dados.

4.3.5 Estagic Mapeamento dos Componentes na Arquitetura de Software

Neste estigic foram criados novos componenies, conforme prescritc no processo
adaptado (secfio 3.1.3), em fungdo das novas camadas criadas na secfo imediatamente anterior.

A camada de apresentacio fol mapeada como um conjunto de arquivos de apresentagio
em formato HTML. A camada de didlogo € basicamente composta de arguivos ISP (Java Server
Pages) na implementacfio J2EE ¢ arquivos ASPX (Active Server Pages) na implementag@o NET.
Mas eles ndo 586 o foco deste processo, eles comptem o lado do cliente (se@éo 2.4.1

Na camada de controle de acesso foi criado um componente responsével pela validacio
dos usudrios & das operacdes de cada usudrio. Este componente estende a imterface do

componente de sistema, e inclul as operacbes de Jogin e Jogous (Figura 40).

<<inieriace ypes>
TributarioAcessoMgt
Logintin usuario © Strng, in senha : Sting) : Boolean
Logout{) : void

j
i
i
r

.

i

' <<ifterface type>>
TributarioSistemahgt

Figura 46 - Interface do componente da camada de acesso

A camada de entidades bésicas serd responsavel pelo gerenciamento dos tipos do sistemna,
n0 nivel de gerenciamento de persisténeia. Estes tipos gue, de acorde com o processo UML
Components, deveriam ser considerados como sub-componentes e incorporados 0s componentes
da camada de negdcio, foram externalizados e transformados em componentes, denominados
entidades. Cada entidade, desta forma, serd responsdvel por gerenciar a sua persisténcia, e néo o
componente de negdcio, promovendo uma separacido de interesses que visa facilitar a evoiugéo
do sistema. Cada tipo serd mapeado para uma interface, € cada interface para um componente.
Todas as operagles de persisténeia que ¢ componente de neglcio tiver que realizar serao

repassadas para esses componentes. A Figura 41 apresenta um exemplo de interface
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correspondente a um tipo do sistema. O tipo de pardmetro /OponenteDetalheMgt € um tipo de

dado do sistema e serd explicado mais adiante.

<<interface pes>
: OponenieEntividigt
[Get igOponente() : OponenieDatathel]
%Crea:eOpca’%em@(én opongnte @ OponenteDetaihe) | void
‘UpdateOponentelin aponenta : OponenteDetalhe) [ void
DsisteOponentslin oponente | OponenteDetalhe) @ void

Figura 41 - Interface de entidade basica

Parz atender a camada de persist®ncia foi necessdrio criar um componente, responsdvel
pela ligacdo das demais camadas com a camada de repositdrio. Como se adoton como padrio a
utilizacdo de um servidor de banco de dados gue utilize a especificacdo SQL, a interface deste
componente serd compostas por operagdes para atendimento de comandos de acho (JINSERT,
UFPDATE) e de consultas (SELECT) (Figura 42).

fTributarioPersistenceMgt
Conectar(Skring servername, String databasename, String username, String password} : void
Besconectar() : void
Executar(Siring comandoSgi) : void
Query(Siring comandoSal) : Skringll

Figura 42 - Interface do componente de persisténcia

Z

A camada de repositério € composta pelo servidor de banco de dados nZo sendo
necessario criar componentes programaveis, apenas uiilizar as interfaces existentes para acesso
20 Mesmo.

Os tipos de dados definidos no Modelo de Tipos do Negéeio foram agrupados em um
componente tesponsdvel por tornar piblica a definicio dos tipos utilizados. Este componente
global, chamado de TributarioDataTypeMgr, poderd, & deverd, ser acessado por todos 0s ouiros
componentes, € 08 tipos nele contidos serfio utilizados, quando aplicdveis, como parimetros para
troca de informagGes entre os demais componentes. Este componente, juntamente com as
bibliotecas de classe das plataformas alvo, comporfio a camada de servigos e tipos absiratos de

dados genéricos. Uma das interfaces que compdem ¢ componente TributarioDataTypeMgr € a
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interface IOponenteDetalheMgt (Figura 43).

<<OOMD SPEC>>
iOponenteDetalheligh
Setidiinteger id) : wid
Setid() : inleger
Seilescrican{Sting descrican) | wid
GetDescricas{} : Sting

Figura 43 - Interface de tipe de dados

Estas interfaces foram definidas a partir das classes definidas com estereStipo
<<DataType>>.

A especificagio final dos componentes de acordo com a estrutura proposta estd ilustrada
nas Figuras 44, 45 e 46. A ligacBo entre a Figura 44 e 45 ¢ feita afravés do componenis

ContaContabilMgr. A ligacio entre 2 Figura 44 e 46 € feita através do componente ProcessobMgr.

[Tributatio
CAMADA DE Acassoar
CONTROLE DE ACESSO <<std comp spech>
[ = 7T 7T T T T T TributariohcessoMor
e T e e e
H
| S
i . .
CAMADA DE SISTEMA | Bowstc
i
1 <<stdd oomp spey > —
; 7T TibutareSistemaMar [ |
e e e e e e — e e — R T from e
H
| ?Cmtéﬁmtabﬁbdgt il?rmsmMgt
CAMADS DE NEGOLID !
; <gstd comp spe>> <{std comp specr>
; ContaCortabiier . Processobdar
____________ e e I R T e o S B R e
{Trihutaric
CAMADA DE PersistenceMgt
PERSISTENCIS
<LOOMP SRECD>
TribwtaricParaistencetar
CapMaDa DE SERVICOS <Loomp specky
£ TADs BENERICOS TrbutaioDataT ppedor

Figara 44 - Diagrams de especificagdo de componentes — parte 1
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CAMADA DE NEGODIO iargalontabibagt

ot festdcompspesy
i Cantalontabibicy i
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iReservalniiyigh LontaContabil
CapaDs DE Entilpdot
ENTIDADES BASICAS <¢std pomp spees> <<std comp Specs>
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L TaDs RENERICOS TributaroD ataT ypeMgr

Figura 45 - Diagrama de especificacio de componentes - parte 2
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Figura 46 - Diagrama de especificacie de componentes - parte 3

4.3.6 Estagio Refinamento do PIM

No estdgio Refinamento do PIM foram refinadas as especificaces das interfaces ¢ dos

componentes, conforme prescrito no processo adaptado (se¢@io 3.1.4). Basicamente foram

identificadas, através do esteredtipo <<sid comp spec>> (Tabela 2}, as classes para as guais se
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pretende gerar compeonentes de acordo com 2 modelo COSMOS {secfio 2.6), e quais representam

interfaces com O usuérios, através do esteredtipo <<dlg comp spec>> (Tabela 2).
4.4 Fluxo de Trabaiho Provisionamenio

4.4.1 Estagio Mapeamenio do PIM para PSM

No estdgio Mapeamento do PIM para PSM foram aplicadas as regras de mapeamento
para J2EE (secdo 3.2) & para .NET (seclo 3.3), prescritas no processo adaptado (secio 3.1.5},
gerando modelos representativos dos componentes € conectores nestas plataformas. Foram
geradas representacfes para os seguintes elementos:

» Componentes de acordo com o modelo COSMOS:  TributaricAcessoMgr,
TributarioSistemallgr, ContaContabilMpr, ProcessoMgr, ReservaEntityMgr,
ContaContabilEntityMgr, FProcessoEntityMgr, ValorDisputaEntityMgr,
PagamentoEntityMgr, DepositoEntityMgr, AndamentoEntityMgr, CustasEntityMgr,
EscritorioEntiryMgr e OponenteEntityMgr.

e Conectores de acordo com o modelo COSMOS: ConectorTributarioAcessoMgr,
ConectorTributarioSistemalgr, ConecrorContaContabilMgr € ConectorProcessoMgr.

e (Componenies na forma de bibliotecas de classes: TributarioDataTypebigr,

TributarioPersistenceMgr.

4.4.2 Estagio Mapeamento do PSM para Implementacéo

No estdgio Mapeamento do PSM para Implementagdo foram aplicadas as regras de
mapeamento para JZEE (sec@o 3.4.1) e NET (secdio 3.4.2), prescritas no processo adaptado
(secdo 3.1.6). Esse mapeamento foi feito manualmente e foram utilizadas, a partir deste ponto as
seguintes ferramentas:

¢ Plataforma J2EE: IBM Websphere Studio Application Developer (WSAD) 5.1.
e Plataforma NET: Visual Studio NET Professional, version 200Z.

4.4.3 Estagio Preenchimenio do Cédigo Fonte

No estagio Preenchimento do Cddigo Fonte, prescrito no processo adaptado (secéo 3.1.7),

foram preenchidos os esqueletos dos codigos fontes gerados para cada arquivo de cada
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plataforma. O preenchimento foi efetuado respeitando as restricbes impostas pelos PSM

relacionados, e utilizando as ferramentas mencionadas na se¢io imediatamente anterior.

4.5 Fiuxos de Trabalho Montagem, Tesles e Impilementacéc

As ferramentas utilizadas para preenchimento do cddigo fonte nas plataformas alvo,
Microsoft Visual Studio NET na plataforma NET, e WSAD 5.1 na plataforma J2EE, mais que
simples editores de texto sfo Ambientes Integrados de Desenvolvimento (IDE®), que possuem
recursos de edicfio de software, edicfo visual de telas, simulacio de servidores WEB ou
integracdo com Servidores WEB instalados local ou remotamente, ¢ recursos de depuragao local
ou remoto, entre outras facilidades. Adicionalmente foi instalado o banco de dados MySql onde
foram criadas as tabelas utilizadas para persisténcia das informagfes. A conexdio com ¢ banco de
dados foi feita através de JUBC (Java Database Connectivity) no ambiente JZEE ¢ ODBC (Open
Database Connectivity) no ambiente NET. Portanto, foram utilizados os recursos dos IDEs para
efetnar a montagem e testes do aplicative e a simulaciio da implementag@ic do sisiema no

ambiente de trabatho.

4.6 Resultados Oblidos

As adaptacBes efetuadas no processo UML Components mostraram-se eficazes no
desenvolvimento do sistema utilizado no estudo de caso, e alcangaram os seguintes objetivos: (1)
demonstracio dos principios da abordagem MDA, (2) ¢ tratamento dos requisitos nao-funcionais
através da arquitetura de software, (3) a utilizaco dos mapeamentos criados para .NET e J2EE, a
partir do modelo COSMQOS.

Qs principios da abordagem MDA foram demonstrados através da separacio explicita
entre a especificagdo do sistema e das diferentes especificacdes de mmplementacdo da mesma
especificacdo original em diferentes plataformas tecnoldgicas, no caso J2EE e .NET.

O tratamento dos requisitos ndo-funcionais do sistemna como, por exemplo, controle de
acesso, foi obtido através da definicdo dos requisitos ndo-funcionais & do refinamento da

arquitetura de camadas prevista no processo UML Components.

2 do inglés Integrated Development Environment
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A utilizagBo dos mapeamentos criados para .NET e JZEE a partir do modelo COSMOS
foram importantes tanto do ponto de vista de diminuir a distincia seméntica entre as abstracfes
da descriclo arquitetural e as construcdes disponivels nas plataformas utilizadas, como do ponto
de vista de demonstrar 0s principios da abordagem MDA, uma vez que serviu como base para
definiciio de regras claras de mapeamento entre os modelos independenies de plataforma e os
modelos dependentes de plataforma.

As principais dificuldades surgiram em fancio da abordagem MDA ser bastante recente €,
pior que 1sso, ainda ndo estar completa. Esta afirmacio € baseada em autorss como Kleppe,
Warner e Bast [KLEPPE+03] e Frankel [FRANKEL(3] que s%o membros do consércio OMG e
escreveram livros sobre o assunto, Particularmente dois pontos dificultaram sobremaneira o
desenvolvimento dos experimentos: (1) a inexisténcia de uma especificagfio de definicdo de
regras de transformagéo; e (2) a indisponibilidade de ferramentas para utilizag8o da abordagem
MDA. Quanto 2 inexisténcia de uma especificacfio de definiclo de regras de transformagéo,
segundo estes mesmos autores, o consbreio OMG estd trabalhando atwalmente em tal
especificacdo ¢ ela deve disponibilizada em breve. Quanto a indisponibilidade de ferramentas néo
significa que elas nfio existam, mas so poucas e caras (por exemplo, MIA-Software), ¢ ndo

existe versio académica ou gratuita.
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Capitulo S

Consideracoes Finais

Apesar do processo UML Components (seclio 2.4) mostrar-se eficaz, alguns aspecios néo
considerados sfio importantes no desenvolvimento de sistemas e merecem um [ratarento
sistemdtico. Dentre eles podemos citar: (1) o saporte & evolugfio tecnolégica das plataformas nas
guais os sistemas s&0 impiementados, (2) o tratamento dos requisitos nfo-funcionais, e (3)
diminuir a distancia semintica entre as abstracdes de uma descricdo arquitetural € as construgdes
disponiveis nas plataformas alvo. Este trabalho apresentou uma adaptaco de um processo de
desenvolvimento de sofiware baseado em componentes utilizando a abordagem MDA buscando
incoTpoTar £stes aspectos.

O suporte 2 evoluglio tecnoldgica das plataformas € particularmente importanie em
sistemas de grande porte cuja vida 1til costuma estender-se por vérios anos. Nestes sistemas
deve-se procurar preservar o investimento feito na especifica¢@o inicial, reduzindo o retrabalho
uma vez que haja alguma mudanga tecnoldgica como, por exemplo, mudanca de plataforma
CORRBA para J2EE ou mesmeo a mudanca para uma versao J2EE mais recente. Buscando tratar
esta questio o consércio OMG propds uma abordagem chamada Model Driven Architecture
(MDA) (sec@io 2.5) que busca separar a especificacio da funcionalidade, da especificacio dessa
mesma funcionalidade em uma determinada plataforma. Neste trabatho foram incluidos estégios
gue permitiram incorporar a abordagem MDA (secBes 3.1.4, 3.1.5, 3.1.6 ¢ 3.1.7), em particular o
conceito de mapeamenio (seciio 2.5.4) entre os modelos independentes de plataforma e
dependentes de plataforma (sec@io 2.5.1), foi alcancado através da utilizagbes de modelos de
estruturag@o de componentes baseados no modelo COSMOS (secio 2.6).

Em funcdo do aumento da importincia dos reguisitos nio-funcionais, como por exemplo,
disponibilidade, controle de acesso e tolerncia a falhas, e pelo fato de que estes normalmente
estfio relacionados 2 arquitetura de software, esta tem representado um papel cada vez mais
importante na especificacio dos sistemas. Neste trabalho também foram incluidos estdgios
(secoes 3.1.1, 3.1.2 e 3.1.3) no processo UML Components que permitem tratar mais claramente

os requisitos ndo-funcionais do sistema, através da definiclio formal destes reguisitos nio-
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funcionais e da possibilidade de refinamento da arquitetura de software.

A atilizacdo dos modelos de estruturacio de componentes baseados no modelo COSMOS,
além dos objefivos alcangados em relacio & abordagem MDA, conforme mencionado
anteriormente, permitiv diminuir distincia semfntica entre as abstracles de uma descriciio
arquitetural e as construgBes disponiveis nas plataformas alvo, pois definiu elementos para a
implementacfio dos componentes e conectores, participantes da composicio de software, que

puderam ser implementados nas plataformas escolhidas.

5.1 Conclusées

Um ponto nebuloso no inicic deste trabaltho era saber como aplicar a abordagem MDA,
Em setembro de 2003 participei de um congresso internacional (IFIP 3E Conference) no Guarnid
e verifiquei que a divida era comum a outros participantes. Esta divida decorre da abordagem
MDA ndo ser uma especificacio formal com a qual pode ser feita uma validaco do tipo atende
ou ndo atende, ela apenas estabelece diretrizes. Para conseguir transpor este obstaculo no meu
trabalho foi necessdrio fixar um contexto, conforme fizemos no trabalho apresentado: um
processo de desenvolvimento de software baseado em componentes, que prescreve uma
arguitetura de software baseada em camadas, um modelo de estruturacio de componentes e duas
plataformas alvo com suporte a componentes. A reunifio destes elementos permitiu aplicar 0s
conceitos prescritos pela abordagem MDA, como modelos dependentes ¢ independentes de
plataforma (se¢do 2.5.1) e o conceito de mapeamento (secio 2.5.4), no gue foi de fundamental
importincia o modelo de estruturacdo de componentes COSMOS (secdo 2.6). Portanto, tentamos
depreender resultados gerais a partir de um coniexto particular,

No documento inicial do MDA [MDAGI] um modelo “independente de plataforma” era
considerado uma especificacio formal que abstrafa os detalhes técnicos. Em 2003 o consércio
OMG publicou um documento entitulado MDA Guide [MDAGUIDE(O3] onde, o termo
independéncia de plataforma € definido como uma qualidade ¢, portanto, uma questao de grau, on
seja, um modelo pode ser mais independente de plataforma ou menos independente de
plataforma. Esta foi uma mudanca importante e ratifica as nossas conclusfes em fungio dos
experimentos realizados: uma especificacdc apresenta um determinado grau de independéncia de

plataforma, mas nd3o se pode afirmar com certeza que uma determinada especificaglio €
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totalmente independente de plataforma. Portanto, o MDA € uma abordagem vélida no sentido de
aumentar o nivel de abstracio e, conseglientemente, de independéncia de plataforma. mas nfo de
eliminar a dependéncia de plataforma.

Apesar da definiclio das plataformas alvo ter sido feita g priori, grande parte da
especificacio resultante do processo apreseniado na sego 3 apresenta um elevado graw de
independéncia de plataforma e pode ser implementada em alguma cutra plataforma, desde gue
essa comporte 2 arquitetura de software definida no estdgio Refinamento da Arquitetura de
Software (seclo 3.1.2).

Para atender a abordagem MDA € necessdrio um esforco adicional, ou seia, é mais
trabalhoso do que definir uma plataforma e desenvolver 0s sistemas com base nesta plataforma.
Mo entanto, para sistemas de grande escala que normalmente tem uma vida dnl de virios anos,
acreditamos que este sobrepreco seja vantajoso, uma ver gue a especificac@io de sistemas para
uma empresa de grande porte € um ativo extremamente valioso. A abordagem MDA € mais
trabalhosa em funcfo dos seguintes aspeclos:

© Necessidade de criar mapeamentos (como neste trabalho em particular onde foi utilizada
uma solucdo ad hoc) ou estudar 0s mapeamentos existentes para verificar se eles atendem
as necessidades.

e Necessidade de refinar os modelos PIM com elementos que permiiam um mapeamento
mais preciso.

De gualquer forma este trabalho adicional pode ser minimizado em func@o das seguintes
medidas:

» Reutilizacdo de mapeamentos existentes.
e Criagio de ferramentas de automagfo das transformagBes enire modelos.

Estes aspectos sd0 particularmente importantes & varios fabricantes estdo engajados nesta
proposta, apesar de ainda n3io haver uma especificacdo de linguagem de transformacio entre
modelos, que foi uma outra dificuldade encontrada neste trabalho

Também se verificou que uma melthor qualidade de mapeamentc entre modelos, em
iltima andlise de geracfio de cdédigo, decorre da limitag8o das escolhas do programador.
Inevitavelmente automatizar os mapeamentos significa adotar soluces padronizadas, em

detrimento da escolha de solugfes pelo programador.
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5.2 Contribuicdes

Come principais contribuigdes deste frabalho destacam-se:

i. O Processo de Desenvolvimento Baseado em Componentes Adaptado ao Model Driven
Architecture: A principal contribuicBo deste trabatho foi a proposta de um processo de
desenvolvimentc de software, que adapta o processe UML Componenis, ¢ permite
especificar um sistema baseado em componentes seguindo a abordagem MDA e tratando
explicitamente os reguisitos ndo-funcionais através da arquitetura de software, conforme
descrito no capitulo 3. Ao tomé-lo compativel com 2 abordagem MDA esie trabalho
ilustrou a separacio dos modelos independentes de plataforma, ou seja, aqueles que ndo
incorporam detalhes técnicos das plataformas alve, dos modelos dependentes de
plataforma. Ao (ratar os reguisitos ndo-Tuncionais, cada vez mais imporianies na
implementacdo dos sistemas, este irabalho ressaliou a importdncia da arguitetura de
software na especificacio de sistemas de software.

2. Cria¢8o de mapeamentos para JZEE e .NET a partir do modelo COSMOS: A partir do
modelo COSMOS (secdo 2.6) foram criados mapeamentos para JZEE e .NET que: (1)
reduziram a distincia seméntica entre as abstracBes da descriclo arquitetural e as
construcdes disponiveis nas plataformas utilizadas no estudo de caso para implementar o
sistema de software, (2) permitiram implementar o8 mecanismos de mapeamento entre oS
modelos independentes de plataforma e os modelos dependentes de plataforma prescritos
na abordagem MDA, e (3) aumentaram a rastreabilidade entre os modelos. Estes
mapeamentos estio descritos nas segdes 3.2 e 3.3,

3. Exemplo de utilizacdo do processo adaptado: A aplicacfo do processo adaptado foi
exemplificada através do estudo de caso de um Sistema de Contingéncias Tributdrias.
Trata-se de um sistemna real que possibilitou verificar a exeqtibilidade do processo e esta

descrito no capituio 4.

Adicionalmente este trabalho resultou na publicacdo do seguinte artigo:
e Component-Based Development using Model Driven Architecture
Autores: Milton C. F. Sousa, Paulo A. C. Guerra e Cecflia M. F. Rubira

Conferéncia: IFIP Conference on E-commerce, E-business, E-government
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I3E 2003 — Guarujéd — SP — Brasil, Setembro 2003.

5.3 Trabalhos Fuluros

O ponto principal a ser focado para evolugio do trabatho apresentado € 2 automacio dos
mapeamentos efetnados, tanto dos mapeamentos PIM para PSM, como dos mapeamentos PEM
para codigo fonte. J4 existem atualmente algumas ferramentas gue permitem automatizar
parcialmente estes mapeamentos, todavia, ndo existe, ainda, uma especificacio para definic@io de
regras de transformacdo, sendo esta a principal lacuna a ser preenchida na abordagem MDA,
Mesmo gue tal linguagem existisse, hd que se definir até que ponte o PIM deve incorporar
detathes gue permitam um mapeamento mais preciso a ponto de gerar totalmente o cbdigo fonte,
através do uso intensivo da especificagio OCL™ e Acrion Semantics, mas certamente grandes
avangos ainda poderdo ser feitos nesia érea.

Ainda com relacio & auntomacdo dos mapeamentos, Wm oufro ponto importante a ser
estudado € a sincronizacfio de modelos a partir de alteracBes efetuadas. Idealmente uma alteracso
no PIM deveria refletir imediatamente no cédigo fonte, passando, obviamente, por uma nova
geracio dos PSM. Talvez o contrério, ndo seja possivel, ou desejado, mas de qualquer forma seria
interessante dispor de ferramentas que definissem e restringissem a sincronizacdo de modelos
como forma de manter atualizada a documentacio do sistema, ¢ evitar que, ap6s a implementacio
inicial, as alteracOes passem a ser feitas somente no c6digo fonte, tornando os modelos obsoletos.

Um outro aspecto pouco explorado no processo apresentado € o tratamenio de exceges.
A Metodologia para Definicio do Comportamente Excepcional (MDCE) [FERREIRAOQ1], que
mantém a preocupacdo com as situacdes excepcionais e seus tratadores desde a definicdio de
requisitos do sistema, se estendendo pelas atividades de projeto e implementagio, € um exemplo
de metodologia que poderia ser incorporada com o trabalho ora apresentado, resultando em uma
metedologia para desenvolvimento de componentes, utilizando a abordagem MDA, ¢ que levasse

em consideracfio 0 comportamente normal € 0 comportamento excepcional.

2 do inglés Object Constraint Language
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