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Resumo

A especificaco da arquitetura de software € fundamental para 2 construcio de um Sistema
de software que atenda a requisitos de confiabilidade ¢ que seja baseado em componentes de
software reutilizaveis. Componentes reutilizédveis podem ser implementados sem ¢ conhecimento
de um sistema onde serfio reutilizados. A arquitetura de sofiware deste sistema deve fornecer o
contexto de utilizacZo de componentes de modo que eles possam ser devidamente identificados ¢
integrados a este sistema, atendendo aos requisitos de confiabilidade. Para isto, a a:quiteturé deve
ser bem organizada e apresentar tanio a especificacdo normal quanto a especificagdo excepcional

de ssus componentes, além dos conectorss gue interligam esses componentes.

Este trabalho propSe uma solucio centrada na arguitetura baseada em um metodo para a
especificacio de componentes da arquitetura de um sistema e de seu comportamento gxcepeional
{(MECE). O método MECE promove a defini¢fio de uma arqguitetura com a especificagdo normal
excepcional de seus componentes ¢ a identificacio de conectores. Através da especificagio
excepcional identifica-se quais excegBes cada componente deve langar em suas interfaces
providas, e quais excegdes associadas as suas interfaces requeridas o componente deve tratar.
Mesmo com uma arquitetura bem especificada pode ser que nfo se encontre um componente
reutilizavel que atenda 3 sua especificagio excepcional, sendo necessario um trabalho de adaptagéo
no momento da integracio deste componente na arquitetura definida. A solucfio apresentada neste
trabalho propde o uso de estratégias de estruturacfio arquitetural para tratamento de excegdes, que

auxiliam este frabalho de adaptacio e a integragio de componentes a um sistema.

A solucBo proposta foi implementada num estudo de caso de um sistema real, onde
inicialmente foi especificado ¢ implementado o comportamento normal do sistema e depois ¢ seu
comportamento excepcional, usando o métode MECE e as estratégias de estruturagdo arquitetural

para tratamento de excegbes.
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Abstract

The software architecture specification is the base for a component-based software
construction that must be compliant with dependability requirements. A component-based software
is constructed with reusable components. Reusable components can be implemented without
knowing the comiext of the systems where these components would be reused. The software
architecture of & system must provide the reuse context in order to allow the identification of
reusable components and the integration of these components to this system. The software
architecture must be well organized and present the normal and exceptional specification of its

components and the connectors that must be used to connect these components.

This work proposes one architecture solution based on a method for normal and
exceptional specification of system components (MECE). The method MECE provides the
definition of architecture with the normal and exceptional specification of its components and the
definition of the connectors. The component exceptional specification identifies the exceptions that
must be thrown by a component in its provided interfaces, and the exceptions that must be caught
in its required interfaces. Even with a well-specified architecture, maybe it is not possible to
identify a reusable component that is totally compliant with the exceptional specification, which
requires adaptation activities to integrate this reusable component to the defined architecture. The
solution presented in this work proposes the use of architectural strategies for exception handling

that guides the adaptation activities and the components integration to a system.

The proposed solution was implemented in a study case of a real system, where firstly the
normal behavior of the systern was mmplemented, and secondly the exceptional behavior was

implemented, applying the method MECE and the architectural strategies for exception handling.
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Capitulo 1

Introducio

A demanda por sistemas de software confidveis tem aumentado em muitas dreas de nossa
sociedade, Com 2 finalidade de atender 2 essa demanda, e diminuir o custo de desenvolvimento
destes sisternas, a construgio de novos sistemas de software reutilizando componentes de software
j& existentes € extremamente adequada. Componentes sfo umdades de software especificadas,
desenvolvidas ¢ testadas separadamente e que podem ser integradas para se construir alge com
maior funcionalidade [Szvperski®7]. Um sistema de software baseado em componentes &
caracterizado pela composicio de componentes reutilizdveis que devem ser identificados ¢
integrados ao sisternz, tendo como base a especificagBo da arquitetura deste sistema. A
arguitetura de um sistema define seus componentes, suas interacBes, ¢ suas funcionalidades
[Sommerville01]. Dois componentes podem interagir diretamente wm com o ouiro, ou podem
interagir através de um conector. Um comector € um componente que interliga componentes. Um

conjunto de componentes e conectores interligados definem uma configuracio de componentes.

Um sistemna de software confiavel é caracterizado por atender requisitos de confiabilidade.
Confiabilidade ¢ uma propriedade de um sistema que possibilita aos seus usuarios confiarem,
justificadamente, nos servicos que ele oferece [Lee+90]. Quando um sistema de software deixa de
oferecer as funcionalidades previstas em seus servicos, ou o faz em desacordo com suas
especificagdes, diz-se que ocorreu um defeite no sistema. A ocorréncia de um defeito de software
¢ decorrente de um estado interno errbneo do sistema, definido como erre. Para que ocorra um

erro deve haver uma causa, a qual se chama de falha (fauls) [Lee+90].

Pode-se aplicar no projeto de um sistema, mecanismos de toler2ncia a falhas para reagir de
modo ordenado ¢ previsivel quando uma falha ocorrer. Um mecanismo de tolerfncia 2 falhas ¢
iniciado quando se detecta um erro no sistema. Quando um erro € detectado, o sistema deve ser
recuperado e levado para um estado livre de erros. Existem duas abordagens de recuperacfo: por
retrocesso {backward error recovery) € por avanco (forward ervor recovery). A recuperagio por
retrocesso conduz ¢ sistema para um estado correto, anterior a falha. A recuperacic por avango

conduz ¢ sistema para um novo estado supostamente correto.



Uma implementacfio de mecanismo de tolerfncia a fathas, com abordagem de recuperacio
DOT 2vango, € o tratamento de excegdes. Quando um erro € detectado, uma condicfio excepcional
£ caracterizada e € sinalizada através do lancamento de uma excecfo. Este lancamento leva a um
desvie do fluxo normal de instrucBes para gque a condicio excepcional seja tratada [SunWeb].
Durante o tratamento da condi¢30 excepcional, o tratador pode levar ¢ sistema a um estado
supostamente livre de erros e fazer com que o sistema volte 2 seu fluxo normal de instrugBes. Caso
o tratador n3o consiga levar o sistema para um estado livre de erros, deve sinalizar para um

tratador de um contexio mais abrangente que o sistema ainda estd em um estado errdnec.

CondicBes excepcionais podem ser previstas na especificacfio excepcional de um sistema
ou de seus componentes, sendo assim chamadas de condigBes excepcionais antecipadas
[Guerra(4]. Estas condicBes excepcionais antecipadas sdo sinalizadas num sistema, por meio de
excecBes definidas com base em tipos de excegfes declaradas na especificag@io do sistema. Por
outro lado, condicbes excepcionais n@o antecipadas [Guerra(4] também podem ocorrer em um
sistema, mas estas condicdes geralmente s&c sinalizadas por exce¢des néo declaradas na sua

especificago.

Para que um sistemna atenda a requisitos de confiabilidade e seja baseado em componentes
reutilizdveis, ele deve se basear numa arquitetura bem organizada que contenha a especificacio
normal e excepcional dos componentes. A especificacio mormal de um componente deve
descrever seu comportamento normal defimindo suas interfaces providas e requeridas, bem como
as operacBes de cada interface. A especificacio excepcional de um componente deve descrever
seu comportamento excepcional definindo quais excecbes devem ser langadas pelas operagdes de
um componente ¢ quais as excegdes, associadas a suas interfaces requeridas, o componente deve
tratar. Além disso, a arquitetura deve especificar a intera¢@o enire os componentes e conectores em

termos de suas interfaces providas e requeridas.

A especificaciio dos componentes em wma arquitetura € 2 base para que um desenvolvedor
de componentes possa implementar componentes, ou para que um integrador possa identificar
componentes reutilizdveis adequados para serem integrados ao sistema. Desta forma, 2
especificacfio da arquitetura tem um papel especialmente importante para a construc@io de novos

sistemas de software confiaveis e baseados em componentes.



1.1 Motivacio e Problema

- A arquitetura de um sistema baseado em componentes fornece o contexio de utilizacio de
componentes neste sistema. s componentss a serem integrados no sistema podem ter sido

implementados sem o conhecimento deste sistema.

Considere um exemplo simples onde 2 arquitetura de um sistema de software para reservas
de livros de uma biblioteca especifica um componente com a funcionalidade de efetuar a reserva
de um livro. A especificagdo deste componente devenia descrever suas interfaces providas ¢
requeridas e as operagOes que o componente deve implementar, entre elas, a operacio de efetuar
uma reserva de um livro. Além disso, deveria especificar quais excecBes podem ocorrer duranie a
operagio de reserva e como o componenie deve fratar estas excegdes, ¢ deveria especificar também
quais excecbes o componente deveria lancar para componentes clientes dele, que reguisitam 2
reserva de um livro. Com base na especificacio da arquitetura e do componente, um infegrador
poderia escolher um componente j4 existente para ser reutilizado no sistema, ou um desenvoivedor
poderia implementar um novo componente com a funcionalidade de reserva de livro.

Alguns obstaculos poderiam surgir num cendrio como este:

(L a especificaclic excepcional do componente poderia nfio apresentar quais

excecles ele deve langar caso ocorra um erro na execucdo da operacdo de

reserva de livro;

23 a especificacdio excepcional poderia nfo apresentar quais excecles o
componente deve tratar quando ocorrerem e1708 em operagdes de interfaces

requeridas, necessarias para a reserva de um livro;

3) a arquitetura poderia estar bem especificada e organizada, porém um
componente pronto poderia nfio atender a especificagio excepcional, como por
exemplo: (1) nfo estando preparado para langar as excegdes especificadas nas
operagBes de interfaces providas, (ii) nfo contendo os tratadores para as tipos de
exceches especificadas em operacdes de interfaces requeridas, (ill) possuindo
uma falha de projeto que levasse a um erro e gerasse uma condicfio excepcional
ndo antecipada, o que levaria ao langamento de uma excecdo ndo declarada na

especificacio do sistema,



Os obstaculos apresentados acima demonstram dois tipos de problemas. Um deles estd
associado & mé especificaglio excepcional de componentes em uma arguitetura. Outro problema
estd associado ao fato de gue componentes desenvolvidos em um contexto podem ser
reaproveitados em outros contexfos com especificacdes diferentes. Os dois fipos de problemas
podem comprometer a construcdo de um novo sistema de software confidvel baseado em
componentes. O primeiro tipo de problema dificulta gue desenvolvedores implementem
componentes novos, e gue mtegradores identifiquem componentes reutilizdveis ja existentes que
atendam aos requisitos do sistema, incluindo os requisitos de confiabilidade. O segundo tipo de
problema dificulia a integrag8o de um componente ji existente que atenda 2 especificaglio normal

e & especificacio excepcional.
1.2 Seolucido Proposta

Em um processo de desenvolvimento de sistemas de software baseados em componentes
[Chessman+01], tem-se as fases de: (1) definiclo de requisitos, (2) especificacio de componentes
da arquitetura, (3) provisionamento de componentes, onde componentes ja existentes podem ser
identificados para reutilizagiio ou novos componentes podem ser implementados, (4) integraciio
dos componentes, onde os componentes implementados ou identificados sfio integrados para
prover uma funcionalidade do sistema, (5) testes das funcionalidades do sistema e (6) instalaco do

sistema.

Observando os tipos de problemas identificados na subsecfio 1.1, percebe-se que existe a
necessidade de uma soluglio centrada na arquitetura que oriente a construciio de sistemas de
software confidveis e baseados em componentes. A soluc3io deve ser centrada na arquitetura pois a
arquitetura contém a especificacfio dos componentes ¢ de suas interacdes que servirfo de base para
as fases de provisionamento ¢ integracio de componentes. Além disso, percebe-se que esta solugdo
também deve apresentar orientacGes para as fases de provisionamento e integragio para permitir
que componentes j4 existentes possam ser integrados atendendo & especificacfio normal e

excepcional.

O objetivo deste trabalho € propor uma solugfic para os problemas definindo um conjunto
de atividades que, com base em requisitos de um sistema, orientem arquitetos na definicio de uma

arquitetura de software contendo a especificac3o normal e a especificagio excepcional de seus



componentes. Este conjunto de atividades € definido em um Método para Especificaciio de
Componentes da arguitetura de um sistema e de seu comportamento Excepcional (MECE).
Além disso, & solugBo proposta neste {rabalbho apresenta orientacfes para as fases de
provisionamento € imtegracio de componentes através da aplicacio de estratégias de
estruturacfio arguitetural para tratamenis de excegfes que promovem a adaptacio ¢ infegracio

de um componente a um sistema atendendo & especificagdo excepcional.

Durante a fase de provisionamento pode-se optar por implementar um novo componente.
importante que esta implementagiio esteja em conformidade com a especificaciio do componente
apresentada na arquitetura do sistema. Neste sentido, este trabalho orienta o uso do modelo de
estruturacio de componentes COSMOS [Silva03], gue serd apresentado na seclo 2.7

{Fundamentos Tedricos) e utilizado no estudo de caso desta monografia.

1.2.1 Introducio ac Método MECE

O método MECE define atividades de definicBo de requisitos e especificagdio de uma
arquitetura em camadas, contendo a especificac@io normal e excepcional de cada componente. Caso
se opte por implementar um componente novo durante a fase de provisionamento, o método

MECE apresenta orientacdes para implementacio.

- O método MECE ¢ caracterizado pela integracio entre a Metodologia de Definicio de
Comportamento Excepcional (MDCE) [Ferreira01] e o processo de desenvolvimento de software
baseado em componentes UML Components [Cheesman+01]. Para garantir que uma arquitetura de
um sistema baseado em componentes seja devidamente organizada e especifique o comportamento
normal de componentes, o método MECE utiliza conceitos do processo UML Components. O
processo UML Components € focado nas fases de definicdo de requisitos e especificagiio de
componentes de uma arquitetura, além de apresentar orientagbes para provisionamento de
componentes ¢ integragio dos mesmos para 2 implementaciio do sistema. Para garantir que o
comportamento excepcional seja devidamente definido, o método MECE utiliza conceitos da
metodologia MDCE, que orienta a defini¢lo do comportamento excepcional durante as fases de
especificacdio de requisitos, projeto € implementacio de sisternas de software baseado em

componentes.

A integracio acontece com a aplicac3o de conceitos de especificacBo de requisitos da

metodologia MDCE durante 2 fase de definiciic de requisitos do processo UML Components, ¢



com a aplicago de conceitos de projeto arguitetural, propostos pela metodologia MDCE, durante 2
fase de especificagio de componentes e arquitetura do processo UML Components. Caso se opte
por implemnentar componentes durante a fase de provisionamento, o método MECE orienta que a
fase de implementacio proposta pela metodologia MDCE seja aplicada. A integraclo enfre 2
metodologia MDCE e o processo UML Components € possivel pois MDCE ¢ wma metodologia
genérica [Ferreira0l] e UML Components € um processo de desenvolvimento de sofiware. Um
outro estudo de integragio da metodologia MDCE com outro processo, o Catalysis [Desmond98],

foi realizado em [FerreiraGl1].

Além de possuir atividades resultantes da integracio enire a metodologia MDCE ¢ o
processo UML Components, o método MECE adicionalmente apresenta atividades associadas a
especificacdo de componentes e arquitetura que orientam: (1) a identificagfio de excegbes que 08
componentes devem langar e tratar; (2) o uso de conectores para facilitar a integraco a um sistema
de componentes ja existentes. Come exemplo de aplicagBo destas orientacfes, considere gue um
integrador precise integrar um componente C1 que atende 2 especificagfio normal, mas que ndc €
capaz de tratar uma excecdo especificada e que pode ser langada por cutro componente C2. O
integrador poderia criar um conector entre C1 e C2 para traduzir esta excegfo para uma excecio

que fosse entendida por C1, sem ter que alterar o componente C1 nem o componente C2.

Com 2 aplicacio do método MECE tem-se como artefatc wma arquitetura com a
especificaciio normal e excepcional de seus componentes, A especificagio normal de um
componente apresenta suas interfaces providas com suas operacdes, suas interfaces requeridas, €
sua interacdio com outros componentes ¢ conectores. A especificacfio excepcional apresenta quais
excecbes devem ser lancadas pelo componente nas operacdes de suas interfaces providas, e quais

excecBes devem ser tratadas devido 2 erros em operacGes de interfaces requeridas.

1.2.2 Estratégias de Estruturacio Arquitetural para Tratamento de
Excecodes

Por melhor que uma arquitetura esteja especificada e organizada com seus componentes €
conectores, pode ser que componentes reutilizdveis ndo atendam 2 especificagdes excepcionais,
como discutido na subse¢fio 1.1. Para lidar com este problema, a solugBo apresentada neste

trabalho utiliza a proposta de estratégias de estruturacfo arquitetural para tratamento de excegBes



definidas inicialmente em [Guerra+03] e evoluidas em [Guerra04], que sfo aplicadas dm;ante a

fase de provisionamento ¢ Integracio.

Estas estratégias prop8em responsabilidades para componentes reutilizavels ¢ conectorss
de modo que: {1} excecdes ndo declaradas, associadas a condigfes excepcionais nio aﬁiécégadas,
ndc se propaguem livremente pelas camadas do sistema, devendo ser transformadas em excegdes
que estejam definidas em uma hierarquia de tipos abstratos de excecBes conhecida pelo sistema, e
{2) que se trate a incompatibilidade enire tipos de excecles de dois componentes diferentes, ou
seia, caso um componente servidor lance uma excecfo gue um componente cliente nio saiba tratar,

deve-se transformar esta excecio em uma exceclo conhecida pelo componente cliente.

Para que excecBdes nfo declaradas possam ser transformadas em excecles definidas na
hierarquia de tipos de excegdes, s80 necessarias adaptacbes de componentes reutilizaveis para gue
possam transformar excegbes nfo declaradas em exce¢les definidas na hierarguia de tipos de
excecles. Por outro lado, € necessaria a definicio de tratadores em componentes e conectores para
que estes possam lidar com estas excecdes definidas na hierarquia de tipos de excecBes. Para tratar
a incompatibilidade entre tipos de excecdes, é necessario o uso de tratadores em componentes ¢
conectores para transformar uma exceg8io langada por um componente em uma nova excegdo que
outro componente saiba tratar. As estratégias infra-componente e inter-componente, definidas em
{Guerra04], apresentam orientagdes para a realizagdio destas adaptages ¢ para defimicles de

tratadores para 05 componentes e conectores.
1.3 Trabalhos Relacionados

Issammy ¢ Banltre [Essamymi] apresentam uma abordagem de tratamento de excecdes no
nivel de arquitetura especificando componentes, conectores, excecdes de configuragio e tratadores
para estas excecdes 0Os quais atuam na reconfiguracio da arquitetura do sistema gue estd sendo
executado. Além disso, este trabalho apresenta um mapeamento da especificagfio da arquitetura de
componentes para sua implementagio, com uso de um ambiente chamado Aster. A reconfiguragéoc
do sistema durante sua execugdo pode levar 4 parada de determinados componentes envolﬁéos na
reconfiguracio. Observa-se que a reconfiguracio de arquitetura nfic € tratada nesta monografia,
mas pode ser estudada no futuro levando-se em consideraciio reuso ¢ confiabilidade em sistemas

de software baseados em componentes.



O trabalho de Dellarocas [Dellarocas97] apresenta a idéia de que um sistema deve conter
urmn médulo de tratamento de excecBes que presta servico para os componentes do sistema, € que os
componentes do sisterna nfio devem conter meios sofisticados para tratamento de excegBes.
Segundo a idéia, o modulo de tratamento de excecBes monitora os componentes € caso uma
excecdo seja langada, o médulo a trata. O mddulo de tratamento deve se basear em padrdes de
comportamentos normais de componentes para saber quando deve agir e tratar comportamentos
excepcionais, ou seja, caso um componente nio esieja respeitando um padrfo de comportamento
normal, 0 médulo tratador entra em a¢Bo e verifica como lidar com excecbes que podem ter
ocorrido. O modulo tratador possui um conjunto de regras para saber como lidar com as excegdes
ocorridas em componentes e para fazer com gue os componentes retornem para estados adeguados.
{Observa-ze que s& um componente (ue possui comportamentc normal muilto especifico, e gue
pode gerar excegBes ainda nio aprendidas pelo conjunto de regras do médulo tratador, & integrado
a um sistema proposto por [Dellarocas97], deve-se alterar o modulo tratador de excecBo correndo-
se o risco de interferir em tratamentos de outras condigbes excepcionais. De modo diferente, com o
método MECE e o uso de estratégias de estruturaggio arquitetural para tratamento de excegSes, esta
monografia apresenta orientagdes para que os componentes sgjam especificados com atividades

normais € excepcionais.

O trabalho de Romanovsky [Romanovsky(1] apresenta a idéia de envolver um componente
com uwmn Wrapper’ que lida com as excegdes que podem alcangar o componente, ou que podem se
originar no préprio componente. Além disso, propde o uso de Dynamic Actions’ que sio unidades
de aces atOmicas que envolvem uma cadeia de componentes. Em uma Dynamic Action um
componente C1 chama uma operacio de uma interface provida de um componente C2, que por sua
vez chama uma operacdo de uma interface provida de C3, e assim por diante, para realizar uma
operagdo do sistema. Caso ocorra uma excegfo em uma Dynamic Action todos os componentes
envolvidos atuam na recuperacio do estado do sistema. Observa-se que com a proposta do
Wrapper e de Dynamic Actions, Romanovsky esta propondo estratégias de tratamento de excecBes
intra ¢ inter-componente. A proposta de estruturacio de tratamento de excegBes no nivel de
arquitetura usada neste monografia apresenta estratégias para tratamento de excecBes intra e inter-

componente, mas em um contexto mais abrangente de reuso de componentes e uso de conectores.

! Wrapper ¢ um invélucre criado para envolver um componente de software. Com este invélucro, pode-se adaptar as
fancionglidades providas pelo componente envolvide.
2 Dynamic Actions sio agBes dindmicas realizadas por um cadeia de componentes de software,



O trabalho de Guerra [Guerra04] apresenta uma abordagem arquitetural com toleréncia a
falhas em sistemas de software baseados em componentes, com estudos sobre ambientes para
desenvolvimento de software baseade em componenies, com referéncias a pesquisas realizadas
sobre confiabilidade, estilos arquiteturais, componentes e conectores, € com as esiratégias de
estruturaclo arquitetural para tratamento de excecBes, originalments defimda em [Guerra+03].
Esta monografia tem o foco especifico em arquitetura com fratamento de excegles, enguanio ¢

trabalho de [Guerra04] & mais abrangente.

A Tabela 1 apresenta os principais topicos do escopo de cada trabalho relacionado a esta
monografia. O ‘X’ indica que o trabalho relacionado, ou esta monografia, aplica ou lida com o

itern descrito em uma hinha.

{lssarny [Dellarocas [Romanovsky {Guerra Esta
Monografia
+01) 971 011 04] e
Lida com ExcegBes no Nivel Arquitetural, X b4 b e X e
Lida com Especificacio de Componentes ¢ Arquitera b'e
visando Reuso e Confiabilidade. (MECE)
Apresenia Estratégias de Estuturacio Arquitetural pars X
Tratamento de Excegdes.
Utiliza Estratégias de Estruturagio Arquitetural para b4 ¥
Tratamento de Excegdes.
Utitiza Tratamento de Excegdes Inter ¢ Intra- . X X X
componente,
Apresenta Soluglio de Tratamento de Excecdes de b4
Configuragio de Arquitetura.
Uiiliza Solucdo gque Promove Conformidade entre X ® bt
Arguiteturz ¢ Tmplementagiic.
Define um Unico Médulo Tratador de Exceglio para e
Todo o Sistema.
1ida cormn Ambiente de Desenvolvimento de Software X
Paseados em Corrponentes.

Tabela 1 — Escopo de Trabalthos Relacionados 2 esta Monografia
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1.4 Organizacio deste Documento

Est2 monografia esta dividida em capitulos organizados da seguinte forma:

Capitulo 2 — Fundamentos Tedrices: Como base para este trabalho, este capitulo
apresenta os fundamsnios tedricos sobre: desenvolvimento baseadc em componentes,
confiabilidade em sistemas de software, arquitetura de software, processo de desenvolvimento de
software baseado em componentes como o UML Components, a Metodologia de Definicio de
Comportamento Excepcional (MDCE), estratégias de estruturagfo arquitetural para tratamento de

excecdes, ¢ um modelo para estruturacdo de componentes (COSMOS).

Capitulo 3 — O Método MECE: Este capitulo apresenta um método para a gspecificacio
de componentes da arquitetura de um sistema e de seu comportamento excepcional (MECE)
baseadc na integracic da metodologia MDCE com o processo UML Components. O capitulo
mostra como acontece a aplicacio de conceitos de especificacic de reguisitos da metodologia
MDCE durante a fase de definicio de requisitos do UML Components, e a aplicag3o de conceitos
de projeto arquitetural, propostos por MDCE, durante a fase de especificagdo de componentes ¢
arquitetura do UML Components. Além disso, o capitulo apresenta orientacSes do método MECE
para definicio de excegbes que componentes devem langar e tratar, e orientagdes de uso de

conectores.

Capituio 4 — Estnde de Caso com Sistema Real: Este capitulo apresenta um estudo de
caso da solucfio proposta neste trabalho, através da aplicaciic do método MECE e das estratégias
de estruturagfo arquitetural para tratamento de excegdes em um sistema de software reai, chamado
Telestrada. Mais especificamente no subsistema de geréncia de reclamacfes via Web, deste
sistemna. Este estudo envolveu o uso de tecnologias amplamente utilizadaé em mercade como: IBM
WebSphere Server [IBMWeb], IBM WebSphere Studio, banco de dados Oracle, UML Plug In do
Eclipse [OMondoWeb), J2SE [J2SEWeb], J2EE [J2EEWeb] e Struts [JakartaWeb]. Por fim, este

capitulo apresenta os resuitados do estudo de caso.

Capitulo 5 ~ Contribuicdes, Trabalhos Futuros e Concluses: Este capitulo apresenta as

contribuicdes do trabalho realizado, possiveis trabalhos futuros ¢ as conclusGes.

Referéncias Bibliograficas: Apresenta referéncias utilizadas para estudos.
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Apéndice A — Casos de Uso do Telestrada: Apresenta casos de uso do estudo de caso do
Telestrada.

Apéudice B — Diagramas da Arquitetura do Telestrada: Apresenia diagramas de

componentes, ¢ suas inferfaces, do estude de caso do Telestrada.
Apéndice C — Telas do Telestrada: Apresenta as paginas da aplicacgo Web do Telestrada.

Apéndice Db - Scripfs de Criaclio de Tabelas de Banco de Dados: Para o sstudo de caso,
teve-se a preparagio de um ambiente de desenvolvimento de software, que incluiu a configuragio
de um servidor de banco de dados e a cria¢8o da base de dados. Este apéndice apresenta o script

para criacgo das tabelas de base de dados.
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Capitulo 2
Fundamentos Tedricos

Este capitulo apreseniz fundamentos tedricos sobre: préticas de desenvolvimento de
software baseado em componentes (subsecBo 2.1), confiabilidade em sistemas de sofitware
{subsecfio 2.2), arquitetura de software (subsec3o 2.3), o processo de desenvolvimento de sistemas
de software baseados em componentes chamado UML Components (subseciio 2.4), € sobre a
Metodologia de Definic8c do Comportamento Excepcional (MDCE) para sistemas de software
baseados em componentes (subsecfio 2.5). Estes fundamentos formam a base conceitual para a
definicBo do método MECE.

Além do método MECE, a solug#o arquitetural apresentada nesta monografia orienta o uso
de estratégias de estruturagio arquitetural para tratamento de excegdes, definidas em [Guerra04].

Este capitulo tambeém apresenta uma introducio a estas estratégias (subsecio 2.6).

No estudo de caso que envolven a aplicaciio da solugfio proposta neste trabalho, utilizou-se
o modelo de estruturagio de componente COSMOS para a implementagdo de um sistema real. Os
fundamentos sobre 0 COSMOS s#o apresentados neste capitulo (subsecio 2.7) para promover o

entendimento do estudo de caso.
2.1 Desenvolvimento Baseado em Componentes

Desenvolvimento baseado em componentes ¢ uma pratica de desenvolvimento de
sistemas de software realizada através de integracfio de componentes de software ja existentes.

Varios autores adotam diferentes definicdes de componentes.

“Um componente € um pacote desenvolvido e testado separadamente, distribuido como
uma unidade gue pode ser integrada com oufros componentes para construir algo com maior

funcionalidade” [Szyperski97]. Esta € a definic8o adotada nesta monografia.

“Componentes sao médulos ou estruturas de dados, desenvolvidos ¢ compilados
separadamente, e unidos para formar aplicacdes que interagem através de interfaces”
[Chambers96].
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“Um componente ¢ uma parte fisica e substituivel de um sistema, que empacota

implementago e oferece a realizagiio de um conjunto de interfaces” [Umi99].

Um componente deve ter claramente a divisdc entre suas inferfaces € sua implementagio.
Um componente apresenia suas interfaces providas, com a descricio de suas operacles, € suas
interfaces requeridas. Uma imferface provida identifica um ponto de acesso aos servigos gue o
componente prové para © ambiente onde € utilizado. Uma interface requerida identifica um ponto
de acesso aos servigos gque o componente requer do ambiente. Em sua implementacio, um
componente deve conter as classes ou funcdes capazes de executar as operagdes providas em suas
interfaces. O propdsito da separagBo de wm componente em duas partes (interfaces ¢
implementacio) € propiciar a flexibilidade para que o componente possa ser conectado a outros

componentes e substituido por outros.

A especificagio de um componente € importante para que integradores possam identificar
componentes j4 implementados para que sejam reutilizados em sistemas, ou para que
desenvolvedores possam implementar um componente que seja reutilizével. Ao reutilizar um

componente, um integrador pode ou ndo ter acesso ac codigo fonte deste componente.

A especificagiio de um componente ocorre durante a definiciio de uma arquitetura de um

sisterna, a0 qual o componente implementado seri integrado.
2.2 Confiabilidade em Sistemas de Software

(Quando um sistema de software deixa de oferecer as funcionalidades previstas em seus
servigos, ou o faz em desacordo com suas especificacdes, diz-se que ocorreu um defeito no

sistema. A ocorréncia de um defeito de software compromete a confiabilidade de um sisterna.

Confiabilidade ¢ uma propriedade de um sistema que possibilita aos seus usuérios
confiarem, justificadamente, nos servicos que ele oferece [Lee+90]. A confiabilidade ¢ expressa
por atributos nio-fincionais. Um destes atributos & a disponibilidade (availability) de um sistema,
gue expressa a garantia de que o sistema estara funcionando e apto a fornecer seus servigos no
momento em que um cliente precisar. Outro atributo € a garantia de que o sistema estari
funcionando pelo tempo exigido por uma operacio (reliabilityy. Um terceiro atributo € a seguranga
no uso {security), que expressa 2 garantia de gue o sistema € capaz de preservar a integridade de

informacBes mesmo na presenca de um defeito. Como um quarto exemplo de atribuio, tem-se a
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seguranca no funcionamento {safery) que expressa a garantia de que o sistema € capaz de evitar

consegiiéneias graves na presenca de defeito [Rubira+03].
2.2.1 Conceitos de Erro e Falha

O comportamento de um sistema ¢ func¥o de seu estado interno e das entradas que o
sistemna recebe. A ocorrdneia de um defeitc pode ser associada a um estado interno errdnec do
sistema, sob determinadas entradas. Este estado errBneo é chamado de erro. Considere um
exemplo onde uma pessoa utiliza um servidor da Internet para comprar aces de empresas. Caso
esta pessoa efetue compra de agdes de uma empresa A, e receba wma confirmaciio de compra de
agBes de uma empresa B, tem-se um defeito. Este defeito pode ter sido provocado por um erro no
sistema, guando o mesmo realizou uma consulia ao bance de dados para encontrar as informacgBes
de empresa. Para que wim €110 0C0IT2 € necessaria uma causa, a qual € chamada de falha [Lee+90].
Considerando o exemplo de compra de agdes pela Internet, pode ter ocorride uma falha associada
a uma queda na conexfo com o servidor de banco de dados durante a consulta dos dados da

empresa.

Normalmente um sistema de software funciona interagindo com diversos agentes externos
como usnérios, dispositives de entrada e saida, redes de comunicago, diferentes sistemas, entre
outros. Durante o projeto e desenvolvimento de um sistema de sofiware, cria-se modelos destes
agentes e padrdes de interacdes do sistema com os agentes. Existe uma distdncia entre estes
modelos e o ambiente real onde o sistema de software sera utilizado. Quanto maior esta distincia,
maior a probabilidade da existéncia de eventos que levem a falhas no sistema [Guerra04]. Um
fator que pode fazer esta distincia aumentar, € a complexidade de um sistema. A complexidade
pode fazer com que projetistas e desenvolvedores introduzam falhas no sistema que levem o
sisterna para um estado errbneo. Quando se trata de sistemas de software baseados em
componentes, pode-se ter uma situagdo de reutilizacio de componentes ji existentes que
contenham falhas de projete. Uma falha em um componente de software pode gerar um erro que

pode ser propagado para outros componentes de um sistema, causando novas falhas.

Durante o projeto e o desenvolvimento de sistemas confidveis pode-se estabelecer
hipdteses a respeito da ocorréncia de fathas as guais o sistema estara sujeito. Durante o projeto e
desenvolvimento de um sistema, projetistas e desenvolvedores criam hipdteses sobre falhas que

podern ocorrer e causar erros no futuro sistema. Com base em uma hipétese de falha, uma pessoa
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pode definir uma forma de prevenir esta falha ou de se tolerar esta falha guando a mesma ocorrer

no sistema.

2.2.2 Conceitos de Prevenciio e Tolerancia a Falhas

Dado que falhas s80 as causas de ocorréncias de defeitos, a abordagem mais intuitiva para
lidar com falhas € se prevenir para que elas nfo ocorram. Para tal, deve-se identificar os tipos de
falhas as quais um sistema estd exposto ¢ adotar medidas preventivas conira seus agentes
causadores. Falhas de projeto e de implementac8o, por exemplo, podem ser prevenidas se pesscas
qualificadas projetarern um sistema, se desenvolvedores experientes implementarem o sistema e se
testes forem adequadamente planejados e executados também durante inferagBes iniciais de um

projeto, com iestadores experientes.

Quando se trata de sistemas de software baseados em componentes, pode-se prevenir falhas
com estudos de componentes a serem integrados no sistema, através de verificagbes se os

componentes atendem as especificagSes do sistema que se esté construindo.

Embora a prevengiio de falhas seja essencial para a confiabilidade de um sistema, ¢ muito
dificil que se elimine a possibilidade de que uma falha ocorra em um sistema. Desta forma, €
neceésé,rié §ué exista uma abordagem para tolerdncia a falhés. Nesta abordagem, mecanismos de
tolerdncia a falhas s8o infroduzidos em um sisteme para lidar com a ocorréncia de erros. Um
mecanismo de tolerfincia a falhas ¢ iniciado quando se detecta um erro no sistema. Quando um erro
é detectado, o sistema deve ser recuperado ¢ levado para um estado livre de erros. Existem duas
abordagens de recuperagio: por retrocesso (backward error recovery) e por avango (forward error
recovery). A recuperaciio por retrocesso procura conduzir o sistema para um estado correto,
anterior a falha. A recuperacdio por avanco procura conduzir o sistema para um novo estado

correto.

Ao levar o sistema para um estado livre de erros, um mecanismo de tolerfncia a falhas
pode tentar descobrir qual foi a falha que ocasionou o erro, € proteger o sistema conira uma nova
falha do mesmo tipo. Em um sistema de software baseado em componentes por exemplo, ¢aso uma
versdo recente de um componente apresente uma falha, o sistema pode deixar de usar esta versio

do componente para usar uma versdo mais antiga. Além disso, o mecanismo de tolerfncia 2 falhas
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pode enviar uma mensagem para ¢ operador do sistema informando que € necesséria a substituigio

do componente que apresentou 2 falha

Uma implementacio de mecamsmo de tolerfncia a falhas, com abordagem de recuperacéo
por avango, € o fratamento de excecbes. Quando um erro € detectado, uma condicdo excepceional
& caracterizada ¢ € sinalizada atraves do langamento de uma excecfio. Este lancamento leva a2 um
desvio do fluxo normal de instrucBes para que a condiglo excepcional seja tratada [SunWeb].
Drurante o tratamento da condigdo excepcional o fratador pode levar o sistema a wm estado livre de

erros e fazer com que o sistema volte a seu fluxo normal de instrucdes.

Condicdes excepcionais podem ser previsias na especificacio excepcional de um sistema,
sendo assim chamadas de condigles excepcionais antecipadas. Hstas condicBes excepcionais
antecipadas s#o sinalizadas num sistema, por meio de excegdes definidas com base em tipos de
excectes declaradas na especificaco do sistema. Nem todas as condi¢les excepcionais podem ser
previstas ¢ antecipadas em uma especificaciio de um sistema. Normalmente as condigfes
excepcionais nio antecipadas esto associadas 4 auséncia de hipdteses de falhas para um sistema.
As condicBes excepcionais nf#c antecipadas sfo geralmente sinalizadas por exce¢Bes nfo

declaradas na especificacdo de um sistema.
2.3 Arquitetura de Software

Como comentado na introducBo desta monografia, a arguitetura de um sistema de
software define o mesmo em funcio de seus componentes, suas interacles ¢ suas funcionalidades
[Sommerville01], além de apresentar os conectores e as interagles entre componentes €
conectores. Uma arquitetura de software apresenta diferentes visSes [Kruchten95] de um sistema,
assim como a arquitetura de uma casa possui a planta do encanamento, da parte elétrica ¢ da
divisdo dos cdmodos. Diferentes visGes s¥c necessarias para especificar diferentes estruturas de
sisternas de software. Uma viso pode, por exemplo, ser necessdria para especificar a comunicagao
entre processos € threads [Silberschatz+01] de um sistema, outra vis#io pode especificar fluxos de
dados.

Uma arquitetura bem organizada, com suas diferentes visSes, procura promover ¢ comum
entendimento de wum sistema por parte de arquitetos, desenvolvedores, integradores,

patrocinadores, testadores e usudrios finais. Além disso, a arquitetura pode influenciar na divisfo
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de uma organizaciic de sofiware para a construgio de wm sistema, onde cada divisdo da
organizagio fica responsével pela implementac3o ou integracio de um componente, ou de uma
funcionalidade gque envolve mais do que um componente. Uma arquitetura bem organizads

promove wna melhor comunicacio entre as divisdes de uma organizacio de software.

Uma arquitetura de um sistema de software possul propriedades arquiteturais, derivadas
dos requisitos de software, como: modificabilidade, reusabilidade, desempenho, escalabilidade,
confiabilidade, entre oufros. Uma propriedade arguitetural deve persistir por tfode o
desenvolvimento do sistema. Para garantir que uma determinada propriedade possa persistir,
utiliza-se um estilo arquitetural adequado para descrever a propriedade [Monroet+97]. Um estilo
arguitetural descreve caracteristicas de uma classe de arguiteturas de software, através de tipos de
componentes, conectores e regras de formag#o da topologia da arquitetura [Bass+02]. Um exemplo
de estilo arquitetural € o estilo em camadas, que pode promover a modificabilidade ¢
reusabilidade. A camada de mais alto nivel € 3 que faz a interface com usuano do sistema, e a de
mais baixo nivel € responsével pela persisténcia de informacBes do sistema e comunicagdo com

sistema operacional. Entre estas duas camadas podem existir outras intermediérias.

Para construir um sistema de software confidvel e baseado em componentes que promaova o
reuso de componentes, deve-se definir uma arquitetura de software bem organizada e baseada em
um estilo arquitetural que promova a reusabilidade e confiabilidade. Esta arquitetura deve conter a
especificacBo de comiponentes, conectores e suas interacdes. A especificaciio de um componente
deve conter suas interfaces providas e requeridas, as operacdes que deve implementar, quais
condicdes excepcionais pode gerar e quais condigdes excepcionais pode tratar, sendo que estas
ultimas condigBes excepcionais podem ser geradas no préprio componente ou em oOulros
componentes do sisterna. A especificaciio de um conector deve definir que componentes ele
interliga. A interaco entre componentes € conectores define a configuracéo de componentes de
uma arquitetura de software. A configuracic € a base para que o sistema estabeleca as ligagOes

entre componentes e conectores, ao ser inicializado.

Ao se definir uma arquitetura, tem-se uma base para iniciar o desenvolvimento de
componentes ou para se integrar componentes prontos. A defini¢Bio da arquitetura de um sistema

depende dos reguisitos do sistema a ser construido. Com base nos requisitos, pode-se imiciar um
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processo de desenvolvimento de sistemas de software baseado em componentes, onde uma de suas

fases é definig8o da arquitetura com especificacio de componentes.
2.4 Processo de Desenvolvimento de Sistemas de Software
Baseados em Componentes

Como dito na subsecBo 1.2, um processo de desenvelvimento de sistemas de software
baseados em componentes geralmente possui fases de: definicSio de requisitos, definicdo
arquitetural com especificac@io de componentes, provisionamento de componentes, integracio de
componentes, testes do sisterna e instalagBo do sistema. No provisionamento ocorre ¢
desenvolvimento dos componentes ou a reutilizacio de componentes j4 existentes, com base nas
especificaces normal ¢ excepcional dos componentes. Na fase de integraclio, 0s componentes
desenvolvidos e reutilizados sfo integrados. Antes da integrac3o, pode-se testar cada componente
separadamente ¢ depois da integragio, testa-se as funcionalidades do sistema com 0s componentes

infegrados.

Um exemplo de processo € o processo UML Components [Chessman+01] que define fases
para de definiclo de requisitos, especificagio de componentes e arquitetura, e orientagdes para
provisionamento dos componentes ¢ integracfio dos mesmos, como pode ser visto na Figura 1. O
principal foco do processo UML Components esta nas fases de definigio de requisitos e

especificagdo de componentes.

Fase de Definicio de Requisitos

Fase de Esnecificacio v

Estieio de Identificacio de Commonentes
Estagio de Interacio de Commonenies

¥

Estigio de Especificacio de Componentes

h 4

Fase de Provisionamento de Componentes

¥

Fase de Integracio de Componentss

Figura 1 — Fases do Processs UML Components
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2.4.1 Fase de Definicdo de Reguisitos

A fase de definicdo de requisitos tem como inicio a definigio do chamado processo de
negocio do sisterna a ser implementado. Num exemplo de um sistema para reserva de livros de
uma biblioteca, um processo de negdcio descreveria as atividades que devem ser realizadas pelo
bibliotecério e pelo sistema para que uma reserva seja feita. O processo UML Components, propSe
que um diagrama de atividades seja utilizado como base para 2 descrico do processo. A Figura 2
apresenta parte do processo de negdcio para um sistema de reserva de livros de uma biblioteca,

com afividades desempenhadas pelo sistema.

®

{ Verificar disponiolidade de o 3

é»—;———-——m—m)(inédicar e Bvre esta empresiads_}
{ Reservar fivro ; . )

N

5 . Cindicar localizache de iiwo} .

Figura 2 ~ Exemplo de Atividades de um Processo de Negécio

Com base na descri¢co do processo de negdcio, define-se o modelo conceitual de negdcio e
os casos de uso do sistema. O modele conceitual de pegdécio apresenta as relagBes entre as
entidades pertencentes ao dominio do negdcio do sistema a ser construido. A Figura 3 apresenta
um exemplo de parte de um modelo conceitual de negécio para um sistema de reserva de livros de
uma biblioteca, onde: uma biblioteca possui diversos usuérios e livros, um usuério pode reservar

varios livros, um livro possui uma localizac8io ¢ uma rede de bibliotecas possui varias bibliotecas.



Usudrio

Bibkoiesa

H

1.*

Livro

Rede de
Biblisiecas

Localizagdo

Figura 3 — Exemplo de Models Conceltual de Negédcio

Um caso de uso [CockburnWeb] especifica requisitos de sistema descrevendo interacBes
entre o usudrio e o sistema. Ele deve ser apresentado com wm identificador, com a definicsio de um
ator, de um objetivo e com a seqli®ncia de passos gque descrevem o cendrio principal (tarmbém
chamado de cenério primaério, ou de sucesso). Além disso, um caso de uso pode ter extensdes
{tatnbém chamadas de cendrios alternativos), cujos passos devem ser apresentados logo apés a lista

de passos do cendrio principal. Neste trabalho, um cendrio alternativo nfio € considerado um
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cendrio excepcional. No caso do exemplo do sistema de reserva de livros de uma biblioteca, pode-

se ter o seguinte caso de uso:
Nome: Reserva de Livro.
Ator que o inicia: Bibliotecario.

Objetivo: Reservar um livro.

Cenario Principal:

1. Usuério de biblioteca pede para que um livro seja reservado.

2. Bibliotecario acessa sistema.
3. Sistema valida usuério.

4, Sisterna realiza a reserva.

5. Bibliotecario mostra para usuario o local onde livro se encontra,

Extensfio (caso o livro esteja reservado para outro usuério, os passos 4 e 5 sfo diferentes):

4, Sistema indica que livro n3o esté disponivel.

5. Bibliotecério avisa usudrio qgue livro nfo esta disponivel.
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Apés definicBio de casos de uso em fungfo da descricdio do processo de negdcic do
sisterna, deve-se verificar se existe a necessidade de se criar novos casos de uso para registro €
remoglo de entidades pertencentes ao modelo conceitual de negdcio. No exemplo do sistema de
reserva de livros, percebe-se que deve-se criar um caso de uso para registro de livros ¢ outro caso

de uso para remocio de livros.

A Figura 4 apresents as atividades da fase de definicBo de requisitos do processo UML

Components. Inicia-se assim a definicBo do comportamento normal do sistema.

&

C{)eﬁrzégéa do processa de negéoio do sis"tema);

_ (Defénigéo oo modeto concelival de negécia}

™

Cﬁeﬁi&i@éo de sendrios primérios & siiernstivos de casos de mc}
. i

T I

bt el
---C‘ﬁ.-*eriﬁsaqéo 38 NOVOS casos de uso sis necessé;ios} o

normal co sistems.

ey
e
-

AdicHo te novos casos de uso}

Detinicde do comportamento ﬁ

Figura 4 — Atividades de Definiciio de Reguisitos do Processo UML Components

2.4.2 Fase de Especificacfo

A fase de especificaclio de componentes do processo UML Components tem como entrada
0s casos de uso ¢ o modelo conceitual de negécio, elaborados durante a fase de definicio de
requisitos. A saida da fase de especificacfio € uma arquitetura em camadas com a especificagio de
seus componentes. A arquitetura de camadas, referenciada pelo processo UML Components, é
formada por uma camada de interface com usuario que € responsavel pela apresentacio e coleta de
informagdes, seguida por wma camada de didlogo com o usuério que € responsavel pelo controle
de sessdes de usuarios que acessam o sistema, que por sua vez ¢ seguida de uma camada de
servicos de sistema e por uma camada de servicos de negécios. A camada de servicos de negocios

pode utilizar uma camada de mais baixo nivel gue gerencia a persisténcia de dados do sistema € se



23

comunica com sistema operacional. A Figura 5 apresenta estas camadas. O processo UML
Components promove a especificacfio de componentes apenas para as camadas de sistema @

negdeios, destacadas na figura.

Carnada de Interface
Camada de__fDiaZng@

Figura § - Camadas de uma Arguitetura Considerada pelo Processe UML Components

A fase de especificaglio do processo UML Components possui trés estégios: identificacio
de componentes, interaciio de componenies ¢ especificacio propriamente dita de
componentes, como pode ser visto na Figura 6 [Chessman+01]. As atividades de cada estagio,
suas entradas e saidas sBo apresentados nas subsecOes seguintes. A especificacio de arquitetura
com componentes é utilizada para o provisionamento de componentes do sistema. Apds o

provisionamento, inicia-se a fase de integracio dos componentes [Chessman+01].
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Figura 6 — Workflow de Especificacio de Componentes do Processe UME Components

Estagio de Identificacfio de Componentes

A Figura 7 apresenta um diagrama de atividades deste estdgio que tem como entrada os

casos de usc e o modelo conceitual de negécio.
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Figura 7 - Atividades do Estagio de Identificacfio de Componentes

Cada caso de uso ¢ mapeado para um tipo de interface (interface type) da camada de
sistema. Um tipo de interface serd realizado por uma interface de um componente quandc o
mesmo for implementado. Para cada passo de um caso de uso, de seu cendrio primério e
alternativos, verifica-se se a acfio do passo representa uma responsabilidade do sistema. Se sim, o

passo € mapeado para uma ou mais operacdes do tipo de interface definida para o caso de uso.

Como exemplo, no caso do sistema de reserva de livro de uma biblioteca, teria-se a
defini¢iio de uma interface IReservalivre, para o caso de use “Reserva de Livro”, com um método

reservalivro(identificadorDoUsuério, identificadorDoLivro), para o passo 4 do cendrio primario.

Além da identificag@io dos tipos de interfaces ¢ operagdes da camada de sistema, neste
estagio também se identifica os tipos de interfaces da camada de negdcios. Para tal, analisa-se e

evolui-se © modelo conceitual de negdeio para o modelo de tipos de negdcio. Esta evolucgio se da
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pela remoc8o de entidades que nfio precisam ser gerenciadas pelo sistema de software. O exemplo
da Figura B apresenta parte do modelo de tipos de negdcio para o sistema de reserva de livros de
uma biblioteca. Considera-se que o sistema gue roda em uma biblioteca nfo fara comunicagio com

outro sistema de outra biblioteca, portanto a entidade “Rede de Bibliotecas” € removida.

Usgudrio ~—  Biblioteca

i i

1_]%@
Livre Localizacio

Figura 8 — Exemplo de Modelo de Tipos de Megdcio

Tendo ¢ modelo de tipes de negdcio, identificam-se os tipos fundamentais do negodcio
(core types). Os tipos fundamentais s30 as principais informacbes gerenciadas pelo sistema,
geralmente nfo dependem de outros tipos para existir no sistema. Para cada tipo fundamental
identificado, define-se um tipo de interface da camada de negécios para se responsabilizar pela
geréncia deste tipo fundamental. O processo UML Components convenciona gue um tipo de

mnterface da camada de negdeios deve ter o sufixo Mgr.

Tipos que nfo sfo considerados fundamentais, dependem de um tipo fundamental péra
existir. Na atividade de identificacfo de dependéncias de tipos, define-se qual tipo € dependente de
qual tipo. Tipos dependentes sfo gerenciados pelas interfaces, definidas para o tipo fundamental do
qual eles dependem. A Figura 9 apresenta a relagio de dependéncia e responsabilidade através do

uso de um losango preenchido.
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Figura 9 — Exemple de Diagrama de Responsabilidades

Nesta figura, [UsuédnioMgt e IBibliotecaMgt sfo tipos de interface que deverfio ser
realizados por interfaces de componenies da camada de negdcios. Hstas interfaces serio
responséveis pelo gerenciamento de informacgfes de usudrios e bibliotecas, respectivamente. Os
tipos Usuério e Biblioteca sio fundamentais, enquanto Livro e Localizacio s3o dependentes ¢
serdio gerenciados pela interface IBibliotecaMgt. O processo UML Components define esteredtipos
para tipo de interface <<interface type>>, tipc fundamental <<core>> e tipo dependente
<<type>>. Além disso, os atributos dos tigos_devgm ser mostrados em diagramas. Isto ndo foi feito

aqui para efeito de simplificag3o.

Tendo definido os tipos de interfaces das camadas de sistema e negécios, inicia-se a
atividade de construgfio da arquitetura. Para tal, define-se a identificacfo inicial dos componentes
que provém estas interfaces tanto na camada de sistema quanto na camada de negocios. Além
disso, define-se a primeira vers&o da arquitetura descrevendo qual interface da camada de negécios
é requenida por qual componente da camada de sistema. Para cada interface da camada de
negbcios, geralmente, define-se um componente que a oferece. Convenciona-se que este
componente tem o sufixo Mgr. Para um conjunto de interfaces da camada de sistema, define-se um
ou mais componentes para oferecé-las, dependendo das caracteristicas das interfaces ¢ do gquio
préximes elas estdo em termos de funcionalidade. A Figura 10 apresenta uma arquitetura inicial

para a reserva de livro de uma biblioteca.
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Figura 1% ~ Exemplo de Arguitetura Inicial com Base em UML Components

Estagio de Interacfio de Componentes

A Figura 11 apresenta um diagrama de atividades deste estagio.

'y

(}ﬂoﬁtagem de diagramas de eoiaborag&o}

(Deﬁniqéo dos operacfies das irterfaces da camada de negécics}

-(Reﬁmmerm das intes'faces}-

._ {:Re.ﬁnamerﬁs da arquitetwa:} .-

Figura 11 - Atividades do Estigio de Interacio de Componenies

A primeira atividade deste estagio é identificar os tipos de dados do sistema, que sio

estruturas de informac8o usadas para definic3o de parfmetros e retornos de operagBes de tipos de
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interfaces de componentes. Por exemplo, em uma operagfo de reserva de livro poderia-se retornar

um tipo Livro contendo seus atributos e incluindo sua localizacio.

Neste estagio de interag@o de componentes, define-se as operactes dos tipos de interfaces
da camada de negdcios, incluindo seus parfmetros e retomos. Para tal, inicia-se um diagrama de
colaboraco para cada operacio de um tipo de interface da camada de sistema. Como um
coraponente da camada de sistema requer interfaces da camada de negdcios, cada diagrama de
celaboragio que comeca com ums chamada de operacBo da camada de sistema, deve mostrar a

chamada para uma operag@o da camada de negécios.

A Figura 12 apresenta uwm exemplo onde o componente C1 oferece a interface
IReservalivro. Este componente requer duas operacdes de interfaces da camada de negdcios.
Quande o componente C1 recebe uma requisiclo para reservar wm Hvre para um usudrio, ele
utiliza a operagio validaUsuario{identificadorDoUsudrio) da interface [UsudrioMgt, para validar o
usuério. Caso o usudrio seja valido, o componente C1 reserva o livro utilizando a operacio
reservalivro(identificadorDoUsuario, identificadorDoLivro) da interface IBibliotecaMigt.
Identifica-se assim que operagbes da camada de negdcios seriam necessarias para que uma

operacdio da camada de sistema fosse executada.

o 11 reservelivrofidentificadorDolisudrio, idertificadorDolivrg)

ARegervellvro CamponerteCt

. e 14 :?aiiéaﬁsuério'(i&éhtiﬁc yDolsudrio)

- g1.2; reservalivro(dentificadorDoUsuério, identificadorDaLivro)

i MsugrioMat 0 . 0T | EikictecaMgt

Figura 12 — Diagrama de Colaboracie para Identificacio de Operaces da Camada de Negocios

Ap0s a identificacio das operagbes das interfaces de negdcios, refina-se as interfaces e
operacdes de modo a verificar se as devidas responsabilidades estio com as devidas interfaces, ou
seja, se uma operacfio que estd definida em uma interface ndo deveria ser definida em oulra

interface. Caso haja refinamento de interface pode haver refinamento de arquitetura, definida no
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estagio anterior. Um exemplo seria a criagfo de uma nova interface que define operagfes comuns 2
varios componentes, o que poderia levar a defini¢Bo de um componente novo para oferecer apenas

esia inferface,

Estagio de Especificaciio de Componentes

A Figura 13 gpresenta as atividades deste estdgio de especificacio de componentes.

'CEspeséﬁcaa;éo det interfaces dos compsnesﬁes} ; S :
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Figura 13 - Atividades do Esidgio de Especificacio de Compenentes

Neste estagio especifica-se interfaces e componentes com base nas informagdes defimidas
nos estagios anteriores. Define-se os contratos de uso e de realizac#io de componentes. O contrato
de uso de um componente estd associado a especificacio de interfaces providas desse componente.
E importante para que clientes de um componente conhecam devidamente as interfaces providas
por ele. Deve-se especificar as operacBes de cada interface em fungfio de seus parfmetros, de seus
retornos, das alteragdes de estados do componente em funcfo de suas chamadas, e de suas pré e
pés-condi¢Bes. Para auxiliar a especificaciio de interfaces, o processo UML Components propde o
uso de modelos de informaclio de interface, que contém os tipos de dados necessérios para se

definir os pardmetros, retornos, pré ¢ pos-condicdes das operacdes.

O contrate de realizacBo estd associado 3 especificacic de ura componente para que
instincias do mesmo o realizem devidamente. E a base para que desenvolvedores implementem

instincias dos componentes ou para que integradores possam identificar componentes j4 existentes
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2.5.1 Fase de Especificacio de Requisitos

A entrada para esta fase € a descri¢fio de requisitos do sistema ¢ o artefato resultante € um
conjunto de cendrios de casos de uso e diagramas que detatham os cenérios. A metodologia MDCE
propbe a descricio completa de cada caso de uso com as especificacdes separadas de seus

comportamentos normal e excepcional.

A especificagdio do comportamento normal é composto por um cendrio de sucesso, ou
primario, e varios cendrios alternativos, todos com suas pré e pds-condicBes. A especificacio do
comportamento excepcional € composto por cendrios excepeionais, que podem ser cendrio de falha
ou cenério recuperavel [Ferreira0l). Neste trabalho, o cenério de falha definido pela metodologia

MDCE ser4 referenciado como cendrio irrecuperavel.

Um cenario irrecuperavel é caracterizado por uma situagio inaceitdvel para o sistema
continuar funcionando. Um cenirio recuperével ¢ um desvio de um curso de execuglio para
fratamento de atividades mal sucedidas, visando trazer o sistema a um estado normal para

continuar em suas tarefas.

Considere um exemplo baseado na Figura 15, de uma aplicagiic Web para realizagio de
transacdes financeiras na bolsa de valores. Esta aplicac3o é caracterizada por trés servidores: SA,
81 e §2. O servidor SA implementa funcionalidades da camada de interface e didlogo com usudrio
(Ver definicbes de camadas da Figura 5), sendo responséavel por receber requisigdes de transagdes
financeiras de usudrios e passar estas requisicGes para um servidor de aplicagiio S1 ou para um
servidor de aplicaclio S2, de modo balanceado. Os servidores S1 e 52 seriam responséveis pelas
camadas de sistema, negdcios (Ver definicbes de camadas da Figura 5) ¢ de acesso a banco de
dados. Caso o servidor S1 deixe de funcionar, o servidor SA passa requisigdes apenas para 52, até

que o servidor S1 retorne ao seu funcionamento (e vice-versa).
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para serem reufilizados. A especificacfio de um componente estd baseada nas descricBes das
interfaces providas e requeridas por este componente, além das definicdes das restricbes das
operactes de suas interfaces. Deve-se aprescntér na especificagio o que ocorre quando uma
operagiio de um componente ¢ requisitada, ou seja, que outras opera¢des de interfaces requeridas

sdo utilizadas para o componente realizar a operagfo requisitada.
2.4.3 Provisionamento e Integracio

Tem-se como saida do workflow da Figura 6 as interfaces providas pelos componentes das
camadas de sistema e negécios, além da definicio da arquitetura. A partir deste momento, pode-se
implementar estes componentes ou identificar componentes reutilizéveis que satisfacam as
especificacdes, isto caracteriza a fase de provisionamento do processo. Uma vez definidos os
componentes que farfio parte de um sistema, pode-se integré-los para que se possa utilizar o

sistema, definindo assim a fase de Integrago.
2.5 Metodologia de Definicio do Comportamento

Excepcional (M

MDCE é uma metodologia de definicio do comportamento excepcional de um sistema
aplicada as fases de especificagiio de requisitos, projeto e implementagéo de sistemas de sofiware
baseado em componentes [Ferreira01], como pode ser visto na Figura 14. A fase de especificagiio

de requisitos € composta de trés etapas que s8io descritas na subsego seguinte.

Fase de Esnecificacio de Reouisitos

Hstheio de Fanecificacio do Comnortamento
% Fstaria de Banecificacio do Comnortamento

v

! Fetagin de Detalhamento dos Commortamentos !

Fase de Proieto Avouitetural i

¥
[ Fase de Profeto Interno dos i

¥

! Fase de Tmplemerntacio dos [

Figura 14 — Fases da Metodelogia MDCE
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Figura 15 - Ezemplo de Servideres BEslanceades

Para o exemplo acima, considers que durante uma fransacio financeira sendo atendida pelo
servidor S1, ocorra um problema de falta de energia que faga com que o servidor S1 deixe de
fancionar. Esta situagfo define um cendric excepcional recuperével, onde o tratamento seria
realizar o rollback desta transac@o ¢ avisar o usudrio para tentar novamente. Além disso, deve-se
desviar as novas requisi¢des apenas para o servidor 82. Considere que antes que servidor S1 volte
a funcionar, o servidor 82 também pare de funcionar. Isto define um cendrio excepcional
irrecuperavel, pois tem-se uma situac3o inaceitivel para que o sistema continue funcionando. Um
fratamento possivel seria o servidor SA executar as seguintes operagles: enviar uma mensagem
para 0 administrador do sistema descrevendo o problema e ndo passar novas requisicdes de
usudrios para os servidores S1 ¢ SZ, além de informar a0s usudrios que o sistema esta fora do ar ¢

gue acdes de recuperagio estdo sendo realizadas.

Como comentado, esta fase & dividida em ir8s estagios: defini¢io do comportamento
normal, definigo do comportamento excepcional e detalhamento dos comportamentos. Segundo a
metodologia MDCE, apds se definir o comportamento normal, pode-se definir em paralelo o
comportamento excepcional ¢ se detathar o comportamento normal. Apds estas atividades, pode-se
detalhar o comportamento excepcional. Estas atividades estdo ilustradas no diagrama da Figura 16.

Os detalthamentos dos comportamentos devem seguir orientacSes definidas em [FerreiraGi].
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Figura 16 Atividades da Fase de Especificaciio de Reguisites da Metodologia MDCE

Para se identificar cendrios excepcionais, deve-se analisar cada passo de um cenario

primério e cada passo de um cendrio alternativo, onde o sistema € o responsavel pela agfio. Caso

uma falha possa ocorrer em alguns destes passos, um cendrio recuperavel ou irrecuperavel deve ser

definido. Diferentes hipéteses de falhas podem ser definidas para os passos de casos de uso.

Um cenario excepcional € caracterizado:

(1)

2)

(4)

Pela descricBo de uma situagio excepcional associada a um erro que wma falha

pode causar;

Pela descricio do erro ocorrido. A ocorréncia deste erro € chamada de Sinal do

cenério excepcional;

Py ]

Por uma seqiiéncia de atividades que implementam as agGes de recuperacio do
erro. Esta segiliéncia de atividades é definida pelo Tratador do cenério

exoepeional;

Por pos-condicBes que definem o estado do sistema ap6s execug#io do cenério
excepcional. Normalmente uma falha de um sistema associada a um passo de

um caso de uso leva a violagdes de pré ou pos-condicdes deste caso de uso.

Os cenérios excepcionais formam 2 base para a definicBo das condiges excepcionais, que

serio sinalizadas através de excegBes em sistemas, e para os tratadores destas condigdes.
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2.5.2 Fase de Projeto Arquitetural

A metodologia MDCE propfe ¢ uso do conceito do Compounente Ideal Tolerante a
Falhas ({dealized Fauit-Tolerant Component) [Randell+95], como base para a definigio da
arquitetura em Camadas ¢ sugere que as interacDes excepeoionais entre os componenies sejam
explicitamente definidas no projeto arquitetural. Desta forma, o estilo arguitetural considerado para
aplicagfio da metodologia MDCE ¢ o estilo baseado no Componente Ideal Tolerante a Falhas, o

que permite que a propriedade arquitetural ‘confiabilidade’ persista durante o projeto arquitetural.

De acordo com 2 abordagem de uso do Componente Ideal Tolerante a Falhas, o sistema é
dividido em vérios componentes, cada um com uma parcela da responsabilidade de tolerincia 2
falhas. Cada componente € dividido em duas partes, uma parte para a atividade normal ¢ oulra para

a atividade excepcional. O Componente Ideal Tolerante a Falhas € apresentado na Figura 17.

Respostas
Normals
Requisicio de Excecdes
Servigos de Interface
Excecles
Numera c3o de Defeitn
Atividade Atividade
Normal Excepcional
Excecbes N
.ocais Excecdes
de Trefeito

Requisigio de Respostas Excecdes
Servigos Normais de Tnterface

Figurz 17 - Componente Ideal Tolerante a Falhas

Uma excecéio de interface estd associada a uma violacho de uma pré-condigfio e deve ser
tratada pelo componente que fez a requisicio. A excecfio local estd associada a uma violagfio de
uma pés-condicio e sinaliza um erro a ser corrigido internamente pele prépric componente, que
apbs as acles de recuperacfo pode retornar uma resposta normal. A excecdio de defeito sinaliza
um erro que ndo pode ser tratado localments pelo components e provoca um lancamento de

exceglo para o componente que requisitou ¢ Servigo.
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Considere um sistema onde um componente cliente pede servigos de um componente
servidor que podera, durante a execugBo do servico, lidar com uma condicBio excepcional, como
apresentado na Figura 18. Esta condicBo excepcional pode ser tratada internamente no componente
servidor, caracterizando assim uma excechio local, como a excegho E3. Por outro lado, esta
condiclo excepcional pode ser sinalizada pelo lancamento de wma exceclio de volta para o cliente,
que deve ser capaz de trata-la, como a exceglio EZ. Além disso, excegdes locais ao cliente podem
ocorrer, como por exemplo a exceclo El. No projeto arquitetural deste sistema, um componente
ideal tolerante a falthas deve ser definido para o componente cliente e outro para ¢ componenis

servidor. Além disso, as interacBes excepcionais devem estar explicitadas na arquitetura.

Cliente {Cliente Excepcicnal

Tratadores para Exceco 1 e 2

N

El

B2

Servidor Servidor Excepcional

Tratador para Excecdo 3

\A

E3

Figura 18 - Componentes Ideais — MDCE

E importante ressaltar que outros complicadores podem existir em um sistema de software
baseado em componentes. Pode-se citar: o paralelismo de requisi¢des a um componente € a
requisicio assincrona. Por paralelismo entende-se a existéncia de mais do que uma thread fazendo
requisicBes para um mesmo componente. Neste caso uma requisiciio que tenha uma falha pode
afetar outra requisicic que estava sendo executada normalmente. Por requisiclio assincrona
entende-se gue uma requisicio a um componente inicia uma nova thread para a execugdo da
operacio em um componente. Neste caso, se acontecer uma falha que leve a2 um erro, ©

componente deve notificar quem o requisitou.
2.5.3 Fase de Projeto Interno dos Componentes

Nesta fase define-se o modelo de classes internas de um componente. A metodologia

MDCE propSe que sejam definidas duas hierarquias de classes, a hierarquia normal e 2
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excepcional. A hierarquia normal implementa a funcionalidade do componente e deixa explicito
quais excecles pode langar. A hierarguia excepcional explicita que tratadores tratam gue
sxcecles. Propde ainda que excecBes langadas pela hierarquia normal sejam consideradas internas,
pois sfo tratadas pelo hierarquia excepcional, ¢ excecdes lancadas pela hierarquia excepcional

seiam externas pois sio tratadas por componentes clientes.

A Figura 15 apresenta um projeto considerando as hierarquias comentadas [Ferreira01].
Nesta figura um componente Cliente tem um métode ml que faz uma requisigho para oulre
componente executar o método m3. No método m3, excegdes internas I E2 ou I E3 podem
ocorrer e devem ser tratadas por um objeto da classe Servidor Excepcional. Caso o método
tratadorE2() deste obieto ndo consiga tratar a excecho I EZ ou a exceglio [_E3, ele lanca uma
excecdo externa E B2 gue deve ser tratada por um objeto da classe Cliente Excepcional. Como
I _E3 herda de I_EZ pode-se reaproveitar o tratadorE2 da classe Servidor Excepcional para lidar
com ambas. Por sua vez, a classe Cliente tem um Cliente_Excpecional associado que também trata

a excecdo interma I E1.

«xgyceptionss | S<Sende»

P Clierte Clierte_Excepcicnal
LES mid T iratadorEi ()
; T tratadorE2() Y
H
|
I
. aeserls ¥ - .
w=gxCeptione> e Servidor Servidor_Extepcionsl
E2 m—
. w30 tratedorts O
< T
- 1
T {{_ - :<send:»:-> i <ESENG
- S A
LEExXoetions: ==excemions>
1&3 E_E2

Figura 19 — Exempio de Hierarquia de Excecdes de Projete Interno de Componentes da Metodologia MDCE

2.54 Fase de Implementacio

Nesta fase, codificam-se os modelos de classes internas dos componentes. Uma das
propostas de MDCE para esta fase, € colocar um bloco #ry/caich, como no caso de Java, na
hierarquia normal, em alguma classe onde uma exceclo possa ocorrer. Caso uma ex0e¢io seja

capturada, estz classe chama um método da classe excepcional, correspondente, da hierarquia
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excepcional. Esta classe excepcional é considerada o tratador da situag8o sxcepcional. A Figura 20

apresenta um exemplo.

[Clerie ‘Seyvidor 3 Servidor Excencional

m30 void 33

tryl

! 5
i i
I yesten g _E2Y i
-1 Servidor_Excspoionsi s = i
: nevy Servidor_Excepeional(l;
1 siratadorEa(y i
! !

Figura 20 — Exemplo de Implementacio Propesto da Metodologia MDCE

2.6 Proposta de Estratégias de Estruturacio Arquitetural

para Tratamento-de Excecfes ————

Como comentado, componentes podem ser desenvolvidos em contextos diferentes daqueles
onde serdo reutilizados. Ao ser integrado a um nove contexto, um componente deve atender as

especificacbes de comportamento normal e excepcional definidas neste novo contexto.

Por melhor que sejam as especificaces pode ser que este componente, ao ser integrado,
apresente uma fatha de projeto que levaria a geracfio de uma condig3io excepcional nio antecipada,
que seria sinalizada por uma excecfio nio definida na especificacfio do sistema. Esta excecio
poderia ser propagada por diferentes componentes do sistema levando os mesmos a estados de
erro. Além disso, componentes reutilizaveis podem nfo estar preparados para langar ou tratar
excegOes definidas em especificagdes excepcionais apresentadas em uma arquitetura. Desta forma,
podenia haver incompatibilidade entre tipos de excegfes que sio lancadas por um componente
servidor e tipos de excegdes esperadas por um componente cliente deste componente servidor. A

proposta de estratégias de estruturacfo arquitetural para tratamento de excecdes [Guerra04] lida
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com estas situagdes atraveés de duas esiratégias complementares: uma estratégia intra-componente

e uma estratégia inter-componente,

A estratégia infra-componente ¢ baseada na orientacic de que excecdes nfo declaradas,
gue sinalizam condigBes excepcionais ndo antecipadas, nfo devem ser propagadas livremente pelas
gamadas da arquitetura de um sistema. Estas excegles devem ser devidamente tratadas e
transformadas em excegles bem conhecidas pelo sisterma, ou seja, em excecBes que sfo definidas
com base em tipos absiratos de excecBes declarados na especificag@io do comportamento
excepcional do sistema. A proposta de esiruturacic arquitetural para tratamento de excecfes
propde uma hierarquia de tipos abstratos de excegles que deve ser conhecida pelos componentes e
utilizads durante o tratamento das excecBes nfo declaradas. Para que excecbes nfo declaradas
possam ser transformadas em excegdes bem conhecidas pelo sistema, sfo necessarias adaptagBes
em componentes, a serem integrados, para que os mesmos lancem excecdes conhecidas. Além
disso, os tratadores associados a componentes do sistema devem estar preparados para lidarem
com estas excegdes bem conhecidas. A estratégia intra-componente auxilia na realizaglo destas

adaptagdes e tratamentos.

A estratégia inter-componente cuida do tratamento da incompatibilidade entre tipos de
excecBes que sdo langadas por um componente servidor e tratadas por um componente cliente,
através da definicdio de tratadores de conectores que s#o responsaveis por fraduzir excecdes entre
componentes. Ou seja, caso wm componente servidor lance uma excegfio que um componente
cliente n&o entenda, o conector deve fazer a traduclo desta excegdo para uma nova excegdio que

possa ser tratada pelo componente cliente.

Esta subsec3o apresenta a hierarquia de tipos de exceclio, ¢ as esiratégias intra e inter-

componente.
2.6.1 Hierarquia de Tipos de Excecdes

A Figura 21 [Guerra04] mostra a hierarquia de tipos abstratos de excecles, que tem no
seu topo o supertipo Exception. Abaixo deste supertipo mais genérico, sfo definidos dois tipos:
DeclaredException ¢ UndeclaredException. DeclaredException € a raiz da hierarquia de tipos de
excecbes declarados nas especificacdes dos componentes. O supertipo UndeclaredException € a

raiz de uma hierarquia utilizada pela implementacfio de um componente para definir as excecdes
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cujos tipos nfo estariam declarados mnas especificacles, ou seja, associadas a condigbes

excepcionais nio antecipadas durante especificagfes.

§ Exception |

o
|

DeclaredEgception § i UndeclaredEzception }

H
H

!
iRejactedR&questExcepﬁenH FaitureException

i i

RecoveredFalwreException | UnrecoversdFalureEzception |

Figura 21 — Hierarguia de Tipos Absiratos de Excegdes

A hierarqguia de UndeclaredException se divide em dois outros supertipos:
RejectedRequestException e FailureException. O tipo RejectedRequestException € utilizado para
sinalizar violacdes de pré-condicbes que resultem na rejeicdo das requisiglo de servicos de um
componente. Excecdes do tipo FailureRequestException sfo utilizadas para sinalizar violagdes de

pos-condigcOes que resultem na rejeiciio das requisicOes de servigos correspondentes.

O supertipo FailureException se divide em dois outros tipos abstratos:
RecoveredFailureException e  UnrecoveredFailureException.  ExcegBes  do  tipo
RecovéredFailureException séo utilizadas quando a implementagdio do componente garante que
nenhum efeito foi produzido sobre o estado do componente ou no seu ambiente, apesar de um €110
ter ocorrido. ExcegBes do tipo UnrecoveredFailureException sfio utilizadas quande a
implementac@o do componente fracassa na execucéo da operagfo € niio pode garantir a auséncia de
efeitos colaterais, produzidos pela execuc3o da operagfo, sobre o estado interno do componente ou

no sistema [Guerra04].
2.6.2 Estratégia Intra-Componente

A estratégia intra~-componente ¢ aplicada no estigio de provisionamenio de um processo de
desenvolvimento baseado em componentes. Nesse estdgio, um componente especificado na
arquitetura de um sistema é implementado por desenvolvedores, ou um componente pronto €

identificado para reuso. No caso de reuso, pode ser necessério algum tipo de adaptacBio deste
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componente a0 novo sistema. No caso de um novo componente a ser desenvolvido, o mesmo deve

também poder ser reutilizado em outros sistemas. A estratégia intra-componente se aplica tanto a0

desenvolvimento de um novo componente a ser reusado guanto na adaptacdo de um componente 4

existente para sua reutilizac8o num novo sistema [Guerra04].

A estratégia intra-componente visa elevar a reusabilidade de componentes de software

atraves das seguintes taticas para interfaces requeridas:

)

@

declarar explicitamente na especificacio de um componente todos os tipos de
excegles, associados a condigbes excepcionals antecipadas, que podem ocorrer
nas operagles das interfaces requeridas de wm componente. Um componente

que implemente estas interfaces deve conter tratadores para estas exceces;

Um componente que implemente estas interfaces pode prover tratadores para
excecbes filhas de UndecleredException e um tratador mais genérico para
excegOes nfio associadas a hierarquia de tipos de excecBes e para excegBes nfo

declaradas nas interfaces,

Esta estratégia também propde taticas para interfaces providas:

(0

2)

declarar explicitamente na especificacio de um componente todas as excecdes
que podem ocorrer nas operagSes destas interfaces e possam ser langadas pelo

components;

qualquer condicfio excepcional nfo antecipada nas especificacbes deve ser
sinalizada por uma excecdo que herde de RejectedRequestException,

RecoveredFailureException ou UnrecoveredFailureException.

Além destas taticas, a estratégia intra—compsnente define responsabilidades de

comportamento excepcional que devem ser assumidas por componentes que est3o sendo

desenvolvidos ou por componentes prontos que serdo integrados a um sistema. Estas

responsabilidades sfo descritas nas proximas subsegbes que apresentam a aplicaco da estratégia

para componenies novoes ¢ componenies pronios.



42

Aplicacio da Estratégia para um Novo Componente
Para a aplicagfio da estratégia no desenvolvimento de um novo componente, considere 2
representacdo de wm componente na Figura 22 [Guerra04]. Nela, um componente prové uma

interface que ¢ implementada por uma fachada, e requer uma interface oferecida por uma fachada.

O Interface Provida

Fachada
Provida

\

{Classes de
Implementacio

Q Interface Requerida

Fachada
Requeridg

Figura 22 - Especificacio de um Componente para Aplicacio de Estratégia Intra-Componente

A estré.‘iégia propde a criacdo de dois tipos de tratadores, um associado a fachada provida,
chamado de Tratador de Fronteira® (BLE), e outro associado a classes de implementagio,

chamado de Tratador de Aplicacio’ (ALE). A Fi gura 23 apresenta os tratadores.

(T)inte:face Provids
i
Fachada k}__ Tratador @
Provida BLE
Clesses de L)__ ?;i.E
[mplementsche
T
é Interface Requeride
i
Fachada
Requeridd

Figura 23 — Especificacio de um Componente com Tratadores

° Em inglés: Boundary Level Exception Handler (BLE)
* Em inglés: Application Level Exception Handler (ALE)
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A responsabilidade pelo comportamento excepcional do componente € dividida entre esses

elementos da seguinte forma [Guerra04l:

(D

(2

(3

(4)

)

(6)

M

as classes de implementacZo sBo responsdveis por detectar todas as condicdes

excepcionais antecipadas na especificacdo do componente;

as fzchadas do componente podem, a critério da implementacio, detectar
condighes excepcionais nfo antecipadas que impliguem na violag3o das pré-

condi¢Bes e pés-condigBes especificadas para as operacdes;

as classes de umplementaciio podem, também a critéric da implementacio,
detectar gqualquer tipo de condigBioc excepcional nfo antecipada gue possa

interferir no comportamento normal do componente;

as condigles excepcionals que ndo possam ser iratadas internamente so
sinalizadas para os clientes das operacOes pela propria classe de implementacio

ou fachada que detecta a condigio;

as condigBes excepcionais que podem ser tratadas internamente s3o sinalizadas

para um tratador ALE ou BLE, do proprio componente, através do langamento

de uma excecc interna, gue € uma excegdo de um tipo definido internamente

a0 componente;

os tratadores ALE e BLE s#3c responsaveis pelo tratamento das excegles
internas lancadas, respectivamente, pelas classes de implementacio e fachadas

do componente;

os tratadores ALE sfo responsdvelis também pelo fratamento das excegdes

externas, que so as excecdes lancadas pelas fachadas externas do componente.

Aplicacdo da Estratégia para Reuso de um Componente

Nesse caso, pode ser necessaria a adaptacio do componente. Essa adaptac@io ¢ feita atraves

de um wrapper, com Os seguintes novos elementos: interceptadores das fachadas providas do

componente, e tratadores de excegdes associados a esses interceptadores, que s%o os tratadores

BLE. A Figura 24 apresenta esta adaptacio.
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Figurs 24 — Adaptacio de um Componente Pronts & Estratégia Intra-Components

As responsabilidades atribuidas aos elementos de um novo componente s@o distribuidas da

seguinte forma [Guerra(4]:

(1) a implementacic do componente reutilizado assume as responsabilidades

atribuidas as classes de implementac2o e aos tratadores ALE;

(2) os interceptadores de fachada e os tratadores BLE correspondentes sio
responsaveis por adaptar os tipos das excegfes lancadas pela implementago do
componente & hierarquia comum de tipos abstratos de excegbes. Nesse processo
de adaptacfio, as excegdes lancadas que nfo sejam dos tipos declarados na
especificacio das suas interfaces sfo convertidas para um subtipo de

UndeclaredException;

(3 os interceptadores de fachada e os tratadores BLE assumem, adicionalmente, as
demais responsabilidades atribuidas, no caso anterior, as fachadas do

componente e aos fratadores BLE, respectivamente.

2.6.3 Estratégia Inter-Componente

Esta estratégia define tratadores para o nivel de conectores’ (CLE) que podem adaptar

interfaces de componentes convertendo excecbes langadas por um componente em excegdes que

’ Em inglés: Connector Level Exception Handler
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outro entenda. Um conector deve prover tratadores apropriados para excegdes de qualquer tipo que

possam ser langadas através das interfaces providas dos componentes. Isso inclui exceces para:

{1} os tipos de excegbes declarados nas especificacBes dessas interfaces, que sio
subtipos de DeclaredException;

{2 0s tipos de excecbes ndo declarados nessas especificacBes, mas que podem ser
previstos  pela  implementacBo, gque s3c  os  tipos  abstratos
RejectedRequestException, RecoveredFailureException, €
UnrecoveredFailureException;

(3} outros tipos de excecBes que possam ser langadas por uma implementacso, em

condi¢des ndo previstas pela mesma.

Em [Guerra04] ¢ apresentada a Tabela Z com regras para definir quais excecdes podem ser

langadas por um CLE e em que condi¢les, considerando que um conector liga um componente

cliente a um componente servidor,

Tipo da excecde lancada pelo servidor

Tipo da excecfio propagada para o cliente

Um tipe El declarado nas especificacBes de ambas
imterfaces, a provida pelo servidor ¢ a requerida pelo
cliente. "

E1 {a excecio pode ser propagada automaticamente)

Um tipe EI, declarado na especificaclic da interface
provida pelo servidor, para o qual existe um tipo E2
correspondente declarado na especificagiio da interface
requeride pelo cliente (com a mesma seméntica de
defeite). Por exemplo: E2 ¢ um supertipo de E1.

E2

Um tipe El, declarado na especificacio da interface
provida pele servidor, para o qual nfio existe nenhum tipo
correspondente declarado na especificagio da imterface
requerida pelo cliente (com a mesma seméntica de
defeito).

Um subtipp de  wm dos tipos  abstratos
RejectedRequestException, RecoveredFailureException
ou UnrecoveredFailureException, a ser escolhido de
acordo com a semdntica de defeito especificads para ¢
tipe El.

U tino E1 que € wm subtipo de UndeclaredException

E1 (a excegio pode ser propagada automaticamente)

Qualquer outro tipo nfo declarado na especificagfio da
interface provida pelo servidor & que n8o é um subtipo de
UndeclaredException

Um subtipo de UnrecoveredFailureException

Tabela 2 — Excegdes que um CLE pode Lancar

2.7 COSMOS

Como comentado ¢ste trabalbo utiliza o COSMOS [Silva03] para orientar a conformidade

entre arquitetura de um sistema e sua implementac8io. Além disso, o COSMOS ¢ utilizado na

implementag#io dos estudos de caso.
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O COSMOS ¢ um modelo de estruturagio de componentes composto por tr8s sub
modelos: (1) O modelo de especificaciio de componente, que define as interfaces requeridas ¢
providas de um componente, {2} o0 modele de implementacko de componente, que define como os
servigos providos pelas interfaces sio implementados intemamente no componente, e (3) o modelo

de conector que define a conex3o entre componentes.
2.7.1 Modelo de Especificacio de Componente

G modelo de especificacio de componente define que cada components de uma
arquitetura deve ser dividido em dois pacotes: de especificaclio (spec) ¢ de implementac@o (impl).
O pacote de especificaciio deve ser dividido em dois sub pacotes, um para as interfaces providas
{prov) & oufro para as interfaces requeridas pelo componente (reg). Estas interfaces tm a
visibilidade public. O pacote impl contém as classes que implementam as operagbes definidas nas
interfaces. Estas classes possuem visibilidade package e ficam escondidas dos clientes de um
componente. A nica exceclo € a classe ComponentFactory, que instancia o componente & que
pode ser acessada diretamente por um componente cliente. A Figura 25 [Silva03] apresenta os

pacotes de um componente de um componente A,

<R [EOTE PP i | =<pequers> @

Comporierde & | pfoe) sveuitetural

nive] de implementagio

azpec ] =.EE] 1

“-s.-‘.e mplamertd >» =
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4 {e<usa > Tplmentaio

Figura 25 — Pacetes de um Componente Proposte por COSMOS

O modelo de especificacio determina que a requisicio do acesso aos servigos prestados por
um componente seja realizado através da interface IManager deste componente. Um componente

deve possuir uma classe Manager que materializa z interface [Manager. Esta interface prové
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acesso aos objetos do componente que s#o responsavels pelas operacOes das interfaces providas
deste componente. Estes objetos sio fachadas® [Gamma+95] que materializam as interfaces

providas pelo componente.

Desta forma, como pode ser visto na Figura 26, um cliente requisita o acesso a servicos
prestados por um componente servidor através da inferface IManager, obtendo em tempo de
execucio um objeto da classe Manager. O cliente reguisita uma interface provida para o Manager,
gue em tempo de execuclio retorna uma fachada para o clients. Um objeto de fachada deve possuir
referéncias para objetos de classes do componente gue efetivamente implementam as operagdes
das interfaces providas. Quando uma fachada recebe uma requisicio de um cliente para execugso
de uma operacio, a fachada delega 2 execuglo para o devido objeto. No exemplo da figurs, a
fachada F materializa a interface 11, e possui uma referéncia para objeto O, para quem delega a
execugdo de uma operaclo requisita pelo cliente. A fachada F possui um método métodol(), que &

chamado pelo Cliente. O objeto O possui um método método2(), que € chamado pela fachada F.

‘Cliente Managet M Facude: F Object: O
getProvidedirterface(i)
‘-‘T:— uuuuuuu
F
5
mEtodgi (]
metode2(
é.‘ ———————

L e o

% _______

Figura 26 — Exemple de Requisi¢es em um Componente Especificado por COSMOS

® B inglés o termo associado € Facade. Nas figuras desta se¢iio serd usado o termo Facade. A fachada provE acesso as
operacBes providas por um cotaponente.
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2.7.2 Modelo de Implementacio de Componente

O modelo de implementacfo de wim componente especifica como as interfaces providas
pelo componente sio implementadas. A Figura 27 a seguir [Silva(3], apresenta o pacote de

implementacio.
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Figura 27 - Pacote de Implementacio ¢ suas Classes de Acordo com COSMOS
O pacote impl possui quatro classes, a Manager, o ComponentFactory, pelo menos uma
Fachada (Facade) ¢ um ObjectFactory. Como comentado, a Fachada materializa uma interface
provida pelo componente e delega a execucfio de uma operacgo desta interface para um objeto de
uma classe definida no componente. Para uma Fachada obter uma referéncia para este objeto, ela
faz uma requisico para o ObjetcFactory, que é um singlefon (uma classe que sé pode ter uma
instincia em um dado momento) [Gamma+95]. Pode-se observar na figura que um objeto

delegado por uma fachada pode requerer uma interface provida por outro componente.
2.7.3  Modelo de Conector

O meodeloe de comecter especifica a conexdo entre interfaces requeridas e interfaces
providas, permitindo assimu que dois ou mais componentes possam ser conectados em uma

configuracio de componentes.

De acordo com o modelo COSMOS, um conector deve ser implementado através de um
pacote gue por sua vez deve conter um pacote chamado impl. Um conector nfo define interfaces

providas e requeridas. O pacote impl deve conter um ComponentFactory, Manager, uma Fachada



49

¢ a interface IManager. A Figura 28 apresenta um conector “ab”, que conecta os componentes “a”
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Figura 28 — Modelo de Conector do COSMOS

A Figura 29 apresenta um diagrama de seqiiéncia com uma requisicio de um componente

cliente sendo atendida pelo o componente “a” que por sua vez requer interfaces do componente

“b”. Nesta figura pode-se observar o papel do conector.

Componende s [ Componerte B
Cilerte l Maneger: M j Facade: F ! i Ohject: O Facads:F2 1 Manager M2 l f Facade : F3 H Object: 02
getProvidediteriace(1}
.&_ ———————
£
métodei
método2(y
petReduiredintarface(l2)
____________ B
#2
métoda3()
getPequiredintertace(l3)
e~ — =TT
mEtodo4L)
meteieS)
e o o an
& - o e ]
M e o m = ]
o - — o —
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Figura 2% - Exemplo de Fluxe de Execuciio em Componsntes
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Em tempo de execucfio um cliente do componente “3” pergunia ao Manager M do
componente “a” quem € o responsavel pela interface provida I1. O Manager de “a” retorna a
fachada ¥ do componente “a”, O cliente chama ¢ método mi da fachada F, que por sua vez delega

a execucgio da operag#o para um objeto O.

O objeto O faz uma requisicBo para o Manager M de “3” para saber quem & responsavel
pela interface requerida I2 e recebe como retorno a fachada F2 do conector, para quem faz 2
requisicBo da operacBo. Esta fachada pergunta ao Manager M2 do conector quem € ¢ responséavel
pela interface “I3” e recebe como retorno uma fachada F3 do componente “b”, e chama uma
operagio da fachada F3. Por sua vez, a fachada F3 delega a execucHo para um objeto O2 do

componente “b”.

As atribuigdes de responsabilidades sobre interfaces s3o realizadas no momento em que ¢
sistema ¢ inicializado. No caso da Figura 29, no momento em que o sistema é inicializado, defini-
se que a fachada F2 serd responsivel por oferecer a interface 12, ¢ que a fachada F3 sera
responsavel por oferecer a interface I3. Desta forma, conecta-se ¢ conector “ab” ao componente
s

a”, e ao componente “b”, respectivamente. As defini¢des de responsabilidades estfio baseadas na

configuracio de componentes e conectores.

2.8 Consideracdes do Capitulo

Este capitulo apresentou fundamentos tedricos para lidar com defini¢fio arquitetural para
sistemas de software confidveis ¢ baseados em componentes.

Com conhecimento dos conceitos de arquitetura de software, de componentes e do
processo UML Components, arquitetos tém uma base para definir uma arquitetura de sofiware
bem organizada com especificacio normal de componentes, permitindo gue um integrador possa
identificar um componente reutilizdvel que atenda 3 especificaco normal.

Conhecendo os conceitos de confiabilidade e da metodologia MDCE, tem-se uma base para
definir comportamento excepcional j4 nas fases iniciais de desenvolvimento de sofiware, o que
permite que se projete uma arquitetura levando-se em considerac3io o comportamento excepcional

do sistema, que por sua vez serviré de base para a implementacfo do sistema.
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Atraves das estratégias de estruturacBo arquitetural para tratamento de excecles tem-se
orientacles para as fases de provisionamento e Integracio de modo que novos componenies ¢
componentes reutilizdveis atendam as especificacdes excepcionais definidas na arguitetura.

Com base nos conceitos de arquitetura, componentes de software, do processo UML
Components, confiabilidade e da metodologia MDCE, este trabalho propde uma solucBo para se
definir wma arquitetura de um sistema, com especificacfo normal e excepcional de seus
componentes. Esta soluclio ¢ baseada no métode MECE, que ¢ apresentado no proximo capitulo.
Além disso, a solugfo apresentada neste trabalho orienta o uso das estratégias de estruturacio
arquitetural para tratamento de excecdes, para que componentes reutilizdveis possam ser adaptados

atendendo as especificagfes excepcionais definidas na arquitetura.
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Capitulo 3

Este capitulo apresenia um método para gspecificaciio de componentes da arguitetura de
um sistema e seu comportamente gxcepcional, o métode MECE. Este método é baseado na
integracao entre 2 metodologia MDCE e o processo UML Components. A metodologia MDCE €
genérica [Ferreira0l], o que permite sua aplicacio em diferentes processos de desenvolvimento de
software baseados em compenentes, inclusive no processo UML Components. Esta integracio
promove a definicio de uma arquitetura com especificago normal ¢ excepcional de componentes

de um sistema, propiciando o reuso de componentss.

A integracfo entre a metodologia MDCE e o processo UML Components ocorre com a
aplicacdo de atividades da fase de especificacBo de reguisitos da metodologia MDCE na fase de
definigio de requisitos do processo UML Components, e com & aplicacio de atividades da fase de
projeto arquitetural da metodologia MDCE na fase de especificacio de componentes do UML
Components. Caso se deseje implementar componentes em vez de reutilizar componentes prontos,
o método MECE orienta véu-ems-.e é;ﬁiiqiié a fase de projeto interno de componentes ¢ a fase de
implementacfio definidas pela metodologia MDCE.

Além da aplicacfo de atividades da metodologia MDCE nas fases de UML Components, ¢
método MECE propde a definicBo de novas atividades para a fase de especificagdo de
componentes. Uma delas tem o objetivo de auxiliar a identificag@io de quais excegdes podem ser
lancadas por quais operagles de componentes e quais excegles devem ser tratadas por
componentes. A outra atividade propde o refinamento da arquitetura com ¢ uso de conectores o

que auxilia o trabalho de um integrador, como seré comentado adiante.

Os diagramas de atividades apresentados neste capitule estio baseados nos diagramas de
atividades do processo UML Components apresentados na subsecfo 2.4, ¢ em suas subsecOes. Ao
apresentar os diagramas neste capitulo, adiciona-se as atividades definidas pela metodologia

MDCE e pelo método MECE, destacando-as através da cor cinza.
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O processo UML Components propde que se considere a definiclio de quais excecdes cada
operacio de wmn componente pode langar, mas ndo orients wm arquiteto em como identificar e

especificar estas excegdes com base em cendrios excepeionais.

3.1 As Fases do Método MECE

A soluc3o proposta nesta monografia € baseada na aplicagiio do métode MECE ¢ na
aplicacho das estratégias de estruturacBio arquitetural para fratamento de excegdes proposta em
[Guerra04]. O principal foco do método MECE esté nas fases de especificaciio de requisitos ¢
especificacio de componentes, embora o método MECE apresente orientacles para
desenvolvimento de componentes com base na fase de implementaciio da metodologia MDCE. O
foco das estratégias de estruturacBo arquitetural para fratamento de excecles estd nas fases de
provisionamento e integracéo.

A fase de definicdo de requisitos do método MECE envolve z especificagiio do
comportamento normal ¢ excepcional do sistema através da definicBio de cenérios primérios,
alternativos e excepcionais dos casos de uso. A fase de especificaclio de componentes envolve a
definicdio de uma arquitetura com a especificagdio normal ¢ excepcional de seus componentes, €
com 2 identificacfio de conectores. A Figura 30 apresenta as fases de definiclio de requisitos €

especificacio de componentes do método MECE.

Fase de Definic3o de Requisitos

Estagio de Bspecificacio do Comportamento Normal

Estagio de Especificacio do Comportamento

Estagio de Detalhamento dos Commportamentos

Fase de Especificacio de Componentes

Estagic de Identificaciio de Componentes

Estigio de Interaclo de Componentes

Estdgio de Especificacio de Cormmponentes

Figura 30 — Fases do Métedo MECE
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3.1.1 Fase de Definico de Requisitos

A fase de definicfio de requisitos tem como inicio, a definicio do processo de negocio de
um sistema a ser construido. Com base neste processo de negéeio, define-se o modelo conceitual
de negocio ¢ 0s casos de use do sistema, assim como € fgito pelo processo UML Components e
apresentado na subsecfio 2.4.1. Os casos de usc séo definidos com cendrios primérios ¢
alternativos. Cada passo de um cenério deve ser composto de um sujeito e de um predicado, onde
o sujeitc da oraglio ¢ o usudrio do sistema, ou o proprio sistema, Ou outro sistema que interage com

¢ sistema 2 ser construido.

Neste momento aplicam-se conceitos da metodologia MDCE para a definicio do
comportamento excepcional do sistema, como apresentado na subsecio 2.5.1. Iniciz-se com 2
identificagBo das pré e pbs-condigdes dos casos de uso definidos, € com a elaboragio dos cenérios
excepcionals recuperdvels e lrrecuperaveis. Para cada passo de um cenério primaério ou alternativo,
onde o sweito da oraciic € o sistema a ser construido, deve-se verificar se uma condicho
excepcional pode acontecer com base em violagdes de pré ou pds-condi¢des ¢ em hipdteses de
falhas. Em caso positive, deve-se definir um cenaric excepcional e associa-lo ao passo do caso de

Uso.

A Figura 31 apresenta as fases de definicdo de requisitos do método MECE. Ela ¢
praticamente a soma das atividades da metodologia MDCE com atividades do processo UML
Components para a fase de definic8o de requisitos. Esta figura contém as atividades de “Definicio
de Requisitos™, da Figura 30. As atividades definidas pela metodologia MDCE sio destacadas com

2 cor cinza.
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Figura 31 — Atividades de Definicio de Requisitos do Métedo MECE

Em paralelo 4 definicio dos cenérios excepcionais, pode-se detalhar o comportamento
normal, como proposto pela metodologia MDCE. Por fim, detalha-se o comportamento
excepcional. Desta forma tem-se a defini¢dio do comportamento normal e excepcional do sistema,

¢ parte-se para a fase de especificacio dos componentes.
3.1.2 Fase de Especificacio de Componentes

A fase especificacio de componentes tern como entrada os cendrios priméarios,
alternativos e excepcionais, além do modelo conceitual de negécio. E dividida em trés estagios
baseados na proposta do processo UML Components: identificaciio de componentes, interagfo de
componentes ¢ especificagdio propriamente dita dos componentes. Aplica-se concertos da

metodologia MDCE nos estigios de identificacfio ¢ interacdic de componentes, € propde-se
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atividades complementares para todos os estdgios para: orientar 2 identificacio de quais excecdes

devem ser tratadas ¢ lancadas por componentes, ¢ para orientar uso de conectores.

Estagio de Identificaciio de Componentes

Com base nos cenarios primdrios ¢ alternativos, este estdgio aplica as atividades propostas
pelo processo UMIL Components parz identificacio de interfaces da camada de sistema da
arquitetura, e de suas operacdes. Lembrando que para um caso de uso define-se uma interface da
camada de sistema da arquitetura, e para cada passo de um caso de uso onde o sujeito da oragBo é

o sistema, pode-se definir uma operagio desta interface.

A partir deste momento tem-se uma atividade para identificar guais condigfes excepcionais
podem ocorrer durante a execuglio das operagbes das interfaces providas da camada de sistema.
Considerando que um passo de um caso de uso pode ter uma pré ¢ umsa pds-condicdo associada a
ele, e que um passo de um caso de uso leva & definicBo de uma operaco, pode-se associar estas

pré ¢ pds-condicdes do passo do caso de uso, a esta operacio.

Como a violaciio de uma pré ou pos-condigdio em um passo de um caso de uso leva &
definicio de um cenario excepcional para lidar com uma condicfio excepcional, pode-se definir
uma excecio que podera ser lancada pela operagfio associada ao passo do caso de uso, caso haja a
viclagdo de pré ou pds-condicdio. Esta exceclo deve ser definida com base no Sinal do cenério
excepcional e deverd ser tratada de acordo com a especificacio do Tratador deste cenério

excepcional.

Considers o simples exemplo de um sistema de reserva de livros em uma biblioteca e

novamente o caso de uso de reserva de Hvro:
Nome: Reserva de Livro.
Ator que o inicia: Bibliotecério.
Objetivo: Reservar um livro.
Cenério Principal:
1. Usuério de biblioteca pede para que um livro seja reservado.
2. Bibliotecario acessa sistema.

3. Sistema vahida usugrio.
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4. Sistema realiza a reserva.
5. Bibliotecario mostra para o usuério o local onde livro se encontra.
Extens#o {caso o livro esteja reservado para outro usudrio, os passos 4 ¢ 5 sio diferentes):
4, Sisterna indica gue livro nfo esta disponivel.
5. Bibliotecério avisa usudrio que livro nfo estd disponivel.

Como ja citado na subsecfo 2.4.2, pode-se definir a interface [Reservalivro da camada de
sistema, com uma operacic reservalivro(identificadorDoUsuario , identificadorDolivro),
associada ao passc 4 do cendrio primério. Considere que existe uma pré-condico associada ao
passo 4 do cendrio primario, que diz que o identificadorDoUsuario deve ser valido, e que existe
uma pos-condigdo que diz que o livro que passa a estar reservado no sistema deve ter o

identificador informado pelo usuério.

Durante a identificagiio de cenérios excepcionais pode-se definir um cendrio excepcional
caracterizado pela violagiio da pré-condicfio mencionada. Neste cendrio excepcional, o Sinal seria
o evento da percepsiio de um valor invalido para o parmetro identificadorDoLivro, e o Tratador
descreveria a agdo a ser tomada pelo sistema, como por exemplo néo efetuar a reserva e avisar para
o bibliotecario que o identificador nfic € valido. Pode-se também definir um cendrio excepcional,
caracterizado pela violacBio da pds-condicio mencionada. Neste cenario, o Sinal seria um evento
indicando que houve uma falha durante a operagdc da reserva do livro no sistema e que nfo €
possivel saber s¢ a reserva foi realmente efetivada ou nfo. O Tratador apresentaria as agdes que
devem ser tomadas, como por exemplo: avisar o administrador do sistema que houve uma falha ¢
gue uma intervencdo manual pode ser necessaria para remover 2 reserva do livro do sistema, €

apresentar uma mensagem para o bibliotecério.

Tendo como base os cenarios excepcionais associados ao passo 4 do caso de uso, €
considerando que o passo 4 foi mapeado para uma operagiio da interface IReservalivro, pode-se
definir que esta operacio pode lancar as excecles: IdentificadorInvalidoException e
FalhaNaReservaException, sendo a primeira associada 4 violag3io da pré-condic8o citada acima, €
a segunda associada a viclagBio da pds-condi¢io citada acima. Além disso, sabe-se que os
tratadores destas excegdes deverfio funcionar de acordo com as descri¢es de seus Tratadores nos

cenérios excepcionais.
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Além do mapeamento entre o Sinal do cenério excepcional para uma excegdo do sistema, e
do Tratador do cenario excepcional para a descricBio de um tratador desta excecfo, deve-se
também mapear a pos-condigho excepcional descrita no caso de uso para uma pés-condigio
excepcional da operacio. Esta pos-condicBio deve definir as garantias oferecidas pelo componente
ac término de uma execugdo mal sucedida da operago, quando € lancada uma excecglio declarada

na sua especificagio.

O diagrama de atividades da Figura 32 apresenta a atividade de identificaciio de exceces,
juntamente com as demais atividades do estdgio de identificaciio de componentes. Esta nova

atividade ¢ destacada com a cor cinza.

Através desta figura também percebe-se gue, com base no modelo conceitual de negdcio,
identificam-se as interfaces da camada de negdcios exatamente como o processo UML

Components propde.

Como Gltima atividade deste estagio, deve-se refinar a arquitetura. Durante o refinamento,
ja se conhece excegdes que podem ocorrer em operagdes de componentes da camada de sistema.
Estas excecdes podem estar associadas a violagdes de pré ou pds-condigdes de operacgdes dos
componentes. Considerando o coneeito-do Componente Ideal Tolerante a Falhas, isto permite a
identificacfio de excecBes locais, caso se tenha violacBes de pods-condiges, e de excegbes de
interface, caso se tenha violagOes de pré-condicdes. Também é possivel definir quais excecdes de
defeito seriam langadas caso um componente nio consiga tratar adequadamente uma excegdo
local. Desta forma, durante a atividade de refinamento da arguitetura, os componentes da camada
de sistema comecam a ser especificados como componentes ideais tolerantes a falhas, segumdo
assim orientacdes da metodologia MDCE para a fase de projeto arquitetural. Porém, ainda ngo se
define as excegdes que devem ser tratadas por um componente devido a erros em operagdes de-
interfaces requeridas por este componente. Para tal, € necessario iniciar o estagio de interac@o de

componentes.,

Ainda nfo ¢ ¢ momento adequado para que componentes da camada de negbcios sejam
especificados como componentes ideais tolerantes a falhas, pois nfio se tem definidas ainda quais
sdo as excegbes gue podem ocorrer em suas operagdes. Estas definigbes ocorrem no estigio de

interagdo de componentes.
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Figura 32 ~ Atividades de Identificaciie de Componentes do Método MECE

Estagio de Interacio de Componentes |

A Figura 33 apresenta as atividades deste estdgio caracterizade pela definicfio das
operagbes das interfaces da camada de negécios e das excegSes que podem ocorrer durante a
execucdo destas operacdes. Este estigio se inicia da forma proposta pelo processo UML
Components: com a identificagio dos tipos de dados € com a elaboragio de diagramas de
colaboragiio para a identificagdio das operagles das interfaces da camada de negdcios, como
apresentado na subseclo 2.4.2. A partir deste momento propde-se uma atividade de evolucio das
descrigdes dos diagramas de colaboracdo para apresentar quais as excegdes que podem ocorrer nas

operagdes da camada de negdcios.
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Figura 33 — Atividades do Estagic de Interacie de Componentes do MECE

Considerando o exemplo de reserva de lvro em wuma biblioteca e a operacgio
reservalivro(identificadorDoUsuério, identificadorDolivro) da interface IReservalivro, elaborou-
se o diagrama de colaboragfic j& apresentado na Figura 12, do capitulo anterior. Neste exemplo,
excecBes podem ocorrer durante a operagio validaUsudnio(identificadorDoUsudrio), da interface
TUsudrioMgt, ¢ durante a operacfio reservalivro(identificadorDoUsuério, identificadorDolivro),
da interface IBibliotecaMgt. Estas excecdes podem estar associadas a violagBes de pré ou pés-

condigdes.

Considerando o conceito de Componente Ideal Tolerante a Falhas, pode-se classificar as
excecBes gue podem acontecer na camada de negééios em: excecdes locais, de interface, ou de
defeito, assim como € feito para a camada de sistemas. Uma excecfo de interface ou uma excecio
de defeito, que possa ser langada por um componente da camada de negécios, deve ser capturada
por um componente da camada de sisterna e tratada pela sua parte que implementa as atividades
excepcionals. Por outro lado, uma excecio local que ocorra em um componente da camada de

negocios, deve ser tratada pelo préprio componente da camada de negéeios.
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Considere um exemplo onde um componente C1, que oferece a interface IReservalivro,
chama a operacio reservalivro(identificadorDoUsudrio, identificadorDolivro) de um componente
(2 que oferece a interface [BibliotecaMgt. Casc esta operago lance uma excecio de interface EI2Z,
como mostrado na Figura 34, esta excegfio deve ser tratada pelo componente C1, em sua parte
responséavel pela atividade excepcional. Caso ocorra uma excegBo local no componente C2 durante
esta operagBo, como 2 FL2Z, a mesma deve ser tratada no prdprio componente C2. Casoc o
componente CZ ndo consigs tratar esta exceclo adequadamente, uma excecio de defeito EDZ deve

ser lancada para que o componente C1 a trate.

B £
Reservalivro Q

|

[ Atividede | Atividade

; Componerte 1
coy Mormal Excepcional | o emads de sisteme
o qm M A
Biktictecangt () Ei2 ED2

[

Atividade Atividacle
. Componente C2
E Normai Excepcional da camada de negdcios

LA

EL2

Fipura 34 — Componentes [deals Tolerantes a Falhas para Camada de Sistemna ¢ Camada de Negdcios

Apbs a identificagio das excegdes das operacfes da camada de negdcios, pode-se refinar as
interfaces e a arquitetura como proposto pelo processo UML Components. Além disso, deve-se
considerar o uso de conectores entre componentes de diferentes camadas, como sera discutido na

subsecdo 3.2.

Tem-se ao final desta fase wma arguitetura refinada com componentes ideais tolerantes 2
falhas, tanto na camada de sistema guanto na camada de negdcios da arquitetura. Além disso, tem-
se diagramas de colaboracio indicando as chamadas das operactes das camadas de sistema e
negécios, e descrevendo que excecBes podem ocorrer durante estas operagdes, e quais

componentes tratam estas excecdes.
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Estagio de Especificacio de Componentes

Neste estagio de especificacio, deve-se seguir as atividades propostas pele processo UML
Components juntamente com wma nova atividade definida pelo método MECE. Com base nestas
atividades define-se 0s coniratos de uso e de realizacBo de cada components de uma arquitetura,
contendo a especificagBo normal ¢ excepcional de cada componente. Todas as informacBes
definidas durante os estigios de identificacBo e interaciic de componentes s3o utilizadas nas

especificacdes dos contratos.

A definicdo do contrato de uso de um componente contém a especificaciio de interfaces
providas deste componente, que deve apresentar suas operacdes ¢ indicar quais excecBes podem
ser lancadas por quais operacBes, Na definicio do confrato de realizacio de wm componente, além
da especificag@io das interfaces providas, especifica-se também as interfaces regueridas do
componente. A especificacfio das interfaces requeridas devem indicar quais operacBes sfo

requeridas e quais excegdes este componente devera tratar devido a erros nestas operagdes.

A Figura 35 apresenta o diagrama de atividades para este estdgio com as novas atividades
propostas pelo meétodo MECE destacadas com a cor cinza. Inicialmente define-se a especificagéo
normal para os contratos de uso e de realizacfio, como pode ser visto nas quatro primeira
atividades. Posteriormente define-se a especificaclo excepcional que também passa a fazer parte

dos contratos de uso e realizac3o.

®
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> o e | Refinemento dos cortratos =y
* : de uso e resfizaclo

Figura 35 —~ Fases de Especificacio de Componentes do Método MECE
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Para represeniar a especificaciio excepcional em contratos de usc e de realizaglio de
componentes, o método MECE propde o uso de tabelas de especificacfio de comportamento
excepcional (TECE) de componentes. Para cada componente, deve-se criar uma tabela TECE

pars interfaces providas (TECED) e uma tabela TECE para interfaces requeridas (TECEx).

A tabela TECEp € utilizada para representar especificaciio excepcional no contrato de uso
de urn componente. Uma tabela TECEp de um componente deve apresentar as interfaces providas,
suas operagdes, a pre € pds-condiclo de cada operacloc e as excecdes que cada operagfo deve
lancar. Uma tabela TECEp apresenta também uma coluna que indica qual € a2 pés-condicio
excepcional apés o componente lancar uma exceglo associada a uma viclagiio de pré-condigdo, e
uma coluna que indica qual é a pds-condicBo excepcional apds o componente lancar uma exceco

associada a uma viclagdo de pds-condigio.

A Tabela 3 apresenta uma tabela TECEp para um componente C1 da camada de sistema de
uma arquitetura. De acordo com esta tabela, o componente C1 prové as interfaces ﬁltérfacel €
Interface?. Em sua Interfacel, por exemplo, o componente C1 possui as operagdes operagiol e
operaciol. A operacdol possui a pré-condicBol e a pos-condicgol. Caso haja uma violacio da pré-
condic@iol, o componente deve lancar uma excecdo cujo tipo é excegdoPrél. Caso haja uma
violagﬁo darpés-cendigﬁol, 0 compoﬁente dev;é langaruma ex-é-egéo gﬁjoéﬁp&é excec;’éoPosl Caso
seja langada uma exceglio do tipo excecioPrél, o componente deve garantir que sua pos-condigo
excepcional seja a2 pds-condicioPréEl. Caso seja lancada uma excecfo do tipo excegfoPosl, o

componente deve garantir que sua pds-condigcio excepcional seja a pds-condigioPosEL.

Uma pre-condigdo pode ser violada de diferentes formas, podendo levar a diferentes
excecBes. O mesmo se aplica 2 uma pés-condicfio. A operaggoll do componente C1, possui a pré-
condicdioll e a pos-condicBoll. Caso haja uma violacio da pré-condic;éo}.i 0 componente pode
lancar uma exceclio cujo tipo é excecBoPréll ou excegBoPréllB, dependendo da violaglio
ocorrida. Case haja uma violacfio da pos-condicioll o componente deve lancar uma exceglio cyjo
tipo € excecBoPoOs1l ou excegioP6sl1B, também dependendo da violagfio ocorrida. Caso seja
lancada uma excegfio do tipo excec@ioPréll, o componente deve garantir que sua pés-condigiio
excepcional seia a pés-condicioPréE2. Caso seja lancada uma exceclio do tipo excecfoPédsll, o
componente deve garantir gue sua pds-condigdo excepcional seja a pés-condigioPosEZ. Caso sgja

lancada uma excecio do tipo excecBoPréilB, o components deve garantir que sua pés-condicéo
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excepcional seja a pos-condigioPréE3. Caso seja lancada uma excecdo do tipo excecBoPos1iB, o

componente deve garantir que sua pos-condigho excepcional seja a pds-condicdoPosES,

TECEp - Componente C1 / Camsda de Sistema

Interface Operagio Pré-Condigio Pos-Uondicio Excecio Excegho Pés-Condigia Pos-Condiciio
. Associads 2 Asspeiada Excepeional Excepeclonal
Provida
Pré-Condicho Pée-Condighs Associada s Assoeiada g
Vielacio da Vielacio da
{que pode ser {gue pode ser c PésC
Pre-Condicio s-Condi
langada) jangada) naiea igdo
interface] operagiiol pré-condigiol pos-condiclol excepdoPral excesdoPds] Pos- pds-
condigicPreEl condicBoPSsEl
operagioll pré-condigBiol 1 | pls-condigiol! | exceclioPréll excecioPsst ] o3~ pls-
condiglioPréE2 | condicioPésER
cxeecloPrél 1B | excecBoPosliB | pése pos-
condicioPréE3 | condicBoPdsE3
interface? | operagicl pré-condigioZ pos-condigiio2 exceqAoPrél excegioPos? pos- pos-
condigBoPréE4 | condi¢ioPdsE4

Tabela 3 -~ TECE para Interfaces Providas

As tabelas TECEp e TECEr sfio utilizadas em conjunto para representar a espéciﬁcag:ﬁo
excepcional no contrato de realizacdo de wm componente, A tabela TECEr de um componente
deve apresentar as interfaces requeridas com as operagfes disponibilizadas por elas, 2 pré ¢ pds-
condicdo de cada opera¢io assim como as excecdes que cada operacio deve lancar em fungio de

violagBes de pré ou pds-condicio.

Comeo pode ser visto na Tabela 4, o componente C1 requer a interface InterfaceX que
possui a operagio operagdoX. A operagioX possui uma pré-condi¢ZoX e uma pés-condigioX. Ao
chamar a operagdoX, o componente C1 devera estar preparado para fratar uma excego do tipo
gxcecdoPréX, caso ocorra uma violagio da pré-condicioX. Ao chamar a operacdoX, o
componente C1 devera estar preparado para tratar uma exceciio do tipe excecBoPdsX, caso ocormra

uma violaciio da pés-condicdoX.



TECEr ~ Componente C1 / Camada de Sistema
Interface Operacio Pré-Condiglo Pés-Condicio Ezceclo Bxeeglo
Requerida Associada g Associada a
Pré-Condicdo | Pds-Condicie
{que deve ser {gue deve sor
tratada) tratada)
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Tabela 4 ~ TECE para Interfaces Hequeridas

3.2 Refinamento da Arguitetura com Uso de Conectores

Como visto, ¢ método MECE propicia a definicio de uma arquitetura com especificago
normal e excepcional de seus componenies. Desta forma, ¢ método MECE auxilia
desenvolvedores a umplementarem novos componenies € auxilia integradores a identificarem

componentes j4 existentes para serem reuttlizados.

Porém, no caso de integradores que devem buscar componentes ja existentes, nada garante
que estes integradores enconirem componenies prontos gque atendam adequadamente as
especificacdes de componentes definidas na arquitetura, principalmente as especificagdes que
definem o comportamento excepcional destes componentes. Quando isto ocorre, integradores
podem ser obrigados a alterar um componente pronto ou a criar um wrapper. Neste sentido €
interessante existir um refinamento da arquitetura que promova uma alternativa para integradores
lidarem .éom este problema. Este refinamento acontece com o uso de conectores, que sdo
componentes usados para ligar componentes, como definido na subsecfo 2.3. Esta proposta de
refinamento com conectores surgiu durante o estudo de caso que serd apresentado no capitulo 4

desta monografia.

Prople-se a criagdo de conectores para interligar componentes de camadas diferentes de
urna arquitetura. Por exemplo, um conector simples pode ser usado para ligar um componente da

camada de sistema com um componente da camada de negdcios, como pode ser visto na Figura 36.
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Um conector mais complexo poderia ser usado para ligar um componente da camada de sistema a

vérios componentes da camada de negécios.

/? i
Ei EDi
Ressrvalivie( ) g

_ !
g Eivigede | Atividade

Componenta C1

} Excencionsl .
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L‘i:l Normal | Excepoional | Conector

ED2

Bidlictecaigt ()
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Mormasd Excepoinng
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Componerts C2
da camads te negdcios

Figura 36 — Componentes 1deais Tolerantes 2 Falhas para Camada de Sistema ¢ Negécios com Conector

Considerando que um componente da camada de sistema seja um componente cliente e um
componente da camada de negbcios seja um componente servidor, a vantagem do uso de um
conector entre eles € que o mesmo pode traduzir excecdo lancadas por um componente servidor
em excecbes que 0 componente cliente saiba tratar. Isto € importante, pois caso um integrador
encontre um componente que possa ser usado na camada de sistema, mas que néo esteja preparado
para tratar as excegdes lancadas pelo componente servidor da camada de negbelos, o integrador
ndo precisaria mudar nem o componente pronto nem o componente da camada de negocios. Ele
criaria ou mudaria um conector, fazendo com que o mesmo fraduzisse a excecio em algo que o
componente ja existente entendesse. No caso da Figura 36, considera-se que o componente C1 nfo
sabe lidar com excegbes EI2 e ED2, apenas com EIZ T e ED2_T. Por oufro lado, caso um
integrador encontre um componente da camada de negdcios que lance uina exce¢do gue nfo seja
entendida por um componente da camada de sistema, ele poderia criar ou mudar um conector para

realizar a traducio.
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Também pode-se pensar em um conector contendo uma parte gque implemenia sua
atividade normal e wma parte gue implementa sus atividade excepcional. Desta forma, wma
excecio de interface ou de defeito gue seja langada por um componente da camada de negdcios
deve ser tratada pela parte que cuida da atividade excepcional do conector, como pode ser visto na
Figura 36. A parte de atividade normal apenas conecta um componenie a outro direcionando as

chamadas de operagfes entre eles.

E importante observar que a criacho ou alteragho dos conectores sé € possivel caso se
conhega as especificacdes dos componentss e que as mesmas descrevam quais excecdes devem ser
lancadas e tratadas pelos componentes. Com 2 aplicacdo do método MECE pode-se obter estas

especificacdes.

Por mais gue um integrador crie ou altere conectores para fraduzir excecdes, podem existir
situagBes onde componentes prontos contenham fathas de projeto. Para lidar com esta situagio
para definir melhor os papéis de tratadores gue existemn em componenies € conectores, deve-se
aplicar as estratégias de estruturacio arquitetural para tratamento de excegdes, descrita na subsecio
2.6.

3.3 Consideracdes do Capitule

Este capitulo apresentou o método MECE que € caracterizado pela integracio entre a
metodologia MDCE e o processo UML Components. Além de atividades definidas na metodologia
MDCE e no processo UML Components, o método MECE apresenta novas atividades para a fase

de especificacio de componentes de uma arquitetura.

O métedo MECE define a especificaciio normal e a especificacio excepcional de cada
componente de uma arguitetura. A especificagfio excepcional de um componente promove: (1) a2
declarac3o explicita dos tipos de excecdes, associados a condigBes excepcionais antecipadas, que
podem ocorrer nas operacdes das interfaces requeridas de um componente; e (2) a declaragdo
explicita na especificacio de wm componente de todas as excecSes que podem ocorrer nas
operacBes das interfaces providas e que possam ser lancadas pelo componente. Estes dois pontos

sdo pré-requisitos para se aplicar a estratégia intra-componente apresentada na secfio 2.6.2.

Além disso, o método MECE propde o uso de conector entre componentes de camadas

diferentes, sendo gue um conector deve ter uma parte para sua atividade normal ¢ outra para



6%

atividade excepcional. A proposta de uso de conectores caracteriza um pré-requisito para se aplicar
a estratégia inter-componenie apresentada na secfio 2.6.3. Aifravés do uso do métodoc MECE
juntamente com ¢ uso das estratégias da se¢Bio 2.6, tem-se uma propoesta de solucHo centrada na
arquitetura, com tratamento de excecdes, para desenvolvimento de sistemas de sofiware confidveis

¢ baseados em componentes.

Observa-se que a especificac@io excepcional definida pelo método MECE faz com que os
contratos de uso e de realizago de componenies apresentem tipos de excecbes que podem ser
lancadas e tratadas por componentes. Estas informacdes poderiam ser consideradas detalhadas para
o nivel de confrato, mas por outro lado isto permite que integradores tomem conhecimento destas
exceches. Caso um integrador enconfre um componente que atenda a especificacio do
comportamento normal, mas que nfo seja capaz de lidar com excecBes do sistema, ele poderd
alterar um conector que ligue este componente 2 outro componente do sistema, sem ter que alterar

0§ COmMpOonentes.

Com relacio a limitagbes do método MECE pode-se observar que pelo fato dele ser
baseado no processo UML Components, os componentes especificados pertencem as camadas de
sistema € negoécios de uma arquitetura. Mais estudos devem ser realizados sobre especificaciio de
componentes das oufras camadas superiores e inferiores, € de uso de conectores entre componentes
destas outras camadas. Os conectores propostos pelo método MECE s3o simples e interligam
apenas um componente a outro. Mais estudos podem ser realizados com conectores mais
complexos que interliguem varios componentes. Além disso, o método MECE se aplica a sisternas
com arquiteturas em camadas, ¢ outros estudos devem ser realizados para ouftros estilos

arquiteturais.
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Capitulo 4

Estudo de Caso com o Sistema Telestrada

Este capitulo apresenta a aplicagfo da solugio arquitetural proposta nesta monografia em
um sistema real, chamado Telestrada. O estude de caso foi realizado em dois incrementos. No
primeiro incremento, aplicou-se o processo UML Components ¢ implementou-se os componentes
de acordo com o modele COSMOS. No segundo incremento aplicou-se o métode MECE para as
fases de defimic@io de requisitos ¢ sespecificacBo dos componentes. Durante a fase de
provisionamento e integracfo do segundo incremento, reutilizou-se componentes desenvolvidos no
primeiro incremento, aplicando dirstrizes das estratégias de estruturagio arguitetural para

tratamento de excecles.

As subseches deste capitulo apresentam uma vis3o geral do sistema Telestrada (subsec3o
4.1), a descriciio das fases ¢ dos objetivos dos incrementos do estudo de caso (subseg@o 4.2}, a
descricdo das atividades realizadas no primeiro incremento (subsecio 4.3), a descricio das
atividades realizadas no segundo incremento com a aplicacio da soluglo arquitetural proposta
nesta monografia (subse¢3o 4.4 ), a anilise de resultados obtidos no estudo de caso (subsecdo 4.5),

& consideracdes finais do capitulo (subsegdo 4.6).

4.1 Visao Geral do Sistema Telestrada

Paises t8m construide rodovias por suas extensOes territoriais e demandam um sistema
capaz de monitorar ¢ gerenciar as condigBes fisicas e os servicos prestados nas rodovias.
Telestrada & um sistema que permite monitorar ¢ gerenciar rodovias. E composto por cinco

subsistemas:

e Banco de Dados Central: Responsdvel pelo armazenamento de todas as informacdes do

sistema.

» (Gerenciador de Mapas de Rodovias: Responsivel pela geréncia da representacio

grafica das rodovias, em forma de mapas, ¢ de seu monitoramento.

s (Call Center: Responsével por atender chamadas telefnicas de usudrios de rodovias que

precisam de informacgdes ou desejam reclamar de algum aspecto.
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¢ Terminais em Rodovias: Cada posto de policia rodoviaria tem um sistema capaz de

consultar o banco de dados central para obier informacGes sobre as rodovias.

e (eréncia de ReclamagGes: AplicagBo Web responsavel por gerenciar as reclamacSes a

respeito das rodovias.

O estudo de caso esta baseado na especificac#o da arguitetura do subsistema de geréncia de
reclamacles e da implementacio parcial do mesmo. Através deste subsisiema um usuirio de
rodovia pode registrar uma reclamacio sobre um trecho de um rodovia. Um usuério pode consultar

sua reclamacio ¢ alterd-la se desejar.

As rodovias ¢ trechos s80 previamente cadastradas no sisterna, pelo subsisterma de geréneia
de mapas’. Uma reclamagio deve estar associada a um tipo especifico de reclamacio, sendo que
tipos de reclamag@o podem ser cadastrados a gualquer momenio pelo supervisor do sistems.
Exemplo de tipos de reclamages: obras sem sinalizac8o, buracos na pista, deslizamento de terra e
acidente sem socorre. Cada trecho de rodovia possui um respensavel por lidar com as reclamagdes
e tomar providéncias. Um conjunto de reclamacdes de um frecho, associadas a um tipo de
reclamacfio, podem caracterizar um processo de reclamaces que € atribuido ao responsével do

trecho, pelo supervisor do sistema.

O supervisor do sistema pode mover reclamacdes de um processo para outro, remover um
processo do sistema e alterar ¢ trecho de uma reclamagfo caso o mesmo esteja errado. Caso muitos
usudrios reclamem sobre um mesmo tipo de reclamagio de um mesmeo frecho, o supervisor pode
associar uma resposta padriio a este trecho e tipo de reclamac8o. Caso um novo usuéric deseje
reclamar sobre este trecho ¢ tipo de reclamacio, ele observara a resposta padriio, podendo entéo
prosseguir com o registro de reclamacio ou se dar por satisfeitc ¢ nfo registrar uma nova

reclamagio.

O subsistema de reclamacgdes foi escolhido por se tratar de uma aplicago Web, tende N
camadas, ¢ por ter requisitos de confiabilidade como por exemplo: no registro de uma reclamacéo
sobre um acidente sem socorro ou deslizamento de terra, um responsavel pelo trecho tem que

tomar as providéncias ¢ mais rapido possivel. Além disso, o sistema estaria disponivel na Internet

7 No momento dos experimentes, o médulo de geréncia de mapas n#o estava implementado. Optou-se por popular ¢
banco de dados com soripis.
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“24hs / 7 dias” e usuarios de rodovias, no futuro, poderfo utilizar a aplicaco com uso de handsets,

como um Palm ou um telefone celular,

4.2 Os Incrementos do Estudo de Caso

Para estudar os bepeficios da solugdo arquitetural proposta neste trabalho foi necessério
preparar um ambiente de desenvolvimento de sofiware e dividir o estudo de caso em dois

morementos.

O ambiente de desenvolvimento deveria ser o mais préximo possivel de ambientes
utilizados no mercado ¢ a implementacio deveria ser em uma linguagem amplaments utilizada.
Optou-se pelo desenvolvimento em Java e por configurar um ambiente de desenvolvimento com o
servidor de aplicacBes WebSphere da IBM [IBMWeb], com as ferramentas para desenvolvimento
WebSphere Studio e Eclipse [OMondoWeb], e com o banco de dados Oracle. Os deis incremenios

utilizaram este ambiente de desenvolvimento de software.

O primeirc incremento foi realizado para se obter componentes a serem reutilizados no
segundo incremento, € para exercitar conceitos do processo UML Components ¢ do modelo
COSMOS. C segundo incremento foi realizado para se estudar o método MECE e as estratégias de

estruturagiio arquitetural para tratamento de excegoes.

No primeiro mmcremento todas as fases de um processo de desenvolvimento baseado em
componentes foram realizadas, como pode ser visto na coluna da esquerda da Figura 37. Aplicou-
se o processo UML Components sobre 2 descricio do subsistema de geréneia de reclamacfio do
Telestrada e obteve-se: (1) a deﬁmgéo dos casos de uso do subsistema de geréncia de reclamactes,
com seus cendrios primérios e alternatives, (2) a definicio da arquitetura do subsistema com a

especificaciio normal de seus componentes.

Uma vez especificados os componentes, realizou-se a fase de provisionamento dos
componentes, os quais foram implementados em Java e seguindo o modelo COSMOS, introduzido
na subsecdio 2.7. Apés o provisionamento teve-se a infegracio dos componentes com 0
desenvolvimento de conectores simaples, onde cada conector interligava apenas dois componentes

de camadas diferentes.
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Figura 37 ~ Fases do Increments 1 do Estudo de Caso

Ao se terminar este incremento obteve-se 0 componentes e conectores implementados e
interligados, caracterizando uma primeira versio do subsistema de geréncia de reclamagdes. Como
comentado, a implementacio do subsistema foi parcial, ou seja, nem todos os casos de uso
eé?eciﬁcados através do processo UML Compozaeﬁts, foram implementados. Aiém diééo, foi
possivel estudar ¢ propor uma evolugfio para o COSMOS para lidar com tipos de dados comuns

utilizados por diferentes componentes, como pode ser visto em [Silva03].

No segundo incremento todas as fases de um processo de desenvolvimento baseado em
componentes foram realizadas novamente, como pode ser visto na coluna da esquerda da Figura
38. Aplicou-se o método MECE sobre a descri¢do do subsistema de geréncia de reclamacdo do
Telestrada e obteve-se: (1) a definicBo dos casos de uso do subsistema com seus cendrios
primérios, alternativos e excepcionais, (2) a definicio da arquitetura do subsistema com a
especificacio normal e excepcional de cada componente, € (3) a prop()'sta de uso de conectores

simples para interligar componentes.

Na fase de provisionamento, reutilizou-se os componentes implementados no primeiro
incremento, aplicando diretrizes das estratégias de estrufracBo arquitetural para tratamento de
excecBes apresentadas na subsegiio 2.6. Apds o provisionamento, integrou-se 0s componentes e

obteve-se uma nova versgo do subsistema de geréneia de reclamacSes do Telestrada. Aproveitou-
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se estas fases de provisionamento ¢ integracfio do segundo incremento para realizagiio de
diferentes exercicios de reutilizacio de componentes. Inicialmente foram realizados trés exercicios

associados ao caso de uso de registro de reclamages do subsistema de geréncia de reclamacBes.

Componsries
implemertados
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Fases splcadas
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dn subsistems .
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estruturando sroultetural pers
fratamento de excegles

Aplicagéo do COSMOS

Componemss e
congciores adaptados

Estuto de beneficios
do método MECE

& das esfratégias
Figura 38 — Fases do Incremento 2 do Estudo de Caso

Como pode ser visto na Figura 39, num primeiro exercicio considerou-se que o integrador
teria acesso ao codigo de um componente reutilizavel da camada de sistema, implementado no
primeiro incremento. Num segundo exercicio considerou-se que o integrador n#o teria acesso ao
cédigo de um componente reutilizavel da camada de negdcios, também implementado no primeiro
incremento. Um terceiro exercicio envolveu 2 integracic destes componentes, com uso de um
conector, para se obter a funcionalidade de registro de reclamacio do subsistema de geréncia de

reclamacdes.

Além destes trés exercicios, outros foram realizados. Exercicios de injecfo de falhas em
componentes e conectores foram realizados para se observar a reacfio do subsistema na presenca
de falhas, durante o registro de uma reclamac¢io. Exercicios para se estudar especiﬁcémente 08
beneficios da estratégia inter-componente foram realizados, considerando-se que um integrador
nfo tivesse acesso aos codigos de componentes tanto da camada de sistema quanto da camada de

negdcios.
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Camadsa de sistems Exercicio 1
Camads de conex8o Exercicio 3
Camads de negdoios

Exersicia 2

Componerte reutiizado sem acesso a codigo forte

% Componerte reuiiizado com gcesso s oddign forde

Figura 39 - Exercicios de Reutilizacio do Incremento 2 do Estudo de Case

Com este conjunto de exercicios do segundo incremento, fol possivel estudar situacBes de
reuso de componenies tendo acesso ac cddigo fonte de um componente e nfio fendo acesso ac
codigo fonte, além de observar a reac@io dos componentes na presenca de falhas. Desta forma foi
possivel estudar: (1) os beneficios de se aplicar o método MECE para se definir arquitetura com
especificagio normal e excepcional, permitindo que os componentes pudessem ser implementados
ou identificados para reutilizacio, ¢ {2) os beneficios das estratégias de estruturagio arquitetural
para tratamento de excegBes, permitindo que as adaptaces necessarias fossem feitas nos
componentes reutilizaveis ¢ nos conectores. As proximas subseces apresentam as atividades

realizadas no primeiro ¢ no segundo incremento.
4.3 Estudo de Caso — Incremento 1

Com base na descriciio do subsisterna de gerncia de reclamacdes em 4.1, iniciou-se a
aplicac3o das fases de especificagic de requisitos e de componentes, definidas no processe UML
Components. Posteriormente teve-se as fases de provisionamento, onde os componentes foram

implementados de acordo com o modelo COSMOS, ¢ a fase de integragiio destes componentes.



4.3.1 Especificacdo dos Reguisitos do Subsistema

Com base na descrigio do Telestrada definiu-se ¢ processo de negécio, o modelo
conceitual de negdcio e o8 casos de uso. O modelo conceitual ¢ os casos de uso si0 apresentados a

seguir.

Através do modelo conceitual de nsgdcio, gue pode ser visto na Figura 40, pode-se
observar que: uma rodovia pode periencer a varias unidades de federacfo (pode passar por varios
estados); uma unidade de federac3o pertence a um pais; uma rodovia possui vérios trechos; um
trecho pode ter vérias reclamacdes associadas a ele e cada reclamac8o deve ser de um determinado
tipo de reclamac8o; um tipo de reclamacfo pode estar associado a vérias reclamac0es; um usudrio
do sistema com ¢ papel de usudrio de rodovia pode registrar vérias reclamacgtes; um usudrio do
sistema com ¢ papel de responsavel por trecho de rodovia, pode tomar conta de varios trechos.
Além disso: uma reclamacio pode fazer parte de um processo de reclamacles; um processo esta
associado a varias reclamacdes e a um determinado tipo de reclamacfo; um processo tem um meio

de ser encaminhado para um responsavel pelo trecho com reclamaces.

i Usuénoc faz reclamegic

TipoDeReclamacio
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Figura 40 — Modelo Conceitual de Negdcios do Subsisteina de Geréncia de Reclamagbes do Telestrada



Foram defimdos nove casos de uso para o subsistemna de gerfncia de reclamagdes do
Telestrada. Dois deles sfo apresentados aqui pois foram os casos de uso implementados nos
estudos de caso. S8o eles: ‘registro de reclamacio’ e ‘consulta de reclamac8io’. Os demais casos de

uso s8o apresentados no Apéndice A.

Para efeito de simplificaco, as pré e pds-condigdes sfo descritas informalmente, sem uma
linguagem especifica para este fim. Para as extensBes dos casos de uso, ou cendrio alternativos,
utiliza-se os indicadores de parada adotados pelo UML Components [Chessman+01], que s8o os
apresentados a seguir. Se nenhum deles € utilizado, significa que o préximo passo 2 ser executado
{apds o cendrio altemnativo) € o passo do cendrio primério, a partir de onde se originou o primeiro

passo do cendrio alternativo.
o Fail: Indica que o cenério alternativo terminou sem atingir o objetivo do caso de uso.
o Stop: Indica que o cendrio alternativo terminou e atingiu o objetivo do caso de uso.

o Resume to Step N: Indicz que o cendrio aliernativo ferminou e o préximo passo € ©

passo N do cenério primario.

O caso de uso de registro de reclamac3o com seu cendrio primério e alternativo ¢

apresentado no Quadro 1, abaixo. Optou-se por j4 apresentar as pré e pds-condicdes.
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Caso de Uso: Regisire de Reclamagio

Imiciador: Usudric de rodovia

Objetivo: Permitir a inclus#o de reclamacio a respeito de tracho de rodovia.
Cenario de Sucesso:

Usuario visita pégina do Telestrada,

Usuério seleciona a opefe ‘registrar reclamaco’.

Sistema exibe lists de rodovias,

{suario selecions vima rodovia.

Sistemns exibe trechos da rodovia selecionada e tipos de reclamacio cadasirados.

Usuario seleciona wm frecho 2 um tipo de reclamacio.

Usuério seleciona proximo passo,

Sisterna verifica s existéncia de uma resposta padro pera o dado trecho e tipo da reclamacio do
usnario,

Sistema apresenta resposta padrio para usudrio {se existir), juntamente com um formuldrio que
permitz ¢ usubric preencher 2 descriclo da reclamagio e seus dados pessoais (Nome ¢ e-mail),
Usuério preenche oz dados do formulario,

Usuario seleciona opglo “inchuir reclamacio no sisterma’.

Sistema inclui reclamacis, exibe ndmero de reglstro da reclamaciio ¢ instrucdes para nsugrio
acompanhar o status da reclamacioc no sistema.

Cenario Alternativo;
9. Usnrio fica satisfeito com resposta padrfio e
a. seleciona opgio de cancelar inclusiio de reclamacio.
b. Stop

Pré-condigdes:

- Devem existir rodovias no sistema.

- Devem existir tipos de reclamacéio no sistema.

- Devem existir trechos para um rodovia selecionada pelo usuario, com identificador (id} vaiido.
- Identificadores de wrecho e tipo devem ser validos para pesquisa de resposia paddo.

- Dados de reclamacio e usudrio nfo sdo vazios para a insergio.

Poés-condigBes:

- Rodovias devem ser selecionadas e retornadas.
- Tipos de reclamacio devem ser selecionados.

- Trechos devem ser selecionados e retornados.
- Uma resposta padrio deve ser mostrada na tela.

~ Ao se inserir dados de usuédrio, e antes de inserir a reclamacio, deve ser gerado um id dnico para
usudrio. Um novo usuério deve ser inseride no banco de dados. Uma nova reclamacio deve ser
inserida no banco de dados. U id dnico de reclamacio deve ser apresentado parz ¢ usudnio,

Quadro 1 - Caso de Use para Registro de Reclamacio

O casc de uso de consulta de reclamacio com seu cendric primério e cenarios alternativos €

apresentado no Quadro 2, abaixo.
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Caso de Use: Consuliz de Beclamacio

Iniciador: Usugrio de rodovia

(ibietivo: Permitir a consulta sobre dados de reclamacio.
Cendrio de Sucesso:

1. Usuério acessa phging do Telestrada,

2. Usuédrio seleciona & opglio ‘consulter reclamacio’.

3. Ususrio informs nimero da reclamaciio.

4. Sisterna apresents reclamacio para usudrio, contendo: trecho de rodovia e situaclo em que se
encontza a reclamacio {*nova’, ‘sendo analisada’ ou ‘resolvida’) e dados do usudrio gue incluin
reclamacio,

5.  Usuario escolhe imprimir a reclamacio.

6. Sistema formata relatério & envia para impressora do usuario.

Cenéarios Alternativos:
5. Usuério escolhe receber por e-mail os dados da reclamagio,
a. Sistemz abre formmlério para usudrio definir enderego do destinatario a receber o mail.
b. Sistemna formata ¢ envia o mail.
c. Stop.
5. Usuério pode escolher opoio de alterar suas informaces e/ou informagfes da reclamagio.
z. Usndrio salva as informacdes,
b. Stop.
Pré-condiges:
- 1d da reclamacio inserido pelo usudric deve ser um ntimero valide,
- Impressora deve estar configurada corretamente.
- Seusudric escolber enviar mail, dados validos devem ser fornecidos.
- Se usudrio escolher alterar dados, dados validos de usuario e reclamacio sdo passados para
alteracBo.
Pés-condictes: o .
- Seld da reclamag8o valido, a reclamagiio € apresentada para usuéric. Se 1d da reclamacio ndo
valido, a reclamacio nfo é apresentada para usuério.
- Reclamacfio é impressa.
- Se usudrio escolher enviar mail, mail é enviado.
- Se usuério escolher alterar dados. os mesmos s&o alterados sistema.

Quadro Z - Case de Use para Consultz de Reclamacfio

Apds a definicio destes casos de uso, niciou-se a atividade de verificacfo se novos casos

de uso seriam necessarios para lidar com informacBes que deveriam estar cadastradas no sistema.

Neste momento definiu-se mais dois casos de uso para registro € remogéo de tipo de reclamacio,

gue também podem ser vistos no Apéndice A.

Uma vez definidos os casos de uso e o modelo conceitual de negdcios, iniciou-se a fase de

especificac3o de componentes do subsistema de geréncia de reclamacdes.

4.3.2 Arquitetura e Especificacdo dos Componentes

O subsistema de geréncia de reclamacio é uma aplicacBio Web. Sua arquitetura de software

é baseada no estilo arguitetural em camadas. A camada de mais alto nivel € a camada de Interface
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para lidar com interface gréfica apresentada pera usudrio. Em seguida tem-se uma camada de
Didlogo com usuédrio para lidar com controle de sessBes de usuérios, seguida das camadas de
Servigos de Sistema, de Servigos de Negécios, € de acesso 2 banco de dados, como pode ser visto

na Figura 41.

Camada de Interface

Carmada de Didlogo

Camada de Sistemna

Camada de Negécios

Camada de Acesso a2 Banco de Dados

Figura 41 - Camadas da Arguitetura do Subsistema de Gerénciza de Beclamacdes do Telesirada

A camada de Interface e de Didlogo foram projetadas e implementadas através do
framework Struts [JakartaWeb] que permite o rapido desenvolvimento de paginas Web e jsp
[JSPWeb] com formularios integrados a agBes que sfo executadas no servidor de aplicaces. A
camada de acesso a banco foi projeta e implementada com o use do padrio de projeto DAOC
{Database Access Object) [Alur+01], que permite flexibilidade para alteracfes de banco de dados a

serem utilizados.

As camadas de Sistema ¢ Negécios foram projetadas de acordo com o processo UML
Components. Esta subseclio apresenta os estidgios de identificacfo, interac3io e especificacdo dos

componentes das camadas de sistema € negocios do subsistema de geréncia de reclamacdes.

Identificacdo dos Componentes

Este estagio foi iniciado com 2 definic3o das interfaces da camada de sistema com base na
analise dos cendrios dos casos de uso. As interfaces da camada de sistema e suas operagdes
associadas aos casos de uso de registro e consulta de reclamac#o s#io apresentadas a seguir. Neste
estagio ainda nfo se tem a definicdo dos pé.rémetros das operagBes das interfaces da camada de

sistema.
- Interfaces IRegistroReclamacao e IOperacoesGenericas

O caso de uso de registro de reclamacio possui vérios passos onde o sujeito da oragdo é o

sistema. O primeiro deles € consultar rodovias registradas no sistema. Este passo deu origem a
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operacio consultarRodovias() que deveria pertencer & interface IRegistroReclamacac. Mas
sabendo-se que esta operaglio também seria oferecida por outros componentes, optou-s¢ por
colocé-la em ume interface genérica chamada de IO0peracoesGenericas. Outros passos sfio os de
selecionar trechos de uma rodovia e selecionar tipos de reclamacfo. Estes passos levaram a
definicBo das operagSes consultarTrechos(}) e consultarTiposReclamacac{) da interface
IOperacoesGenericas. Os oufros dois passos que sfo para consultar de resposta padriio e efetivar
registro levaram a definicBio das operacBes consultarRespostaPadrio{) ¢ efetivarRegistro() da

interface IRegistroReclamacao.

<<interface type>> <<interface type>>
IRegistroReclamacao I0peracoesGenericas
consultarRespostaPadrac consultarRodovias()
efetivarRegistro() consultarTrechos()
consultarTiposReclamaczo(}

Figura 42 - Interfaces IRegistroReclamacae ¢ 10peracoesGenericas

- Interfaces IConsultaReclamacao e IAlieracaoReclamacao

Estas interfaces estio associadas ao caso de uso de consulta de reclamacio. Os passos em
que o sistema exibe os dados de uma reclamagdo, permite impressao dos dados de uma reclamago
¢ permite envio de uma mensagem com dados de uma reclamacfio levaram a definicHo,
respectivamente, das operagdes exibirDadosReclamacao(), imprimirReclamacaé(),
enviarEmailReclamacao(), da interface IConsultaReclamacao. O cendrio alternativo que permite
alterar dados de uma reclamacBc tem um passo gue levou a definicio da operagio
alterarDadosReclamacao() da interface [AlteracacReclamacao. A interface IAlteracacReclamacao

foi definida pois sabia-se que seria utilizada em outro caso de uso.

<<jmterface tvne>> <<interface type>>
ConanttaReciamacan IAlteracaoReck cao
‘embl‘rDla dosReclamacao() alterarDadosReclamacao)
imprimirReclamacao(}

enviarMail i

Figura 43 ~ Interfaces IConsuitaReclamacao ¢ IalteracaoReclamacao
Apds a identificacio das interfaces da camada de sisterna, defimiu-se as interfaces da

camada de pegdcios. Para tal, teve-se como base o modele de tipos de negécios, que € ums
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evolugZo do modelo conceitual de negéeios, como € explicado em [Chessman+01]. Aqui ele é
apresentado sem os aiributos de cada entidade, para efeito de simplificacio, como pode ser visto na

Figura 44,

Neste momento identificou-se quem s#o os tipos fundamentais, Para cada tipo fimdamental
definiu-se um tipo de interface da camada de negdcios. Neste caso, teve-se os tipos fundamentais:
Reclamacio, Processo de Reclamagfio, Usudrio, e as interfaces IReclamacaoMgt,
IProcessoReclarnacaoMgt, IUsuarioMgt, respectivamente. Optou-se por criar uma intsrface
ITipoReclamacaoligt para distribuir a responsabilidade que estava com a IReclamacaoMgt, Além
destes tipos, as entidades rodovia e trecho foram consideradas tipos fundamentais, pois outros
subsisternas do Telestrada poderfio lidar apenas com imterfaces da camadas de negécios que
gerenciam informacfes de rodovias e trechos. Definiu-se entdo as interfaces: [RodoviaMgt e
[TrechoMgt.

Assumiu-se nesta especificagfio, que ja existem interfaces da camada de negdcios para
envio de menssagem e impressio: IEmailMgt e IlmpressoraMgt. Neste subsistema n#o se utilizon

interfaces para lidar com Pais e Unidade Federal.

Para oferecer as interfaces da camada de negocios, definiu-se componentes que possuem o
sufixo Mgr: ReclamacaoMgr, UsuarioMgr, ProcessoReclamacacMgr, RodoviaMgr ¢ TrechoMgr.
Assumiu-se que o©s componentes HmpressoraMgr e IEmailMgr 14 existiam ¢ ndo foram

implementados neste estudo de caso.
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Figura 44 — Modelo de Tipos de Negdcios para o Subsistems de Geréncia de ReclamacGes

Uma vez definidas as interfaces das camadas de sistema ¢ negdcios, iniciou-se a
especificacio da arquifetira inicial. A seguir sAo apresentados 0s componentes, e as interfaces que
os mesmos oferecem, para os casos de uso de registro e consulta de reclamacfo. Para os diagramas
associados aos demais casos de uso, consultar Apéndice B. As camada de interface e dialogo,
definida com Struts, 540 abstraidas nas figuras, na forma de um componente, ¢ a camada de banco
utilizada pela camada de negdcios nfio ¢ apresentada para efeito de simplificagBo. Normalmente
cada componente deveria ser apresentado com esteredtipe <<comp spec>>, mas optou-s¢ nesta
monografia por apresenté-los com um esteredtipo que indicasse a que camada da arquitetura o

componente pertence, ou <<apresentacio>>, ou <<sistema>>, ou <<pegécios>>.
- Registro de Reclamacio

Durante um registro, ocorrem as seguintes requisicdes a partir da camada de apresentagio

do subsistema de geréneia de reclamacdes:

o consultar rodovias: leva a uma requisicio da lista de rodovias para um componente da

camada de sistema que oferece a interface IOperacoesGenericas, que por sua vez faz



uma requisi¢io para um componente da camada de negécios, que oferece a interface
IRodoviaMgt.

consultar trechos: leva a uma requisiclio da lista de trechos para um componente da
camada de sistema gue oferece a interface 10peracoesGenericas, que por sua vez faz
uma requisico para um componente da camada de negdcios, que oferece a interface
ITrechoMgt.

consultar tipos de reclamacfo: leva a uma requisicio da lista de tipos para um
componente da camada de sistema que oferece a interface I0peracoesGenericas, que
por sua vez faz uma requisicio para um componente da camada de negoécios, gue

oferece g interface ITipoReclamacaoMgt.

registro da reclamaclo: leva a uma requisico de registro de reclamacfo para um
componente da camada de sisiema que oferece a interface IRegistroReclamacao. Este
componente faz duas outras requisigbes: uma para um componente da camada de
negécios que oferece a interface IReclamacaoMgt para registro de reclamagio, ¢ outra
para um componente da camada de negdcios que oferece a interface IUsuarioMgt para

o registro do usuario que faz uma reclamacio.
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Figura 48 — Arquitetura Inicial de Registro de Reclamagie

Um possivel refinamento para a arquitetura seria ter um componente separadc para
oferecer a interface IOperacoesGenericas e outro separado para oferecer a interface

ITipoReclamacaoMgt, podendo ser reaproveitados para a especificacko de diferentes casos de uso.
- Consulta de Reclamagic

A consulta de reclamacgio também permite gue o usudrio altere dados do préprio usudrio cu
da reclamacfo. Nesta primeira versio dos requisitos, nfo existe definicdo de que status uma
reclamaciic deve estar para que seus dados possam ser alterados. Durants uma consulta, ocorrem
as seguintes requisicdes a partir da camada de apresentaciio do subsistema de geréncia de

reclamacSes:

o selecionar reclamacdo: leva a uma requisi¢iio de consulta de uma reclamagio para um

componente da camada de sistema que oferece a interface IConsultaReclamacao, que
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por sua vez faz uma requisi¢do para um componente da camada de negdcios, que

oferece a interface IReclamacaoMgt.

alterar dados de reclamacfo ou usudrio: leva a uma requisicio de alteracio de dados
para um componente da camada de sistema que oferece a interface
1AlteracacReclamacao. Este componente faz outras duas requisicdes: uma para um
componente da camada de negdcios gque oferece a interface IReclamacaoMgt para
alterac3o de dados de uma reclamaciio, e outra para um componente que oferece a

interface IUsuarioMgt para alteracio de dados de um usudrio.

enviar dados de reclamacfio por mensagem eleirénica: leva a uma requisi¢fio de envio
de dados de uma reclamacio para um componente da camada de sistema que oferece 2
interface IConsultaReclamacao, gque por sus vez faz uma requisicdo pars um

componente da camada de negbeios, que oferece s interface IEmailMgt.

imprimir dados de reclamacgfo: leva a uma requisi¢do de impressic de dados de
reclamacic para um componente da camada de sistema que oferece a interface
IConsultaReclamacao, que por sua vez faz uma requisicdio para um componente da

camada de negbcios, que oferece a interface IlmpressoraMgt.

<ADIESeriacaos
’ ConsultarReclamecac

. e —
Cnnsuﬂae clamacan _ L&.tzeraéadﬁ ciemaf:am
«ssstema» «sus‘temax-
ConsulfarReclamacan AterarReclamacas
| o

e
/" \ \‘ .i. ST
S

g/ T
 Empresgorabgt T IsuarioMgt
s .o 1‘ ]

T enegociose | 7 «negocioss _ «hegocioss | «negocioss
T impressoraier L0 Edaidgr | oD ReclamacaohMgr UsuarioMor

Figura 46 — Arguitetura Inicial de Consuita de Reclamacfo
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Interacdo dos Componentes

Uma vez definida 2 arquitetura inicial dos componentes ¢ interfaces, bem como as
operaches das interfaces da camada de sistema, iniciou-se o estdgio de interacio dos componentes
do processo UML Components. Definiu-se os tipos de dados utilizados como parfmetros ¢
retornos das operaglies e cricu-se diagramas de colaborac8o com interaces entre as camadas de
sistema e negdcios, identificando seus pardmetros e retornos. Desta forma foi possivel se definir as

operacdes das interfaces da camada de negdcios.

Para os casos de uso de regisiro e consulta de reclamacio, definiu-se os seguintes tipos de

dados, representados pelo esteredtipo <<data type>>:

<<datz type>> <<dafa {ype>>
Reclamacao Usuario
idReclamacao: Long idUsuario: Long
nome: String nome: String
descricao: String email: String
idTipo: Long telefone: String
idUsuario: Long idResponsabilidade: Long

idTrecho: Long
idProcessoReclamacao: Long

o type>_>~ e — e <)<dabé.“'§cype'>$
TipoDeReclamacao Rodovia
idTipo: Long idRodovia: Long
descricao: String | nome: String
idUF: String
<<data type>>
Trecho

idTrecho: Long
nome: String
idRodovia: String

Figura 47 - Tipos de Dados Utilizados nes Casos de Uso de Registro ¢ Consulta de Reclamacio

Para cada operacio que se inicia na camada de sistema criou-se um diagrama de
colaboracio indicando que operacBes o componente da camada de sistema requer da camada de
negdcios. A seguir apresenta-se os diagramas de colaborac®o definidos para os casos de uso de

registro € consulta de reclamaco.

- Registro de Reclamacio
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Um componente da camada de sistema ou negdceios € apresentado, nos diagramas, na forma
de: *“/TipoDelnterfaceOferscida:NomeComponente”, As proximas figuras apreseniam  0s
diagramas de colaboraglo para as consultas de rodovias, frechos ¢ lipos respectivamente,

pertencentes ao caso de uso de registro de reclamacio.

=<gpreseniataose RegistrarReciamacan

< 1 IsteRodovias (= consulterRodovias(

MoperaccesCenericas: RegistrarReclamasag

< +. islaRodovies = consufisrRodovias()

ARodoviahigh Rodoviabar

Figura 48 — Diagrama de Celaboracio para Consultar Rodovias

zgpresemacac=> RegistrarReclamacao

' <& Eis'téffeehcs = mnsw’tar_?rechns(long.id&adevia}

fOperacoesGenericas: RegistrarReclamacao

o - | & 2:listaTrechos :z'ﬁurzs@&%?récﬁgstidﬁodeﬁa)

ATrechobgt Trechobgr

Figura 49 -~ Diagrama de Colaboracio para Consultar Treches
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"' e=mpresentacacs> RegisirarReclamaces

< 1 éést.a’_ﬁpés = sonsuiter TiposRaclamacan()

fOperacoesGenericas RegisirarReclamacan

qy‘ 2 IstaTipos ‘= consukerTi iposReclamacan()

ATipeReciamacaoicl Reclamacsoligr

Figura 50 ~ Diagrama de Colaboragio pars Consultar Tipos

Estes trés diagramas apresentados nas Figura 48, Figura 49 e Figura 50 apresentam
métodos novos para as interfaces da camada de negécios: consultarRodovias() para a interface
RodoviaMgt, consultarTrechos() para a interface ITrechoMgt e consultarTiposReclamacao() para
a interface ITipoReclamacaoMgt. O método consultarRodovias() retorna uma lista de tipos
Rodovia. O método consultarTrechos(long idRodovia) retorna uma lista de tipos Trecho para uma
dada rodovia. O método consultarTiposReclamacao() retorna wma lista de tipos

TipoDeReclamacac.

A Figura 51 apresenia o diagrama de colaborac8o para o método de consulta de resposta
padrio para um determinado tipo ¢ trecho de rodovia. Uma nova operacio para a interface
IReclamacaoMgt foi definida: consuitarRespostaPadrao(long idTipo, long idTrecho). Este método
recebe como pardmetros tipos primitivos indicando os identificadores de tipo de reclamacio ¢ de
um trecho, ¢ retorna uma resposta padriio associada ao trecho ¢ 2o tipo de reclamacfo. Este retorno

é do tipo primitivo String.
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«<apresentacao=» RegstrerReclamacan

< 1! resposiaPadran = consutarResnostePadraofiong T, ong idTreche)

ARegistroReclamacan RegistrarReclameacan

e &l respasia?aarap 1= COR suferRespostePadraciitTino, idTracho}

IReclamaceshul Reciamananidgr

Figura 51 - Diagrama de Colaboracio pars Consultar Hesposta Padriio

A seguir, tem-se o diagrama para efefivar o registre de uma reclamacio. De acordo com o
diagrama, primeiramente regisira-se o usudrio. Caso ¢ registro sgja realizado sem erro, registra-se
a reclamacio. Percebe-se que o método efetivarRegistro da interface IRegistroReclamacao possut
dois argumentos: Usuaric ¢ Reclamagic. O diagrama apresenta uma nova operacfo para a
imterface IUsuarioMgt: registrarUsuario(Usuario: u) que retorna um identificador de usudrio.
Também  apresenta uma nova operacdo para a interface IReclamacaoMgt:
registrarReclamacao(long idUsuario, Reclamacao: r) que registra a reclamacfo para um dado
usudrio ¢ retorma um identificador da reclamag®o que € entfio retornado para a camada de sistemas.
Este identificador serd apresentado para ¢ usudrio pela camada de Interface do sistema e permitira

que o usudrio consulte sua reclamac@o no sistema.

: =«<gpresentacace» RegisirarReciamacas

& 11 Reclamacan = efetivarRegistro(Usuario g, Reciemecas ry

iRegistroReclamacac:RegistrarReclamacas £

VLS idRerlamaces egﬁs’trarﬁe;iamaoaafsﬁlisawi&. 2]

Hlsuarioligh Usuariodgr . © 1 AReclamacaokigh Reclamacaciigr

Figura 52 — Diagrama de Colaboragio para Registro de Reclamagio
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- Consulta de Reclamacio

A seguir s3o apresentados os diagramas de colaboragiio associados ac caso de uso de
consultar reclamaco. A Figura 53 apresenta uma nova operacio para a interface [ReclamacaoMgt:
exibirDadosReclamacao, que recebe como parfimetro o identificador da reclamacio e retorna os

dados da reclamacio.

<=apreseriscaoss ConsutarReclamacsc

= 1 reclamacacDetsihe = -exibirdessReeiamcaeﬁaﬁg Reclamacas}

AonsutaReclamacas CorsultsvReciamacan

& 2 reclemecanDetalne = exiblrDadosReclamecan(idReclamacan)

AReclamacaohot Reclamacaahigr

Figura 53 — Diagrama de Colaboraciio para Exibicio de Dados de Reclamaciio

A Figura 54 apresenta uma nova operagio para a interface IReclamacaoMgt:
alterarDadosReclamacao, que recebe como pardmetre um tipo Reclamacao que contém um
identificador da reclamacio a ser alterada. Este diagrama também define uma nova operacgiio para a
interface [UsuarioMgt: alterarDadosUsuario, que recebe como parfmetro um tipo Usuario que

contém um identificador do usuério cujos dados serfio alterados.
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< 1 alterarDodosReclamepaniUsusrio u, Reclamacan r)

{AeracsoReciamaceo AlsrarReclamecsc

g 2 sftersrDadosidsuariofu)

g 3. sfteraDadesRechmacsalr)

Allsusriohogh Usuariohor IPeclamaceoligh Reclamacaoigy

Figura 54 - Diagrama de Colaboragio para Alteracfio de Reclamacie Apds Consuita

A Figura 55 apresenta uma nova operaglio para a interface IImpressoraMgt:

imprimirReclamacao, que recebe como pardmetro uma String formatada contendo a reclamagZo.

«<gpreserdacao=: ConsultarReclamacas

| ' 1 imprimirReciamaceo(Reclmacant)

IConstdiaReciamacen ConsultarBeciamacas : 1 fSimpressoraot impressoraior

-+ 3: imprimirReclamacac(String reclamacacF ormatada)

' 42 :?eciegmeic‘aﬁi’ormateda = fgrmatar_informatae&{r} :
Figura 35 — Diagrama de Colaboracdo para Impressiic de Dados de Reclamagio

A Figura 56 apresenta uma nova operagiic para a interface IEmailMgt: enviarMail, que

recebe como parmetro uma String formatada contendo a mensagem com a reclamagéo.
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Figura 56 - Diagrama de Colaboracfio pars Envie de Mensagem sobre Reclamacgéo

Desta forma, apds os estdgios de identificacfio e interaclo de componentes, teve-se as
interfaces das camadas de sisiema e negécios, com suas operagdes, e componentes que oferecem

estas interfaces. A partir deste momento iniciou-se a especificacio dos componentes.

Especificacdo dos Componentes

Neste estagio definiu-se os contratos de uso e de realizaciio de cada componente da
arquitetura. Os contratos sho apresentados agui de forma simplificada. O contrato de uso seré
apresentado aqui com as interfaces providas por cada componente, as operagdes destas interfaces
com suas pré e pos-condicdes. Nao se apresenta aqui as alteragdes dos estados dos componentes
durante as chamadas de operacdes. O contrato de realizagio € apresentado aqui com as interfaces

providas de cada componente e com as operacdes das interfaces requeridas por cada componente.

O contrato de uso dos componentes sera apresentado em forma de tabela e as pre ¢ pos-
condi¢des de modo nfo formal, como pode ser visto nas Tabela 5 € Tabela 6. Na primeira coluna
tem-se os componentes associados aos casos de uso de registro € consulta de reclamacdo. A
segunda coluna apresenta as interfaces providas por estes componentes. A terceira coluna
apresenta operagﬁés associadas a estas interfaces. A quarta coluna ¢ a quinta apresentam pré e pos-

condicBes respectivamente para cada operagio.

A Tabela 5 apresenta as interfaces ¢ componentes da camada de sistema. As pre € pos-

condicdes sio baseadas nas pré e pés-condicdes identificadas nos casos de uso.



85

Componente que Enterface Provida Operacio Pré-Condigdo Pés-Condiggo
oferece Interface
RegistrarReclamacao I0peracoes(Genericas listaRodovias: Rodovias devern existir | Uma lista de rodovias
consultarRodovias(} nio sistema & retornada.
listaTrechos: Trechos devem existir Uma lista de trechos
consultmrTrechos(long ne sisiema da rodovia

iiReclamacas} especificada é
vetornada.

listaTipos: Tipes de Reclamacgio Umna lista de tipos €

consuliarTiposReclama | devem existir no retornada.

caol} sistema

{RegistroReclamacao resposta: Identificadores validos = Umaresposta padrio

consultarRespostaPadra | de trecho e tipo devem ou string vazia é

o(long idTrecho, long ser passados. retornada.

idTipo)

idReclamacao: Os dados de usudrio e Um identificador de

efetivarRegistro(Recla | reclamachio devem estar | usudrio ¢ definido

' maczo 1, Usuario u) devidamente pelo sistema.
reenchidos. L
preencmdos Dados de Usudrio ¢
Reclamacio sio
inseridos no sistema.
ConsultarReclamacae  ; IConsultaReciamacao reclamacaoDetaihe: {dentificador vélido de | Dadosda
exibirDadosReclamacac | reclamacio € passado. reclamacso,

{long idReclamacao) associada a0
identificador, séo
retornados.

AlterarReclamacao 1AleracaoReclamacao alterarDadosReclamaca | Dados de reclamacio ¢ Usulrio e
o{Reclamacao 1, nsuério validos sgo Reclamacio s3o

Usaario u) passados. alterados no sistema.

Tabela 5 — Especificacio de Compenentes da Camada de Sistema
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A Tabela 6 apresenta as interfaces e componentes da camada de negdcios. Como n#o se

implementou os componentes ImpressoraMgr e IEmailMgr, os mesmos ndc s83o apresentados

agqui.
{emponente gue Interface Provida Operagéo Pré-Condiglo Pés-Condicio
Oferece Interface '
RodoviaMgr iRodoviaMgt iistaRodovias: Banco de dados deve Uma lista de rodovias
consuliarRodovias( eoriter rodovias & retornada.
TrechoMigr ITrechoMgt HstaTrechos: Banco de dados deve Umna lista de trechos
consultarTrechos(long conter trechos para & darodovia é
idReclamacas) rodoviz informeadsa retornada.
ReclamacaoMgr ITipoReclamacachMgt | HstaTipos: Banoo de dados deve Uma lista de tipos é
consuitarTiposKeclama | conter tipos de retornada.
cao() reciamagio.
ReclamacaoMgr IReclamacaoMgt resposta Identificadores de Uma resposta padrio
consultarRespostaPadra | trecho e tipos devern ter | deve ser retornada.

o(long idTrecho, long

formnate validos para o

Caso nfo exista, uma

idTipo) sistema string vazia deve ser
apresentada.
iéReclamacao: Bados de reclamagio Uma nova

registrarReciamacao(Re

devem ser vélidos.

reclamaciio deve

clamacao 1) existir ne banco de
dados e ter um
identificador dnico e
wm usudrio
associados.
reclamacaoDetalhe: Identificador de Dados de reclamagio
exibirDadosReclamacao | reclamagfo deve ser devem ser lidos do
{long idReclamacao) valido. banco ¢ retornados.

alterarDadosReclamaca

o(Reclamacae 1}

Dados de reciamacio

devem ser validos.

Reclarnacho i
existente no baneo de
dados tem seus dados
glterados.
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UsuarichMgr WsuarioMgt idUsuario: Dados de usuario Um novo usuario
registrarUsuario{Usuari | devem ser vélidos, deve existir no banco
ou) dedados e ter um

identificador Unico

associado,
afterarDadosUsuario(Us | Dados de usudrio Usudrio 34 sxistente
uario u) devern ser validos. 1o banco de dados

1em seus dados

alterados.

Tabela & - Especificacio de Componentes da Camada de Negbcios

O contrato de realizacfio também ¢ apresentado na forma de tabela. Sabe-se que um
componentie da camada de sistema requer interfaces da camada de negécios. Neste estudo de caso,
os componentes da camada de acesso ao banco n#o foram especificados da mesma forma que os
componentes da camada de sistema e negdcios, ou seja, contendo explicitamente suas interfaces
providas. Sabe-se que componentes da camada de negdcios requerem interfaces da camada de

acesso a banco, mas isto n8o serd apresentado agui.

Na Tabela 7 a primeira coluna apresenta um componente cujo contrato de realizagio estd
sendo especificado. A segunda coluna apresenta a interface provida deste componente e a terceira
coluna apresenta a operacdo desta interface que pode ser chamada por um componente da camada
de Didlogo com usuaério. Para executar a operagiic apresentada na terceira coluna, um componente
da camada de sistema requer interfaces da camada de negécios, e mais especificamente requer
operacBes destas interfaces. As interfaces requeridas sfo apresentadas na quarta coluna e as

operagdes na quinta coluna.

Componente Interface Provida Operacio da Interface Operagéo Reqguerida
Camada de Requerida na Camada de
Sistema Negécios
RegistrarReclamacac IOperacoesGenericas | listaRodovias: IRodoviaMg: listaRodovias:
consuitarRodovias() consultarRodovias(}
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tistaTrechos: ITrechoMgt listaTrechos:
consultarTrechos(lon consultarTrechos{long

g idReclamacan) idReclamacas}
listaTipos: ITipeReclamacachMg | listaTipos:
consultarTiposRecla consultarTiposReciamaca
maEcac() o)

RegistroReclamacao | resposta: IReclamacaoMgt Tesposta:
consultarRespostaPad consultarRespostaPadrac(l
rao{long idTrecho, ong idTrecho, long
long idTipo} idTipo)
idReclamaceo: iReclamacaoMgt registrarReclamacao{Recl
efetivarRegistro{Rect BEBACA0 1)
amacac 1, Usuario uj

IUsuariobigt registrarUsuario{Usuario
uj
ConsultarReclamacac iConsultaReclamacac | reclamacacDetalhe: [ReclamacaoMgt reclamacaoDetathe:
exibirDadosReclama exibirDadosReclamacao(l
cao(long ong idReclamacao}
- - -4 idReclamacao} -
AlterarReclamacao IAlteracaoReclamacao | aiterarDadosReclama | IReclamacaoMgt ahterarReclamacao{Recla
cao(Reclamacaor, mAcAo T}
Usuario u)
[UsuarioMgt alterarUsuario(Usuario u)

Tzbela 7 — Contrato de Realizacio de Componentes

Uma vez tendo especificado os componentes, continuou-se com as fases do incremento 1,

com ¢ provisionamento € a integracio de componentes que sio apresentados a seguir.

4.3.3

Provisionamento dos Componentes

Nesta fase do primeiro incremento implementou-se todos os componentes para os casos de

uso de registro e consuita de reclamacdo de acordo com as especificacles. Para a implementagio

utilizou-se o modelo COSMOS e a linguagem Java. Com base no modelo de tipos de negécios da

Figura 44, foi defimdo um sripr de criagiio de tabelas de banco de dados para o subsistema de

geréncia de reclamagdes. Este sript pode ser visto no apéndice D.
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{Cada camada da arquitetura foi mapeada para um pacote, como pode ser visto Figura 57. O
pacote ‘WebContent’ representa a camada de interface com usudrio e possui as péginas da
aplicagiio Web que implementa o subsistema de geréncia de reclamacdes. O pacote ‘apresentacio’
representa a camada de didlogo com usuario € possul as classes que imiplementam as acBes que sio
executadas no servidor de aplicag8o e os formulérios, utilizados pelo framework Struts. O pacote
‘db’ representa a camada de acesso a banco de dados e possui as classes gue bmplementam o
acesso ao banco seguindo © padrio de projeto DAO [Alar+01]. Os pacotes ‘sisterna’ e ‘negdcios’
representam respectivamente as camadas de sistema e negdcios da arquitetura e contém os

componentes especificados na subsegfo anterior.

:__: @ apressnlacan
: 7 ronsulbarRecemacas
: {71 registrarReciamacas
dh
: {:} NEQOCIS
{:} sistema
E{::} WebContent

“““ {_:ﬂ consultarReciamacac

{::3 registrarReclamacan

Figura 57 — Pacotes da Implementacfo do Subsistema de Geréncia de Reclamacdes

A Figura 58 apresenta os componentes implementados em seus pacotes seguindo o sub-
modelo de especificagic de componentes do modelo COSMOS. As interfaces providas e
requeridas foram criadas. Como neste estudo de caso a camada de acesso a banco ndo foi
especificada de acordo com o modelo COSMOS, ndo se definiu as interfaces requeridas para os

componentes da camada de negécios.

EI {3 sisterna 9{—:} negecios
: ”_”3 {73 alerariecamacac E {:E reclarmacaoigr
03 i =1
& ‘E} spst :
{3 prov oo
T reg EB . rocioviahgr
E-Lid consukarieclamacan L el
LT Lo Ef C‘.Ii spe
: o Lo L3 prov
Pl
T‘j 5‘?‘ D -7 trechokar
ol prov
: o el
-3 req & CE spet
B3 registraRedamacac £ prov
""{j impi IE C} usuarioMgr
E'@ spec T impt
2 prov B*C:i spec
~{3 reg =3 prov

Figura 58 - Componentes do Sabsisterna de Geréncia de Reclamaches em seus Pacotes
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A partir deste momento cada componente foi implementado seguindo o sub-modelo de
implementaciio de componente do COSMOS. Nesta subsecfio sfio apresentados exemplos de

projeto e implementagiio de componentes para o caso de uso de registro de reclamacio.

A Figura 59 apresenta o componente RegistrarReclamacao da camada de sistema com o

conteido de seu pacote spec e impl. A Figura 60 apresenta as classes do pacote imp/ deste

compenen‘te.
I spes i
SPEC oY | Fspec.rec
Qmmager
() Reclamacaohgt
@Regis’.‘mﬁedamacw
: 5
<pBmertaes
'\ IR
ey <simplameriass
gl ]
S Y
Reslamaces ,
Manager T Facsde > Cijeto
E a=ingtencia=s
) HKLBE»
=<iNStanciass szinstangiass 'i’
i
Componert Chject
Factory Factory

Figura 59 - Pacotes de Componente RegistrarReclamacas

&
e &
= providedinterfaces : Sring[) ConsultaRodovias
= providedObiects : Oaject]] Reclamacaofacade =
« requredicterfaces : Sying[] 3 | manager @ Mahager ;;;w i
= ramrﬁ@bjacts:@bject{] i @ Reclemasattacade () -
= facory  CopcFacary sy 3 © corsulterRodoviss () cases
& Manager (3 ‘ednganciars | @ consularTiposReclamacan {3 § e LN &
% geProvidedinterfaces { @ consularTreches () R CongdtaTrachos
® getsouradintrfaces { @ consulrRespostaPacao () 1 e
2 gotProvidedinterface () @ efetivarRegistro () LT
& gamequiredinterfzce () 2 dedosvalidos {3 .
@ setRequiredinterface () ) eusEns |, % P
® getFaciony () - ! S RS
. o ' <casams | A LonsubtaTipos
<<?'\stm> u V ccinsiartian ) "*‘ _«f”\';é
' 9 @
® ObjectFactory . " ConsultaResposta
ComponentFactory = imtance ; ChiscFactory cm ’__-,.‘S-. ........... P
@ gstinstance () Vi
@ createlngtance () @ getConsultaRodavias () R
’ ® getCorsultaResposta () ¢ "ol @ )
© GOCensUETSE0s () | eaneangme ] SfetivaRegistrs
® petConsultaTipss ()
2 gelEfetivaRegists (3

Figura 60 ~ Componente RegistrarReclamaczo ¢ sua Implementacio
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A Figura 61 apresenta as classes do pacote impl/ do componente ReclamacacMgr ¢ a

Figura 62 apresenta as classes do pacote impl do componente UsnarioMgr, ambos da camada de

negéelos.

&

wanager
w providedinterfsces ; Stringl] & mmamg
= providedObjects : Objert(} ReclamacanMgiFacads .
= requredineriaces ; Stringl] - e
= requirsdDbisets | Obecy] ® fanager : Manager «m” :'?
o factry | Objecacory = null 1.,._“...3, @ ReclamacaoMgFacade () P . ,_,’ &
= Manager (3 eeiistonch »: mwmpa&‘aa 3 T RespostaPadracSelecions
 geProvidedinterfaces () . ’eg’si?f%m&m 0 S .
@ geReuiredinterfaces { ) o consuftartiposReclamacac (3 £ o o 7
o geProvidedinieriace () : e;‘;?fmm : ‘i":ﬁw O e T
® gemscursdnieriace () ekt Y N 3 o
& setRequredintriacs () : sames Tpostonsulia
& getfaciory {) | x=pstencers sisger :\”"’\ i
i j?g ‘;3 \i_p £<§rsﬁanc£s>>’ ! .
weinstarcie & ddnstancins " = P
: fbjectFactor N '
oct Y et ReclamacacAlteracas
& o instance : OhiecFactry #einstenciass ;
CompenentEact i aerenme
oy : & gaiinstance {) aenstanciann i
© oron " - @ geRespostaRacranSeieciona ()
" & gelReclamacaoiegistro {) AR
® getTiposConsula { <ainstongigns e > :
& getReclamacacConsulta { } T R ) tﬁ
) eclamacacRegis ;
2 geReclarnaragAiieracan () -
Figura 61 - Components ReclamacaocMgr ¢ sua Implementacio
& .
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@ gerovidedlrterfates {) ' ® UsuareMgiFacade () =¥
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& getRecuiredirerface () : R .
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Figura 62 — Componente Usuario®dgr ¢ sua Implementacio
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A implementacdo dos componentes neste incremento ndo levou em consideracio
especificacbes excepcionais. Desta forma, n8o se preocupou em tratar as condigBes excepcionais,
ou seja, excecdes que ocomressem na camada de banco de dados eram propagadas até 2 camada de
sisterna. Como o estudo de caso foi implementado em Java, a excegiio SQLException do pacote
java.sql seria propagada da camada de acesso a banco até a camada de sistema. O sistemsa n#o

estava preparado para tratar condicdes excepcionais ngo anfecipadas.

Ao se terminar a implementacio dos componentes, iniciou-se 2 fase de iniegragio que &

apresentada a seguir.
4.3.4 Integracio dos Componentes

Nesta fase realizou-se a imtegracHo enfre os componentes implementados duranie o
provisionamento. Para a integrac@o optou-se por aplicar o sub-modelo de conectores do modelo
COSMOS. Para cada componente da camada de sistema que utiliza um componente da camada de

negocios, foi criade um conector para interligé-los.

Os conectores foram criados em um pacote chamado conmNeg. Seguindo com o exemplo
para o caso de uso de registro de reclamacio, a Figura 63 apresenta o conector
ReclamacaoMgrConn interligande os componentes RegistrarReclamacao da camada de sistema
com o componente ReclamacaoMgr da camada de negdcios, € o conector UsuanioMgrConn

interligando o componente RegistrarReclamacao com o componente UsuarioMgr.

: -ﬁ&m&?_& ' Ew;mgmeMs-

. asistemas .
o RepistrarReciamacss § -

P : .

’ ngig‘uw_iam_ T \\bmectamacaumg
ccnnnNeg» «ConNNegs
UsuarioMgrConn '_ ReclamecaadgrConn

g - . P

T)RJsuamMg ' . s %crmacaahﬁgt

: «NBHOTIOSE : ) <NBgoCinge
. Usuariokiygr . Reclamacaoigr

Figura 63 — Conectores ReclamacachMgrConn e UsuaricMgrConn
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O diagrama de seqliéncia apresentado na Figura 64 mostra ¢ fluxo de execucio durante a
chamada da operagfo efetivarRegistro{...} da interface [RegistroReclamacao da camada de sisterna.
O componente RegistrarReclamacao oferece esta interface e utilize o0s conectores
ReclamacaoMgrComn e UsuarioMgrConn para acessar os componenies ReclamacaoMgr ¢
UsuarioMgr respectivamente. O método efetivarRegistro(...) é chamado apds o usudrio ter
selecionado uma rodovia, um irecho, um tipo de reclamacio, ter digitado os dados de uma
reclamacio € seus os seus proprios dados, e ter realizado uwma requisiclo para gue estes dados

fossem registrados no sistema.

Componente RegistrarReciamacan Conector UsusriokarConn Compotente Ususriokig
sChere Piangsr M Heclamscas Efetiva UsuszioGonn Lisumrioniyt Ususrisitagiss
l Faoate ¥ Repistrar C Favades F2 Papager 2 Facane F3 fe]

geiProvidedriertace| RegistroReckanacan)

R it
;
"

sietivarRegistro(reciamacao, UsUso}

exscids{reclamacan, usueria, M)

getRequiradinerfate(iLisuariomat)

registrar susriofusuario})

getRequiredinterface(fsuariohigt)

registrarUsueriofusuario)

execuiel ysuario}
@ uuuuu
e e o v )
B — o - -
Conecior ReclamacsoMorionn Lomponerte Reclamacaohor
- Reciamataotonn Manager: M3 Reclamacachist Reciamacso
gelRequirecinteriace Reclsmacaoiiat) Facade: F& : Facede: F5 Registro 03
""""" 1
registrerReclamacaofreciamacan)
getRenuiradirterface(Retiamacsoiis)
T TR T T
registrarReciamacso(reciamacas)
exequie(reclamacaq)
3 T
e m o ow o

Bln wr e

Figura 64 ~ Diagrama de Segliéncia para Registro de Reclzamacio
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Considerando a Figura 64, quando o usudrio faz a requisiciio de registro, a camada de
interface do subsistema de geréncia de reclamacfo passa a requisicio para a camada de didlogo. A
camada de dizlogo sabe que o componente RegistrarReclamacao é responsével pelos servigos de
registro de dados de reclamaco, e tem acesso a interface IManager deste componente. A interface
IManager ¢ implementada pelo objeto Manager M do componente RegistrarReclamacao. Assim, a
camada de didlogo chama o método getProvidedInterface da interface IManager passando como
pardmetro a interface requerida pela camada de didlogo: IRegistroReclamacao. O Manager M do
componente RegistrarReclamacao sabe que existe uma fachada deste componente responsével por
lidar com a interface IRegistroReclamacao, e retorna a fachada F para a camada de dialogo. A
camada de didlogo chama o método efetivarRegistro da fachada F passando como parfmetros um
obieto do tipo Heclamacao ¢ um objeto do tipo Usuario. A fachada F delega a execucio desta
operagio para wm obieto O, do tipo EfetivaRegistro. Este objeto pergunta para ¢ objeto Manager
M do componente RegistrarReclamacao quem & responsavel pela interface requerida IUsnarioMgt.
O Manager M retorma uma fachada F2 do conector UsuarioMgrConn. A fachada F2 do conector
pergunta para ¢ Manager M2 do conector quem ¢ responsavel pela interface requerida
IUsuarioMgt, € tem como resposta uma fachada F3 do componente UsuarioMgr. A fachada F2 do
conector faz uma requisi¢io para a fachada F3 do componente UsuarioMgr para que os dados do
usuario sejam registrados. A fachada F3 do componente UsuarioMgr delega o pedido para um
objeto O2 do tipo UsuarioRegistro. Este objeto faz requisicSes para objetos da camada de acesso

a0 banco de dados para registrar efetivamente os dados de usudrio no banco de dados.

Apbs o registro do usudrio, deve-se realizar o registro dos dados da reclamac8o. Para isto, o
objeto O do componente RegistrarReclamacao pergunta para o Manager M deste componente
quem ¢ responséavel pela interface IReclamacaoMgt. Recebe como retorno a fachada F4 do
conector ReclamacaoMgrConn. A fachada F4 pergunta para o Manager M2 do conector quem €
responsavel pela interface IReclamacaoMgt. O Manager M2 retorna a fachada F5 do componente
ReclamacaoMgr. A fachada F4 chama o método registrarReclamacao passando como parimetro os
dados da reclamacBio. A fachada F5 delega a requisicio para o objetoc O3 do tipo

ReclamacaoRegistro que utiliza a camada de acesso a banco para efetivar o registro.

Quando o subsistema de geréncia de reclamacdes ¢ inicializado no servidor de aplicac8o,
ocorre a ligacdo dos componentes € conectores com base na configuracio da arquitetura. Nesta

ligac3o define-se que:
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A fachada do conector UsuarioMgrConn fica como responsavel pela interface
requerida do componente RegistrarReclamacao: WsuarioMgt. Iste lgzs o

componente RegistrarReclamacao ao conector UsnarioMgrConn.

e A fachada do componente UsuarioMgr fica como responsavel pela interface
requerida do conector UsuarioMgrConn: IWsuarioMgt. Isto liga o componenie

UsuanoMgr ao conector UsuarioMgrConn.

e A fachada do conector ReclamacaoMgrConn fica como responsavel pela interface
requerida do componente RegistrarReclamacao: IReclamacaoMgt. Isto liga o©

componente RegistrarReclamacao ao conector ReclamacaoMgrConn.

e A fachada do componente ReclamacaoMgr fica como responsivel pela interface
requerida do conector ReclamacaoMgrConn: IReciamacaoMgt. Isto liga o

componente ReclamacaoMgr ao conector ReclamacaoMgrConn,

Estas ligacBes s3o definidas através dos objetos do tipo Manager de componentes e
conectores, ou seja, para se definir que a fachada F2 do conector UsuarioMgrConn ficard como
responséavel pela interface requerida [UsuarioMgt do componente RegistrarReclamacao, deve-se
chamar a operagio setRequiredinterface(IUsuarioMgt, F2) do Manager M do components
RegistrarReclamacao. Desta forma, quando o objeto O, do tipo EfetivaRegistro, perguntar para o
Manager M do componente RegistrarReclamacao quem é o responsavel pela interface

IUsuarioMgt, ele recebera como retorno a fachada F2 do conector UsuarioMgrConn.

Além disso, na implementaco de uma classe Manager de um componente, sdo definidos os
responséaveis pelas interfaces providas deste componente. O mesmo se aplica a uma classe
Manager de um conector. Por exemplo, na implementacio da classe Manager M do componente
RegistrarReclamacao define-se que a fachada F serd a responsavel pela interface provida

IRegistroReciamacao.

Exemplos de Implementacio de Componentes e Conectores
A seguir, apresenta-se trechos de cddigo de classes dos componentes RegistrarReclamacao,
ReclamacaoMgr e do conector ReclamacaoMgrConn, associados a segliéncia de registro de dados

de reclamacgo.
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O Quadro 3 apresenta um trecho de ¢édigo da classe ReclamacaoFacade do componente
RegistrarReclamacao, com o seu método efetivarRegistro, Este método obtém uma referéncia para
o objeto da classe EfetivaRegistro através do objeto ObjectFactory, que € apresentado no Quadro
4. Um frecho de cédigo da classe EfetivaRegistro € apresentado no Quadro 5. As linhas em negrito
da classe EfetivaRegistro apresentam as requisi¢hes que a classe faz parz o Manager de seu
componente para saber guem sfo os responsiveis pelas interfaces requeridas IUsuarioMgt e

IReclamacaocMgt.

package sistemna.registrarReclamacao.impl;
/fsecBo de importacio de pacotes
class ReclamacaoFacade implements IRegistroReclamacao, I0peracoesGenericas{
private Manager manager;
public ReclamacaoFacade(Manager manager){
this.manager = Managern;

3
/fpublic ArrayList consultarRodovias()...
/fpublic ArrayList consuitarTiposReclamacao{}...
{/public ArrayList consultarTrechos{long idRodovia)...
{fpublic String consultarRespostaPadrao(Reclamacao reclamacao)...
public String efetivarRegistro(Reclamacao reclamacao, Usunario usuario) throws Exception{
ObjectFactory fac = manager.getFactory();
EfetivaRegistro obj = fac.getEfetivaRegistro();
String idReclamacao = obj.execute(usuario, reciamacaoc, manager);
return idReclamacao;

}
;

Quadre 3 ~ Cédige da Classe ReclamacacFacade do Componente RegistrarReclamacao
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package sistema.registrarReclamacao. impl;
class ObjectFaciory {
private ObjectFaciory instancs;
public synchronized ObjectFactory getinstance!}{
if {instance == nulij{
/0 ObjectFactory € um singleton
instance = new ObjectFactory();

}

renzrn instance;

f
public ConsultaRodovias getConsultaRodovias(){
retun new ConsultaRodovias();

public ConsultaResposta getConsultaResposta(}{
refurn new ConsultaResposta();

public ConsultaTrechos getConsultaTrechos(){
retizm new Consulia Trechos(};

}
public ConsuitaTipos getConsultaTipos(}{
return new ConsultaTipos();

H
public EfetivaRegistro getBfetivaRegistro{H{
return new EfetivaRegistro();

3
}

Quadre 4 — Cédige da Classe ObjectFactory do Compenente RegistrarReclamacao
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package sistema.registrarReclamacac.impl;
//secio de importacio de pacotes
public class EfetivaRegistro {
public Sring execute{Usuario usuario, Reclamacao reclamacan, Manager manager) throws Exception{
/Requisita a factory de banco de dados
DAOFzctory factory = DAOFactory. getDAOFactor{DACFactory. DB
/FGenericOperations € wma classe que encapsulard conexfic 2 banco de dados.
{3enericOperations genDp = null;
/Requisita ¢ DataSource de acesso a banco de dados, de onde se obtem a conexBo para bance de dados
genOp = factory. getDSGenericOperations(),
/Mnicia o processo de registro de dados.
boolean erroUser = false;
String userid;
Exception userException = null;
/{Faz a pergunta para o manager do componente sobre quem & responsével pela
/finterface [Usuarioligt. E retornado a fachada do conector em tempo de execuco.
sistema.registrarReclamacas.spec.req.IUsuarioMegt UsuarioMpt =
{IUsuaricMgt)manager.getRequiredinterface{"sistemma. registrarReclamacas.spec.req. IUsuarioMgt™);
y{
/fFaz a requisicBo para registro de dados de usudrio e reclamagio.
userid = iUsuarioMgt registrarUsuario{ factory. getUsuarioDAGH), zenOp, usuarioy;
teateh (Bxception e){ /Caso ocorrs um erro a0 registhrar usuario
erroUser = true;
userfixception = ¢
}
Siring reclamacacld;
boolean errcRec = false;
Exception recException = null;
sistema.registrarReclamacac.spec.req. IReclamacaoMgt iReclamacaoMgt;
if (lerroUsen){
iReclamacaoMgt = (IReclamacaeMgt)manager.getRequiredinterface("sistema.
registrarReclamacao.spec.reg. fRecilamacaoMgt™);
reclamacaold = iReclamacaolMgt registrarReciamacao{userld, factory.getReclamacacDAO(),
genOp, reclamacac);
teatch (Exception e}{ //Caso ocorra um erro ao registrar reclamacao
erroRec = frue;
recException =¢;

}

if {erroUser § erroRec) { //Caso ocorra um rro no registro de usudrio ou reclamacio faz-se um rollback.
genOp.rollback();
genOp.close();
if (erroUser) {throw userException;
Yelse if {(erroRec){
throw recException;

jelse{//Em caso de sucesso, faz-se um commit.
genOp.commit();
genCp.close(;

}

return reclamacaold;

Quadre 5 - Codigo da Classe EfetivaRegistro do Componente RegistrarReclamacae

O Quadro 6 apresenta a fachada do conector ReclamacaoMgrConn. As linhas em negrito
apresentarn 2 requisico que a classe faz para o Manager do conector para saber quem &

responsavel pela interface requerida IReclamacaoMgt.
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package connNeg.reclarmacacMgrConn. impl;
//Secio de importacBo de pacotss
class ReclamacaoConnFacade
iroplernents sisterna registrarReclamacao spec.req.IReclamacacMgr,
sisterna.registrarR eclamacao.spec.reg. ITipoReclamacacMgr,
sistemna.consultarReclamnacao spec.req. [ReclamacacMgt,
sistema.alterarReclamacao.spec.req. IReclamacaohigt {
private Manager manager = mull;
public ReclamacaoConnFacade(Manager manager) {
this.manager = manager;

H
public String registrarReclamacao(String userld, ReclamacacDAT dao,
GenericOperations aGenOp, Reclamacao reclamacac)
throws Exception {
negocios.reclamacaohgr.spec.prov.iReclamacaoMgt iReclamacaohMigt;
iReclamacaoMgt = (negocios.reclamacacMgr.spec.prov.IReclamacaeigt)
manager.getRequiredinteriace("negocios.reclamacaoMgr.spec.prov.iReclamacashist™);
String reclamacacld = mull;
reclamacaoid = iReclamacacMgtregistrarReclamacao{userid, dac, aGenOp, reclamacan);
return reclamacaold;

Quadro 6 — Codige da Classe ReclamacaoConnFacade do Conector ReclamacacMgrConn

O Quadro 7 apresenta um trecho de cddigo da classe ReclamacaoMgtFacade do
componente ReclamacaoMgr, com o seu método registrarReclamacao. Este método obtem uma
referéncia para o objeto da classe ReclamacaoRegistro através do objeto ObjectFactory que €
apresentado no Quadro 8. Um frecho de cddigo da classe ReclamacaoRegisiro € apresentado no
Quadro 9.
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package negocios.reclamacaoligr.impl;
/fBecEo de importaclio de pacotes
public ciass ReclamacaoMgtFacade implements TReclamacaoMgt, ITinoRectamacaoMigt{
private Manager manager;
public ReclamacacMgtFacade(Manager manager}{
this. manager = mAanager;

public String registrarReclammcacString userld, ReclamacaoDAD dao,
GenericOperations aGenCp, Reclamacao reclamacao) throws Exception {
ChiectFactory fac =~ manager. getFactory();
ReclamacaoRegistro obj = fac.getReciamacaoRegisiro(};
String reclamacaold = obj.execute{dac, userld, aGenOp, reclamacac);
retwrn reclamacacld;

b

St

Quadre 7 - Codige da Classe ReclamacaoMgtFacade do Componente ReclamacaoMgr

package negocios.reclamacacMgr.impl;
//Sec3o de importacio de pagotes
class ObjectFactory {
private ObjectFactory instance;
public synchronized ObjectFactory getinstance(){
if (instance = null}{
-instance = new-CbjectFactory(};
} .
return instance;

}
public RespostaPadracSeleciona getRespostaPadraoSeleciona(}!
return new RespostaPadraoSeleciona();

public ReclamacaoRegistro geiReclamacaoRegistro{){
return new ReclamacasRegistro{);

}
public TiposConsulta getTiposConsultal) {
return new TiposConsulta();

public ReclamacaoConsulta getReclamacaoConsulta() {
return new ReclamacacConsulta();

public ReclamacaoAlteracao getReclamacacAlteracao(}{
return new ReclamacaoAlteracao();

3
}

Quadro 8 - Chdigo da Classe ObjectFactory do Componente ReclamacaoMgr
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package negociosreclamacaohMgr.impl;
//Se¢io de imporiagio de pacotes
public class ReclamacacRegisiro{
public String execute{ReclamacacDAD dao, String userld,
{GenericOperations aGenUp, Reclamacao reclaracac) throws Exception
String id = null;
/Mesta operagio de insert pode ocorrer wma sxcscio SQLException
id = dao.insert{userid, aGenUp, reclamacao};
if {id === gull || id == ""}{
SO Exception ex = new SQLException{"I4d invilide™);
throw 33
}
return id;
}
}

(Quadro § - Cédigo da Classe ReclamacaoRegistrs do Components ReclamacaoMypr

4.4 Estudo de Caso — Incremento 2

Com base na descricio do subsistema de geréncia de reclamacdes em 4.1, iniciou-se a
aplicacio das fases de especificacfio de requisitos e de componentes, definidas no método MECE.
Posteriormente teve-se as fases de provisionamento e integracfio, onde exercicios de reuso de

compenentes, desenvolvidos no incremento 1, foram realizados.
4.4.1 Especificacdo dos Requisitos do Subsistema

As primeiras atividades da fase de especificagfic de requisitos do método MECE sio
atividades definidas pelo processc UML Components. Desta forma, com base na descrigio do
Telestrada definju-se o processo de negocio, o modelo conceitual de negdcio € os casos de uso da

mesma forma como foi apresentado na secfio 4.3.1.

Assim como no incremento 1, o foco do incremento 2 foi nos casos de uso de registro de
reclamagdo e consulta de reclamacfo. Com base nestes casos de uso verificou-se, para cada passo
dos cenarios primérios e aliernativos, quais seriam as possiveis condigBes excepcionais que
poderiam ocorrer no sistema. Para cada condicfio excepcional definiu-se um cendrio excepcional.
Seguindo com o exemplo do caso de uso de registro de reclamacfo, a seguir sfo apresentados
alguns cendrios excepcionais deste caso de uso. Estes cendrios serfio utilizados nesta subsec#io para

ilustrar a aplicaciio do método MECE.
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Cenério Recuperavel 1:

Passo de Cenério Associado: Passo 3 do cenario primaério.

Violaciio de pré-condicio: Nio existem rodovias no sistema.

Sinal: Lista vazia de rodovias,

Tratador: Preparar mensagem de auséncia de rodovias ¢ apresentar para usuério.

Pés-Condicio: Uma mensagem ¢ apresentada para o usuario dizendo que nfo existem rodovias no
sigtema.

Cenéric Recuperavel 2:

Passo de Cendrio Associado: Passo 5 do cendrio primario.

Violacio de pré-condicio: Nio existem tipos de reclamacio no sisterna.

Sinal: Lists vazia de tipos de reclamacio.

Tratador: Preparar mensagem de auséncia de tipos de reclamac8o e apresentar para usuario.
Pés-Condicho: Uma mensagem € apresentada para o usuéario dizendo gue nfo existem tipos de
reclamacfo no sistema.

Cenario Recuperavel 3:

Passo de Cenario Associado: Passo 5 do cendrio primério.

Violag#o de pré-condi¢io: Nio existem trechos para rodovia selecionada.

Sinal: Lista vazia de rechos.

Tratador: Preparar mensagem de auséncia de trechos e apresentar para usuario.

Pos-Condiggo: Uma mensagem ¢ apresentada para o usuario dizendo que ndo existem trechos para
rodovia selecionada.

Cenario Recuperavel 4 o U e

Passo de Cenério Assocxado Passos 8 € 9 do cendrio primario.

Violago de pré-condiglio: Identificador de trecho ou tipo invalido,

Sinal; Percepgio que formato de um dos identificadores nfio € reconhecido pelo sistema, ou seu
valor € invalido.

Tratador: Preparar mensagem sobre erro para ser apresentada para usuario.

Pés-Condicdo: Uma mensagem € apresentada para o usuario dizendoe que o valor do identificador
de trecho ou tipo nio ¢ valido.

Cenéario Recuperavel 5:

Passc de Cenério Associado: Passo 12 do cenério primério.

Violagio de pré-condicio: Dados de usudrio ou reclamacio ndo sio preenchidos corretamente para
insercéo.

Sinal: Dados vazios ou incorretos.

Tratador: Preparar mensagem sobre dados incorretos e apresentar para usudrio.

Po6s-Condicio: Uma mensagem € apresentada para o usudrio dizendo que dados a serem inseridos
sio invalides. Dados n3o sfo inseridos no sistema.

Cendrio Recuperavel 6:

Passo de Cenério Associado: Passo 3 do cenéario primério.

Violac#o de pos-condigio: Rodovias n#o s#o retornadas.

Sinal: Problema a0 acessar servidor de banco de dados durante selecfio de rodovias.




113

Tratador: Preparar mensagem sobre erro de acesso ao servidor de banco de dados e apresentar
mensager: Para usuario.

Pés-CondicBo: Uma mensagem ¢ apresentada para o usudrio dizendo que houve um erro a0
selecionar rodovias no sistema e para ele tentar novamente.

{Cengrio Recuperavel 7:

Passo de Cendrio Associado: Passo 5 do cenério primério.

Violaglo de pés-condigio: Trechos ndo sdo retornados.

Sinal: Problema ao acessar servidor de banco de dados durante selecio de trechos.

Tratador: Preparar mensagem sobre erro de acesso a0 servidor de banco de dados e apresentar
mensagem para usuario.

Pos-Condicdo: Uma mensagem ¢ apresentada para o usudrio dizendo gue houve um erro ao
selecionar trechos no sistema e para ele tentar novamente.

Cenérig Recuperavel 8:

Passo de Cendrio Associado: Passo § do cendrio primario.

Violac8o de pds-condicio: Tipos de reclamacio n#o s3o retornadas.

Sinal: Problema ao acessar servidor de banco de dados durante seleglo de tipos de reclamacio.
Tratador: Preparar mensagem sobre erro de acesso ao servidor de bance de dados e apresentar
Mensagem para usuare.

Pos-Condigdio: Uma mensagem ¢ apresentada para o usudrio dizendo que houve um erro ao
selecionar tipos de reclamagfo no sistema e para ele tentar novamente.

Cenéario Recuperavel 9:

Passo de Cenéario Associado: Passos 8 e 9 do cenario primario.

Violac#io de pds-condigiio: Resposta padriio n#o selecionada no sistema.

Sinal: Problema de acesso ao servidor de banco de dados a0 selecionar resposta padrio para trecho
¢ tipo de reclamagZo.

Tratador: Preparar mensagem sobre erro para ser apresentada para usudrio.

Pé6s-Condigdo: Uma mensagem ¢ apresentada para o usuério dizendo que houve um erro 2o
selecionar uma resposta padriio no sistema.

Cenério Recuperavel 10:
Passo de Cenario Associado: Passo 12 do cenario primario.

ViolagZo de pds-condiczo: Usuério ndo inserido no sistema.

Sinal: Identificador de usuario nfo ¢ retornado pelo servidor de banco de dados devido a a falha de
comunicaciio com servidor de banco de dados.

Tratador: Prepara mensagem sobre erro para ser apresentada para usuério e n&o registra dados do
usudrio nem de dados de reclamac#o.

Po6s-Condigio: Uma mensagem € apresentada para o usuério dizendo que houve um erro ao inserir
dados de usuario no sistema ¢ que também no foi possivel inserir dados de reclamacg#o. Dados de
usuario e reclamagio nio sio inseridos no sistema. Identificador de reclamagio nfio é retornado
para usuario do sistema.

Cenario Recuperdvel 11:
Passo de Cenério Associado: Passo 12 do cenédnio primario.
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Violac3o de pds-condicio: Reclamacio nic inserida no sistema.

Sinal: Problema de acesso ao servidor de banco de dados ao registrar dados da reclamacfo no
sistema.

Tratador: Prepara mensagem sobre erro de registro de dados de reclamacio e nfio registra z
reclamacio.

Pés-Condicio: Uma mensagem € apresentada para o usnario dizendo gue houve um erro ao
registrar reclamacfio no sistema. Dados de reclamacio e de usudrio nfo sfo inseridos. Identificador
de reclamacio nio € retornado para usuno.

Apés se definir cendrios excepeionals, Inicia~se © estigio de detalhamento dos
comportamentos normal e excepcional do sistema. Este detathamento n8o € apresentado aqui para
efeito de simplificagio. Apds o detalhamento pode-se formalizar os requisitos e iniciar o estagio de

definicBo de arquitetura com a especificagfo de componentes.
4.4.2 Arquitetura e Especificacfio dos Componentes
Nesta fase aplicou-se o5 trés estdgios propostos pelo método MECE.

Identificacio dos Componentes

Este estdgio foi iniciado com a definigdo das interfaces da camada de sistema e de suas
operagdes. Para estas atividades, o método MECE utiliza atividades do processo UML
Components. Desta forma, no segundo incremento utilizou-se as interfaces e operacbes da carriér,diér

de sistema que s8o apresentados em 4.3.2,

A partir deste momento definiu-se quais excecdes poderiam ser lancadas em cada operagéo
de cada interface da camada de sistema. Sabendo que (1) um passc de um cendrio priméno ou
alternativo pode ser mapeado para uma operacio de uma interface e que {2) um passo de um
cendric primério ou alternativo pode ter um cendrio excepcional associado a ele, realizou-se 2
atividade “Definicles de excecBes que operacbes podem lancar”, apresentada na Figura 32. Por
exemplo, o passo 12 do cendrio primadrio do caso de uso de registro de reclamacfo tem o cenario
excepcional 11 associado a ele. Este passo 12 estd associado a operacio efetivarRegistro(...) da
interface IRegistroReclamacao. Pode-se entio definir uma condicio excepcional associada a esta
operaco, baseada no cendric excepcional 11, gque sena sinalizada pela exceglo
E_ReclamacaoNaoRegistradaException. A Tabela 8 apresenta excegdes que foram definidas para

as operacBes associadas 20 caso de uso de registro de reclamacio. Pode-se perceber que se mapeou
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pré e pos-condices de passos de caso de uso para as operagbes que implementam estes passos de

caso de uso.
Interface Operacio Pré-Condiclie | Pés-Condicio Exceglo Excecdo
Associada g Pré- Associada & Pds-
Condicie Condicle
{Operacoes(G | listaRodovias: Rodovias devem Uma lista de F_RodoviasNacExist | E_RodoviaConsulta®
enericas consultarRodovias(y | existir no sistema rodovias é entesException xception
retormada,
iistaTrechos: Trechos devem Uma lista de E TrechosMNaoExiste | E TrechoConsultaEx
consulterTrechos{lon | existirnosisterna | wechos da ntesException ception
g idReclamacan) rodovia
especificads &
retornada.

listaTipos: Tipes de Uma lista de E_TiposNaoExistente | E_TipoConsultaExce
consultarTiposRecla | Reclamacfo tipos € sException ption
maczo() devem existir no retornada.
sisterna
[RegisttoRec | resposta: Identificadores de | Uma resposta E DadosRegistrolny | E_SelecionarRespost
lamacac consultarRespostaPad | trecho ¢ tipo padrdo ou string | alidosException aPadraoException
rao{long idTrecho, devemn ser validos. | vaziaé
leng idTipo) retornada.
idReclamacao: Os dados de Um E_DadosRegistrolnv | E_IdUsuarioNaoReto
efetivarRegistro(Recl | usuério e identificador de | alidosException mmadoException
amacaor, Usuario u) | reclamaclo devermn | usudrio é
estar devidamente | definido pelo
preenchidos. sistemna.
Dados de “ E_UsuarioNaoRegist
usuério sio redoException
registrados no

sistema.
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Dados de " E _ReclamacacMaoRe
reclamacio sio gistradaFxception
registrados no

sisterna.

Tabeia 8 — Excecfes que Operaces da Camada de Sitema podem Lancar

Neste esté.gio também definiu-se as interfaces da camada de negdcios como apresentado na
subsecio 4.3.2. E por fim refinou-se a arquitetura inicial com uso de componentes ideais tolerantes
a falhas, como o exemplo da Figura 65. Este exemplo apresenta a operagio efetiverRegistro(...) da
interface IRsgistroReclamacao do componente RegistrarReclamacao, e as excegdes de defeito
(E_IdUsuarioNaoRetornadoException, E_UsuanioNaoRegistradoException =
E ReclamacaoNaoRegistradaFxception) e de interface (E_DadosRegistrolnvalidosException) que
podem ser lancadas pelo componente ao executar esta operagfio. Caso se identifique exce¢des
internas que possam ocorrer em operagdes dos componentes, pode-se indicé-las também durante
este refinamento. Até este momento nfo foi possivel definir as exceces de interface e de defeito
que alcangam este componente, a partir de camadas inferiores da arquitetura. Para tal, iniciou-se o

estdgio de interagiio de componentes.

Respostas E DadosRegistro

Nermais  [nvelidosException E_IdUsuatioNaoRetomadoException
sfetivarRegistro(Reclamacan v, /}\ ot

e
A

Usuario 1) E_UsuarioNaoRegisiradaException
ou
P//"‘ﬁecuperagée | E_FeclamacaoNacRegistradefzception
A
Atividade Atividade
Normal Exceprional
Excegles .
1 ocals Exceghes
de Defeito

Requisicio ds Respostas Exceghes
Servigos M ormais de Interface

Figura 65 — Exemploe de Compenente Ideal Tolerante a Falhas
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Interacio dos Componentes
Este estagio foi iniciado com a aplicag®o das atividades apresentadas na Figura 33. Obteve-
se os diagramas de colaboragfo apresentados na se¢Bio 4.3.2. Para cada operagio de interface da

camnada de negoécios, apresentada nestes diagramas, defimiu-se que excecBes poderiam ser

langadas. Estas excecdes s80 apresentadas na Tabela 9.

Interface {Operacio Pré-Condiglo Pés-Condicds Exsecio Excegio Associadaa
Associada a Pés-LCondiclio
Pré-
Condigio
IRodoviaMgt | listeRodovias: Banco de dados Uma Heta de E RodoviashN | E_ConsultaDeRodovias
consultarRodovias) deve gonter rodovias é aoExistentesN | oBanceException
rodovias retornada. oBancoExcep
tion
ITrechoMigt | listaTrechos: Banco de dados tma lista de E_TrechosNa | E_ConsultaDeTrechoNoB
consultar Trechos{ion | deve conter trechos | trechos darodovia | oExistentesBx | ancoException
g idReclamacao) para a rodovia ¢ retornada. ception
informada
iTizoReclam | listaTipos: Banco de dados Umalistadetipos | E TiposNacE | E_ConsultaDeTiposNoBa
acaoMgt consultarTiposRecla | deve conter tipos é retornada. xistentesExee | ncoException
macao{) de reclamacéo. ption
iReclamacao | resposia: Identificadores de | Uma resposta E DadosNao | E_ConsultaRespostaPadra
Mgt consuitarRespostaPad | trecho e tipos padrio deve ser ValidosPara$S | oNoBancoException
rao(long idTrecho, devem ter formate | retornada. Caso elecacRespost
long idTipo) validos para ¢ nio exista, uma aPadraoExcen
sistermna string vazia deve cion
ser apresentada.
idReclamacao: Os dados de Uma nova E_DadosNac | E_RegistroReclamacaolo
registrarReclamacao( | reclamaclio devermn | reclamacio deve ValidosParaR | BancoException
Reclamacao 1) ser validos existir no banco de | egistroDeRecl
dados e ter um amacacExcep
identificador tnico | cion
€ um usudrio
associados.
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UsuarioMgt | idUsuario: Os dados de Um novo usuério E DadosNeo | E_RegistroUsuarioNoBan
registrarUsuario{Usu | usudrio devemser | deve existirno ValidosParaR | coException
ario u) validos banco de dados ¢ egistroDelsu .
ter um arioExeepcion

identificador ORico E IdUsuaricMNacRetomad

associade, oException

Tabela § - Ezcegbes gue Operacbes da Camadsa de Negdclos podem Langar

Apéds definir as exceclBes gue poderiam ser lancadas pelas operacbes das interfaces da
camada de negdcios, refinou-se a arquitetura com componentes ideais tolerantes a falhas para a
camada de negodcios. Como ditc anteriormente, neste estudo de caso ndo se especificon

explicitamente as interfaces requeridas para componentes da camada de negécios.

Meste momento fol possivel definir também quals excegdes deveriam ser fratadas nas
interfaces requeridas dos componentes da camada de sistema, em funcio das excecSes que seriam
lancadas pelas operagdes da camada de negécios. A Figura 73 apresenta um cenario para o caso de
uso de registro de reclamac3ic. Considerando que a operaciio efetivarRegistro(Reclamacao 1,
Usuaric u) do componente RegistrarReclamacao € chamada, pode ocorrer uma excecdo de
interface devido a dados invélidos de usudrio ou de reclamac¥o, violando uma pré-condi¢io. Caso
os dados de usudrio sejam validos, eles sfo inseridos no sistema ¢ em seguida, ¢ componente
RegstrarReclamacao chama a operacio registrarReclamacao(Reclamacac 1) da interface
IReclamacaoMgt do componente ReclamacaoMgr. Neste momento pode ocorrer uma excegao de
interface casc 08 dados de reclamacio no sejam validos:
E DadosNaoValidosParaRegistroDeReclamacaoException. Durante a execugdo da operagio
registrarReclamacao(Reclamacao 1) pode ocorrer umn erro ao se acessar o servidor de banco de
dados. Este erro pode levar a uma exceclio de defeito do componente ReclamacaoMgr, chamada
E_RegistroReclarnacaoNoBancoException. As excecdes
E_DadosNaoValidosParaRegistroDeReclamacacException e
E_RegistroReclamacacNoBancoException devem ser tratadas pela parte de Atividade Excepcional
do componente RegistrarReclamacac. O comportamento excepcional do componente

RegistrarReclamacao, neste caso, € lancar uma excecfio E_ReclamacaoNaoRegistradaException

para ¢ componente que requisitou a operagio efetivarRegistro(Reclamacao r, Usuario uj.
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Figurs 66 — Refinamente da Arquitetura com Componentes Ideais Tolerantes a Falhas

Durante o estudo de caso, pbde-se questionar a finalidade de se definir pré-condicSes
parecidas para componentes da camada de sistema e negdcios, como por exemplo a pré-condicio
que diz que os dados de reclamac#o devem ser validos. Esta pré-condigio existe tanto na
especificacio do componente RegistrarReclamacao, quanto na especificaciio do componente
ReclamacaoMgr. Preferiu-se adotar uma postura mais conservadora, pois caso © componente
RegistrarReclamacac tivesse uma falha de projeto que deixasse passar dados invalidos de
reclamacio, ¢ o componente ReclamacaoMgr nfo estivesse preparado para lidar com os dados
mvalidos, poderia haver uma condigio excepcional nfo antecipada no sistema ao se tentar registrar

dados invalidos.

No estudo de caso, optou-se por refinar a arquitetura com o uso de conectores, como pode
ser visto na Figura 67. Conectores simples foram considerados para apenas passar a requisicio de
um componente da camada de sistema para um componente da camada de negdcios. Além disso,
um conector possui uma parte para atividade excepcional gue além de propagar exceces, também
poderia ser usada para: (1) transformar excecBes langadas pelo componente da camada de negocios
em excegdes que o componente da camada de sistema possa entender ¢ tratar, e (2) para lidar com

condigBes excepcionais ndo antecipadas, transformando excecdes n3o declaradas, langadas pelo
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componente da camada de negdcios, em excectes definidas em hierarquia de tipos abstratos de

excecles especificada para o sistema.

afeivarRegistrofReclamanso r, Ususriow)
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irvealiciosExcention
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E_DadoshecYelidosPeraRegistroDeReclamacaoExcepcion
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|
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Figura 67 — Refinamento da Arquitetura com Conector

Especificacio dos Componentes

Neste estagio definiu-se os contratos de uso e de realizacio de cada componente associado
aos casos de uso de registro e consulta de reclamacfio. Inicialmente teve-se a especificag8o normal
dos componentes conforme apresentadas nas Tabela 5 ¢ Tabela 6. Apos a especificagio normal,
iniciou-se z atividade “Elaboragfio da especificacdo excepcional”, da Figura 35. Seguindo as

orientagdes do método MECE, definiu-se as tabelas TECEp e TECEr para os componentes.

Seguindo com o exemplo do caso de uso de regisiro de reclamacBes, a seguir s#o

apresentadas, as tabelas TECEp ¢ TECEr para o componente RegistrarReclamacao.
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TECEp - Componente RegistrarReclamacac / Camada de Sistema

interface {peragée Pré-Condigio Pae-Condigio Excecds Excecde Pés-Condigio Pos-Londigie
Provida Associada 2 Assoviada 2 Exceprionat Lxeepcionsl
Pré-Condicis Pis-Londigie Assoclada Asseciada s
(gue pode ser (que pode ser YielacEo da Vioiache da
lancada) tancads) Pré-Condigdo Pés-Condicin
IOperacoes | listaRodovia | Rodovias Urma lista de E_RodoviasNa | E_RodoviaCon | Componente Componente
Genericas s devemn existir rodovias € oExistentesExc | sultaBxception val para um retomna para um
consultarRod | no sistema retornada. eption estado onde estado onde
oviast) n#o permite aceliz nova
consulta de zongulta de
rodovias rodovias.
STGUANio novas
rodovias nfo
sdo inseridas no
sistema.
HstaTrechos: | Trechos devem | Uma lista de E TrechosNac | E_TrechoConsu | Componente Componente
consultarTre | existirno trechos da ExistentesExce | liaException vai para um retorna para um
-chos(long sistema rodovia ... ption estado onde estadoe omde
idReclamaca especificada ¢ néo permite aceia nova
o) retornada. consulta de consulta de
trechos trechos.
ENQUARLIO NOVOS
trechos ndo sdo
inseridos no
sistemna.
listaTipos: Tipos de Urna lista de E TiposNaoExi | E_TipoConsult | Components Componente
consultarTip | Reclamag8o tipos é stentesExceptio | aException vai para um Tetorna para um
osReclamaca | devem existir retornada. n estado onde estado onde
of} no sistema N30 permite aceita nova
consulta de consuita de
tipos enquanto tipos de
novos tipos ndo | reclamaglo.

s&¢ inseridos no

sistema.
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iRegistroRe

clamacas

resposia: Identificadores Uma resposta E DadosRegist | E_SelecionarRe | Componente Componente
consultarBes | detrecho etipo | padrio custring | rolnvalidosExe | spostaPadreoBEx | retorna paraum | 7etoms pars um
postaPadrac | devemser vazia & eption ceplion estade onde sstado onde
iong validos. retornads. aosim nova 2081E N0VE
idTrecho, consulta de congulis de
long idTipo) resposta padriio. | resposta padrio.
idReclamaca | Dsdadosde Um E DadosRegist | E_IdUsuarioMNa | Components Components
o usudric ¢ idemtificador de | rolnvalidosExe | oRetornadoBxc | retorna pars um | reloma pars um
efetivarRegis | reclamagio usudrio € eption aption astado onde sstado onde
wofReclamae | devem estar definido pelo aceita nova aceita nova
aor, Usuaric | devidamenie sigterna. tentativa de tentativa de
u} preenchidos, regisiro de registro de
reclamacio com | reclamacio
dados da
Diados de E UsusrisMNao reclammcio s de | Componenie
usudrio sdo RegistadoExcs | eususdrio. TETOTIA DATE UM
registrados no ption estado onde
sistema. aceita nova
teniativa de
registro de
reclamacio
Dados de E_Reclamacao Componente
reclamacio s3o NaoRegistrada reforna.para um
registrados no Exception estado onde
sistema. aceita nova
tentativa de
regisiro de
reclamacio

Tabela 10 - TECEp para Componente RegistrarReclamacae



TECEr - Componente RegistrarReclamaeao / Camada de Sistema
Interface Operacio Pré-CondicBo | Pos-Condicio Exceciio Ezeecio
Requerida Associada a Assoriads g Pés-
Pré-Condicdo Condicio
{que deve ser {gue deve ser
fratada) tratada)

JReclamacao | resposta: identificadores | Uma resposta E_DadosNaoValid | £_ConsultaResposta

Mgt consultarResp | de trecho e tipos | padrio deveser | osParaSelecapResp | PadragMNoBancoExce
ostaPadrao{lon | devem ter retornada. Case | ostaPadraoExcepci | ption
g idTrecho, formato validos | nBoexista, umz | on
iong idTipo) para o sistema siring vazia deve

ser apresentada.
idReclamacao: | Os dados de Umanova E DadosNaoValid | E RegistroReclamac
registrarRecia | reclamacio reclamagdo deve | osParaRegistroDe | acNoBancoExceptio
macac(Reclam | devem ser existir no banco | ReclamacacExcep | n
acao 1) validos de dados ¢ ter cion

umn identificador

Unico € um

usudrio

associades.

{UsuarioMgt | idUsuario: Os dados de Um novo E_DadosNaoValid | E_RegistrolsuarioN
registrarUsuari | usudrio devem usudrio deve ogParaRegistroDe | oBancoException e
o{Usuario u} ser validos existir no bance | UsuarioExcepcion | E_IdUsuarioNaoRet

de dados e ter ornadoException
um identificador
tunico associade.

Tabeia 11 -~ TECEr para o Componente RegistrarReclamacao
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Uma vez tendo especificado os contratos de uso e de realizac@io de cada componente

iniciou-se a fase de provisionamento dos componentes seguida da fase de integracéo.

4.4.3

Provisionamento ¢ Integracio dos Componentes

Nestas fases, realizou-se exercicios de reutilizagiio de componentes desenvelvidos no

primeiro incremento. O primeire exercicio estudou o reuso de um componente da camada de
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sistema tendo acesso ao seu codigo. O segundo exercicio estudou o reuso de um componente da
camada de negbcios sem acesso 30 seu cddigo. No terceiro exercicio integrou-se estes
componentes. Tantc no primeiro exercicio quanto no segundo exercicio, aplicou-se a estratégia
intra-componente (Ver subseclio 2.6.2). No terceiro exercicio aplicou-se a estratégia inter-
componente (Ver subsegiic 2.6.3). Os componentes usados nestes s exercicios foram:

RegistrarReclamacao, da camada de sistema, ¢ ReclamacaoMgr da camada de negécios.

Além dos trés exercicios comentados acima, outros exercicios foram realizados: (1) para
injeco de falhas em componentes e conectores, associados ao caso de uso de registro de
reclamac#o, e (2) para simular o reuso de componentes da camada de sistema e negéceios,

associados a0 caso de uso de consulta de reclamacfo, sem acesso aos cddigos destes componentes,

Exercicios de Reuso de Componentes

O componente RegistrarReclamacao foi reutilizado levando-se em comsideracio a
gstratégia intra-componente apresentada na subsecfo 2.6.2 ¢ tomando-s¢ como base o contrato de
realizacBo do componente definido na subsegéo 4.4.2. Criou-se um tratador BLE para a fachada do
componente, ¢ fratadores ALE para as classes -de implementacfio. Como este componente foi
implementado no primeiro incremento de acordo com o modelo COSMOS e considerou-se que o
integrador teria acesso ao seu codigo, pdde-se aplicar a estratégia intra-componente como se
estivesse desenvolvendo um novo componente. A Figura 68 apresenta como ficaram os pacotes

spec e impl. do componente.
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Figura 68 — Componente RegistrarReclamacao com tratadores

Neste exercicio 0 componente ReciémacaoMgr foi reutilizado levando-se em consideracio
a estratégia intra-componente apresentada na subsecdo 2.6.2 ¢ tomando-se como base 3 sua
especificacdo. Mas para o reuso deste componente, considerou-se que o integrador nfio teria acesso
ao codigo fonte. Desta forma, a estratégia intra-componente para reuso de componentes foi
aplicada. A Figura 69 apresenta como ficou a adaptacio deste componente com a criagio de um

wrapper.
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Figura 69 — Componente ReclamacaoMgr adaptado
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O novo componente criado, come um wrapper, foi chamado de ReclamacaoMgrAdp (Onde
o sufixo “Adp” ¢ abreviagiio de “Adaptacio”). Este nove componente teve um pacote spec.prov €
um pacote impl. Em seu pacole spec.prov foi definida a interface IManager ¢ [ReclamacaoMgt.
Em seu pacote impl, foi definida classe a Manager, um interceptador de fachada, chamado
ReclamacaoMgtFacadeAdp, ¢ um fratador BLE associado ao interceptador. O interceptador de
fachada foi definido para utilizar z interface provida IReclemacaoMgt do componente

ReclamacaocMgr.

Como apresentade na Figura 63, ¢ conector ReclamacaoConnMrg interligava os
componentes RegistrarReclamacao e ReclamacacMgr. Para que o conector passasse a interligar os
componentes RegistrarReclamacao ¢ ReclamacaoMgrAdp, ¢ para gque © componente
ReclamacaoMgrAdp passasse a utilizar o componente ReclamacaoMgr, como apresentado na
Figura 70, foram feitas alteracBes na configuracio dos componentes, & qual é utilizada pelo
sisterna em sua Inicializaglo para ligar os componenies & conectores. Nestas adaptaces, a
interface IReclamacaoMgt requerida pelo conector passou a ficar sob responsabilidade da fachada
ReclamacaoMgtFacadeAdp. Além disso, teve-se um passo a mais de configuragioc que foi deixar a
fachada do componente ReclamacaoMgr responsavel pela interface requerida do interceptador
ReclamacaoMgtFacadeAdp, 2 IReclamacacMgt. -

RegistrarReciamaceas

wesiataneen
Registrar

Camada te sistems

Conecior passa & inerligar
RecistrarReclamacso ¢
Reciamacaokigr A

— eckmec

Camatia de conexéo

sLreeciges=
Reclamacaohigr Adp

interceptadoy
de Fachada Camacia de negdeios

negocias reciamaceoMer Spec prov Reclamasaoiip

=aNeyociogs> .
Reciamacachigr

Figura 70 — Conector ReciamacaoMgrLenn Interligande Componentes RegistrarReclamacao ¢
ReclamaczoMgraidp
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O diagrama de seqgiiéncia da Figura 71 apresenta um fluxo de execugiio diferente do fluxe
apresentado na Figura 64, a partir do momento que ¢ conector ReclamacaoMgrConn procura o
responsdvel pela interface requerida IReclamacaoMgt. Neste novo fluxo, quands o
ReclamacacConnFacade do conector ReclamacacMgrConn pergunta para o Manager M3, do
conector, quem ¢ responsavel pela interface IReclamacacMgl, o ReclamacaoConnFacade {em
como retorno o interceptador de fachada F5 |, do componente ReclamacaocMgrAdyp, € nfo mais a
fachada F5 do componente ReclamacaocMgr. Quando o interceptador de fachada F5  recebe 2
requisicdo para registrar os dados de reclamacBo, ele pergunta ao Manager M4, do componente
ReclamacaoMgrAdp, quem ¢ responsavel pela interface IReclamacaoMgt ¢ tem como retorno a

fachada F5 do componente ReclamacaoMgr.

Quando o interceptador de fachada ReclamacacMgtFacadeAdp pergunta para o Manager
M4 guem € responsavel pela interface IReclamacaoMgt, ele espera como retorno um objeto que

implemente a interface IReclamacaoMgt provida pelo componente Reclamacaoligr.

Camponente RegistrarReclamacao Canestor ReclamacaohigrConn Componerte Reciemecanigrids Componente Reciamaceoigr
Hetive Reciamacaolann IMariager: M3 Reclamacaodat (1 paneger: pe ReclamacwoMgt || Reciamacao
Registro: © Facade F4 ‘ FacadeAdo:Fe_ ’ Facade: F5 Registro: 03

registrarReciamacao(reclamacao)

petReguiredinterfacae(Reciemacaoiiod)

registrarReclamaca(reclamacsn)
geiRecuirednterface(Reciamacaobigh)

exesiieireciomaca)

R T

Figura 71 - Diagrama de Seqfiéncia Apds Adapatagio para Reuse do Componenie Reclamacaohigr

O conector ReclamacaoMgrConn foi alterado de acordo com z estratégia inter-componente

da subsecio 2.6.3, passando a ter um tratador CLE.

Com a criac3o de um novo componente RegistrarReclamacac, com a criagio de um novo

tratador para o conector ReclamacaocMgrConn, € com as adaptagfes realizadas para se reutilizar o
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componente ReclamacaoMgr, foi possivel identificar e integrar componentes que atendessem as

especificacfes excepcionais definidas na arguitetura,

No caso do fluxo de execugfio para registro de dados de reclamaclo, o componente
implementado RegistrarReclamacao passou a fer um tratador ALE. Este tratador ficou preparado
para fratar as exce¢les que poderiam ocorrer na operacBio efetivarRegisiro{...) da interface
requerida  IReclamacaoMgt: E_DadosNaoValidosParaRegistroDeReclamacacExcepcion ¢
E RegistroReclamacacNoBancoException. As classes de implementaciic do componente
RegistrarReclamacao ficaram responsdveis por detectar estas excecBes. Além disso, o tratador
BLE deste componente ficou preparado para lidar com condigBes excepcionais nfo antecipadas

gue poderiam ser detectadas pela fachada do componente.

O componente ReclamacaoMgrAdp ficou preparado para langar as  excecSes
E DadosNacValidosParaRegistroDeReclamacaoExcepcion =
E RegistroReclamnacaoNoBancoException, considerando que o componente ReclamacaoMgr pode
lancar excegBes do tipo SQLException. Ao lidar com uma exceciio SQLException, o interceptador
de fachada do componente ReclamacaoMgrAdp ativa o tratador associado a ele, que por sua vez
transforma esta excegio SQLException em E_RegistroReclamacaoNoBancoException, que entio
¢ lancada. Case }iaja Viélaééo de pré-condicfio na chamada do método paré. regiétro de réciamagéo,
o interceptador de fachada langa a eXcecio

E_DadosNaoValidosParaRegistroDeReclamacaoExcepcion.

O conector ficou preparado para lidar com condicdes excepcionais no antecipadas, através
do uso de um tratador CLE. Este tratador ficou responsével por tratar condices excepcionais ndo
antecipadas. Caso uma exceciio nfio declarada alcance o conector, o tratador CLE transforma a
exceclo ndo declarada em wma excegio definida na hierarquia de tipos absiratos de excegdes (Ver

subsecio 2.6.1).

Exemplos de Implementacio de Componentes ¢ Conectores

A seguir, apresenta-se trechos de codigo de classes dos componentes RegistrarReclamacao,
ReclamacacMgrAdp, ReclamacaoMgr ¢ do conector ReclamacaoMgrConn, associados ao caso de
uso de registro de reclamacZic. O Quadro 10 apresenta parcialmente o cddigo da classe

ReclamacaoFacade. Bm negrito pode-se ver as excegles que a operacio efetivarRegistro pode
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lancar, o bloco try/catch que detecta uma condi¢lo excepcional ndo antecipada e inicializa o

tratador BLE, e o bloco que lida com violac8io de pré-condi¢3o e inicializa o tratador BLE.

package sistema registrarReclamacao.impl;
//Secio para mportagio de pacotes
class ReclamacaoFacade implements IRegistroReclamacao, I0peracoesGenericas {
private Manager manager;
public ReclamacaoFacade(Manager manager) {
this.mmapager = INanager;

public Swing efetivarRegistro{Reclamacas reclamacao,
Usuario usuario) throws E_DadosRegistroInvalidosExzception,
E_IdUsuarioNaoRetornadoException, E_UsuarioNaoRegistradeEzception,
E_ReciamacasNacRegistradaException, RecoveredFallureException,
UnrecoveredFailureExzception, RequestRejectedException |
ObjectFactory fac = manager.getFactory();
EfetivaRegistro obj = fac.getEfetivaRegistrol);
String idReclamacao = null;
ry{
//Esta operaclio pode langar as excecfes: E ReclamacaoMNaoRegistradaException,
{£_IdUsuarioNaoRetornadoException, E_UsuaricNacRegistzadoException
idReclamacao = obj.execute(usuario, reclamacao, manager);
teateh (java.lang RuntimeException &)
{/inicializa o tratader para lidar com excec#o nio esperada
/fO tratador podera lan¢ar uma RecoveredFailureExeeption ou UnrecoveredFailureException
//dependendo do estade deste componente
ReclamacaoFacade Excepticnal ex = new ReclamacacFacade Exceptionai();
ex.handle(e);

if (1dadosValidos(usuario, reclamacao))}{
/fCaso haja uma excegdio ndo esperada durante a validacio dos dadoes dos objetos “usuaric’ ¢
/i*reclamacao’, uma exceciio RegunesiRejectedException £ lancada
//Caso nfo haja excegio a0 validar dados, mas os mesmos sejam invélidos, inicializa o tratador
/iquae poderd lancar uma E_DadosRegistrolnvalidosException
ReclamacaoFacade Exceptional ex = new ReclamacaoFacade_Eixceptional();
ex.handle(};

}

return idReclamacao;

}
.

Quadro 10 — Cadigo da Classe ReclamacaoFacade de Componente RegistrarReclamacao

O Quadro 11 apresenta parcialmente a classe EfestivaRegistro do componente
RegistrarReclamacao. Em negrito pode-se ver o tratador ALE sendo inicializado para tratar uma
condiciio excepcional esperada. Em caso de erro, o tratador ALE deve executar um rollback e

lancar uma das excecles: E_IdUsuarioNaoRetornadoException,
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E UsuarioNaoRegistradoException, E_ReclamacacNaoRegistradaException, dependendo do erro

ocorrido.
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package sistema registrarReclamaczo.impl;
/{Becio de importagio de pacotes
public class EfetivaRegistro {
public String execute{ Usuario usuario, Reclamacao reclamacao, Manager manager)
throws E_IdUsuariolNaoRetornadoException, E UsuarioNacRegistradoException,
E_ReclamacaoMNaoRegistradaException, RecoveredFailureException, UnresoveredFailureException {

sisterna registrarReclamacaoc.spec.req IUsuarioMgt iUsuarioMgt =

{fUsuarioMpgtimanager.getRequiredinterface("sistema registrarReaclamacao. spec.reg [ suarioMgt™);
booclean errolserid = false;
boolean erroUserMNaoRegistrado = false;
String userid = new String();
E IdUsuarioNaoRetormedoException erroUserldEx = null;
E_RegistroUsuarioNoBancoException errolUserNaoRegistradoEx = null;
ry{

user{d = iUsuarioMgt.registrarUsuario{factory.getUsnarioDATQ(), genOp, usuario);
}eateh {E_IdUsuarioMNaoRetomadoException g} {

errotlserid = wue;

errolUserldix = g;
teatch (E_RegistroUsuarioNoBancoException e} {

errollserNaoRegistrado = true;

errolUserMNaoRegistradoBx = ¢;
}
String reclamacaold = new String(};
boolean erroRec = false;
E_RegistroReclamacaoNoBancoException recException = null;
sistema.registrarReclamacao.spec.req.JReclamacaoMgt iReclamacaoMgt = null;
if {lerroUserld && lerroUserNaoRegistrado){

try{

iReclamacaoMgt = (IReclamacaoMgt)manager. getRequiredinterface("sistema.registrarReclamacao.
spec.req. JReclamacaoMgt™);
reclamacaold = iReclamacaoMgt.registrarkeclamacao({userld, factory.gsiReclamacacDAG(), genOp.
reclamacaoc);
}eatch (E_RegistroReclamacazoNoBancoException e} {
erroRec = rue;
recException = ¢;

}

if {erroUserld || erroUserNacRegistrade |} erroRec) {
{Mnicializa o tratader
EfetivaRegistro Exceptional ex = new EfetivaRegistro_Exceptional{);
ex.randle{genOp, erroUserid, erroUserIdEzx, errolUserMNaoRegistrado,
erroUserNaoRegistradoEsx, erroRer, recException);
jelsed
genCp.commit();
genOp.close(};
i

return reclamacaold;

}

Quadro 11 - Cédigo da Classe EfetivaRegistro do Compoenente RegistrarReclamacao
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O Quadro 12 apresenta parcialmente a classe ReclamacaoConnFacade. O primeire frecho
em negrito mostra gue a fachada do conector pergunta ao Manager do conector quem € o
responsavel pela interface requerida negocios.reclamacaoMgrAdp.spec.prov.IReclamacaoMgt. A
fachada recebe, em tempo de execucdo, a instancia do interceptador de fachada do componente

ReclamacaoMgrAdp.

O segundo trecho em negrito apresenia 2 deteccfio de condigdes excepecionais nfo
antecipadas. Caso ocorra uma condicBio excepcional nfo antecipada, o tratador poderd langer a

excecdo RecoveredFailureException ou UnrecoveredFailureException.

package conriNeg.reclamacaoMgrConn.impl;
//SecBo de importacio de pacotes
class ReclamacacConnFacade
implements sistema.registrarReclamacac. spec.reg. IReclamacachigt,
sistema.registrartReclamacac.spec.req.{TipoReclamacackigt,
sistema.consultarReclamacao.spec.req. IReclamacacMigt,
sisterna.alterarReclamacac spec.req.ReclamacaoMgt {
private IManager manager = null;
public ReclamacaoConnFacade(IManager manager) {
this.manager = manager;

public String registrarReclamacao({String userid, ReclamacaoDAC dao,
GenericOperations aGenOp, Reclamacao reclamacao) throws E_RegistroReclamacacNoBancoException,
RecoveredFailureException, UnrecoveredFailureException {
negocios.reclamacaoMgrAdp.spec.prov.iReciamacaolgt iReclamacaolgt:
iReclamacaoligt = (negecios.reciamacacMgrAdp.spec.prov.IReclamacaoMgt) manager.
getRequiredInterface{"negocios.reclamaczolMgr.spec.prov.]ReclamacacMgi™);
String reclamacaold = null;
try{
//Esta operacio pode lancar E_RegistroReclamacaocNoBancoException
reclamacaold = iReclarmacaoMgt. registrarReclamacao{userld, dao, aGenCp, reclamacac);
}eatch(java.lang RuntimeException e){
ReclamacaoConnFacade Execeptional ex = new ReclamacacConnFacade Exceptional();
ex.handle(e);

}

retumn reclamacacld;

}

Quadro 12 — Codigo da Classe ReclamacaoConnFacade do Conector ReclamacaoMgrConn

O Quadro 13 apresenta a classe ReclamacaoMgtlacadeAdp do componente
ReclamacacMgrAdp. No primeiro trecho em negritc a fachada ReclamacaoMgtFacadeAdp
pergunta ao manager do componente ReclamacaoMgrAdp, quem é o responsével pela interface

negocios.reclamacaoMgr.spec.prov.IReclamacaoMgt. A fachada do components
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ReclamacaoMgrAdp tem como retorno a fachada do componente ReclamacacMgr, que
implementa a interface negocios.reclamacaoMgr.specprov.iReclamacaoMgt. A fachada do
componente ReclamacaoMgradp chama a operagBio registrarReclamacao(...) da fachada do
componente ReclamacaocMgr. Esta operagiio pode lancar a exceclo SQLException. Caso uma
exceclo SQLException seja detectada, o tratador BLE do componente ReclamacaoMgrAdp é
inicializade e  transforma a2  SQLException em uma  excegio do  tipo

E_RegistroReclamacacNoBancoException.

As classes do componente ReclamacaoMgr n&o sfo mostradas aqui pois s&0 as mesmas dos
Quadro 7, Quadro 8 e Quadro 9.

package negociosyeclamacaoMarAdp fmpl;
/ISecio de importacio de pacotes
public class ReclamacaoMgiFacadeAdp
implements negocios.reclamacacMgrAdp.spec.prov.IReclamacacMgt{

private negocios.reclamacaoMgrAdp.spec.prov.Manager manager;
public ReclamacaoMgtFacadeAdp{negocios.reclamacaoMgrAdp.spec.prov.iManager manager){
this.manager = manager;

public String registrarReclamacao(String userld, ReclamacaoDAQO dao,
GenericOperations aGenOp, Reclamacao reclamacao) throws E_RegistroReclamacaoNoBancoException{
negocios.reclamacaoMgrspec.prov.ReclamacaoMgt iReclarnacacMgt = '
{negocios.reclamacaoMgr.spec.prov.iReclamacacMgt)ymanager.
geiRequiredinterface(" negocios.reclamacaoMgr.spec.prov.JReclamacaoMgt");
String reclamacaocld = new String(};
try{
reclamacaold = iReclamacaoMgt.registrarReclamacao(userld, dac, aGenOp, reclamacac);
}eatch {SQLException e){
ReclamacaoMgtFacadeAdp_Exceptional handier = new ReclamacasMgtFacadeAdp Exzceptional(};
handler.handie(e);
}
return reclamacacld;
i
}

Quadro 13 - Cddigo da Classe ReclamacaoMgtFacadeAdp do Componente ReclamacasMgrAdp

Exercicios de Injecdo de Falhas
Ao se terminar a integracfo dos componentes, realizou-se exercicios de injeciio de falhas
nos componentes para verificar como o subsistema de geréncia de reclamacBes reagina diante de

condicfes excepcionais nfo antecipadas, durante o registro de uma reclamagfo. Os exercicios de
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injecBo de falhas foram realizados através da alteracZo de codigo dos componentes fazendo com

que 0s mesmos langassem determinadas excecdes.

A primewrs injegiio simulou uma falba no tratador BLE do componente
ReclamacaoMgrAdp. Alterou-se o cddige de modo que fosse lancada uma exceclo
NullPointerException de Java. Compilou-se ¢ componente e iniciou-se o sistema. A exceclio
NullPointerException foi lancada e detectada pelo conector ReclamacaoMgrConn. A exceciio foi

tratada pelo tratador CLE, que por sua vez lancou uma exceciio RecoveredFailureException.

A segunda injecBo simulou, num contexto independente da primeira simulagio de injec3o,
uma falha no conector ReclamcBoMgrConn logo antes deste conector retornar, para © componente
RegistrarReclamacao, o resultado da operagdo registrarReclamacao(reclamacac), que pode ser
vista na Figura 64. Esta falha se propagou até a fachada do componente RegistrarReclamacao e foi
tratada pelo tratador BLE deste componenie, que por sua vez realizou o rollback da operacio de

registro de dados de usudrio ¢ de reclamacfo, e lancou uma excecdo RecoveredFailureException.

Além de exercicios de injecio de falhas associados a condicSes excepcionais nio
antecipadas, uma terceira injecBo de falha forcou o lancamente de uma SQLException no
componente ReclamacaoMgr, que foi transformada na excecdo
E_RegistroReclamacaocNoBancoException pelo tratador BLE do componente
ReclamacaoMgrAdp. Esta terceira injeciio foi realizada num contexto independente das duas

primeiras injecdes de falhas.

Consideracdes sobre Declaracdo de Excecdes e Uso de Conectores

Um sistema de software baseado em componentes pode prover um pacote piblice com
declaracdes e defini¢Ges de excecBes que seus componentes podem lancar e tratar. Por outro lado,
um componente pode prover um pacote plblico com declaragdes e definicSes de excegles que
pode lancar devido a erros em suas operacdes. Estas declaracBes e definicbes normalmente sfio

implementadas na forma de classes abstratas de excecgdes, nestes pacotes.

Nos exercicios apresentados até este momento, assurniu-se que as excegdes definidas na
especificaclio excepcional de cada componente eram declaradas e especificadas em um pacote
piblico e acessivel pelos componentes do sistema. QOutros exercicios foram realizados
considerando que compoenentes teriam um pacote publico com declaragdes de excecbes que

poderiam ser lancadas por eles. Nestes outros exercicios, foram definidos: o pacote spec.prov.iypes
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para o componente AlterarReclamacao da camada de sistema, e 0 pacote spec.prov.fypes para ©
componente UsuarioMgr da camada de negécios. Além disso, fol considerado um cenédrio onde o
integrador nfo tinha acesso 20 codigo de componenies reutilizévels, ou seia, ele deveria integrar
componentes j4 existentes que atendessem as especificacBes de AlierarReclamacao e do
UsuarioMgr, mas sem alterar seus codigos. Ao aplicar a estratégia intra-componente para estes
componentes, Cricu-s¢ um wrapper com o nome AlterarReclamacacAdp ¢ outro com o nome de
UsuaricMgrAdp. O tratador BLE do componente AlterarReclamacaoAdp ficou responséavel por
tratar excegbes que o componenie AlterarReclamacao pudesse lancar, transformando-as em
excecOes declaradas em seu pacote .spes.proviiypes. O ftratador BLE do componente
UsuarioMgrAdp ficou responsavel por tratar excegBes que o componente UsuarioMgr pudesse
langar, fransformando-as em excegBes declaradas em seu pacote .spes.prov.types. Ao aplicar a
esiratégia inter-componente, foi necessario fazer com que o tratador CLE do conector traduzisse
excegdes especificadas no pacote spec.prov.types do componente UsuarioMgrAdp, para excegles

que pudessem ser tratadas pelo componente AlterarReclamacao.

Durante o estudo de caso, e com base neste ltimo cenério apresentado, percebeu-se que a
estratégia inter-componente seria tio importanie quanto a estratégia intra-componente. Com
avancos nos exercicios péde-se perceber que mesmo que as excegdes, que componentes pudessem
lancar, estivessem declaradas em wm pacote piblico para todos os componentes do sistema, 0 uso
de conectores seria fundamental para o caso onde o integrador nZo tivesse acesso ao codigo de
componentes reutilizaveis da camada de sistema. Isto ocorre pois caso ¢ integrador tenha que
reutilizar um componente na camada de sistema sem ter acesso ao seu codigo, ele nfo tem como
alterar o componente para que este componente passe a fratar excecdes que sfo lancadas por um

componente da camada de negbcios, apenas aplicando a estratégia intra-componente.
4.5 Anadlise de Resultados do Estudo de Caso

Durante o primeiro incremento do estudo de caso, aplicou-se o processo UML Components
e 0 modelo COSMOS. Pdde-se definir uma arquitetura com especificaciio normal de seus
componentes, implementé-los e testar o comportamento normal do sistema. O primeiro incremento
atingiu seus objetivos: (1) aprendizade do processo UML Components, (2) aprendizado do modelo

COSMOS, e (3) criaclo de componentes para serem reutilizados no segundo incremento.
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Durante o segundo incremento do estudo de caso, aplicou-se ¢ método MECE, as
estratégias de estruturacfo arquitetural e continuou-se seguindo ¢ modelo COSMOS. Péade-se
definir uma arquitetura com especificaclo normal ¢ excepcional de seus componentes. Na fase de
provisionamento, reutilizou-se componentes implementados no primeiro incremento. Fol possivel
a realizag8o de diferentes exercicios de reuse de componentes, considerando que o integrador tinha
acesso a0 cOdigo de alguns componentes ¢ considerando gue o integrador nBo tinba acesso ao

c6digo de ouiros componenies.

No exercicic que envolveu o reuso de um componente com acesso a¢ seu cédigo, pdde-se
perceber a importéncia de se ter wma arquitetura bem organizada com especificacfio normal e
excepcional de seus componentes. Para gue se pudesse preparar um componente de modo gque ele
lancasse e tratasse as excegbes definidas no contrato de realizacho, as tabelas TECEp ¢ TECEr {ver

subsecio 3.1.2) foram fundamentais por apresentarem as informagdes de modo organizado.

o exercicio que envolveu o reuso de um componente da camada de negdcios, sem acesso
ao seu cédigo, percebeu-se que uma especificacio excepcional bem organizada € importante para
que se possa criar um wrapper adequado que lance exce¢bes definidas na especificagfio. No
exercicio que envelveu o reuso de um componente da camada de sistema, sem acesso ao seu
cédigo, a especificacdo excepcional foi fundamental para que se pudesse criar um conector que
traduzisse excecles langadas pela camada de negécios em excecdes que o componente reutilizado

na camada de sisterna pudesse tratar,

Durante os exercicios de reuso de componentes, pode-se perceber os beneficios de se
aplicar as estratégias intra e inter-componente. Com a aplicacfio da estratégia intra-componente em
um componenté reutilizavel cujo codigo era acessivel, pode-se preparar o cddigo com tratadores
ALE e BLE e adicionar o tratamento de condicdes excepcionais ndo antecipadas. Com a aplicagho
da estratégia intra-componenie em um componente reutilizavel cujo cédigo nfio era acessivel,
pbde-se: criar um wrapper para o componente reutilizado, e criar um tratador BLE associado a
fachada deste wrapper para lidar com condi¢les excepcionais nfo antecipadas e para traduzir as
excecbes que o componente reutilizado pudesse lancar em excegdes definidas na especificacio

excepcional do componente.

A estratégia inter-componente foi aplicada em duas situag@es: (1) guando se tinha acesso

a0 ¢odigo do componente reutilizédvel da camada de sistema mas nfc se tinha acesso ao ¢odigo de
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um componente reutiiizavel da camada de negbcios, ¢ (2) quando nfo se tinha acesso ao cédigo do
componente rsutilizavel da camada de sistema e também nfio se tinha acesso ao ¢édigo de um

componente reutilizavel da camada de negdcios.

Na primeira situacgio, a estratégia intra-componente aplicada ao componente da camada de
sistema, permitiu preparar este componente para lidar com excegdes que poderiam ocorrer devido
a erros em operacdes de suas interfaces requeridas. Desta forma, a estratégia inter-componente foi
aplicada para lidar apenas com condigBes excepcionais ndo antecipadas. Na segunda situac#o, nio
foi possivel alterar o componente da camada de sistema para lidar com excegles que pudessem
ocorrer em suas interfaces requeridas, com a estratégia intra-componente. Desta forma, a estratégia
inter-componente foi aplicada para lidar com traduc3o de excegdes entre componente da camada
de negécio e o componente da camada de sistema, além de lidar com condicBes excepcionais nio
antecipadas, Tanto na primeira sitnacBo quanio na segunda, um conector foi criado contendo um

ratador CLE.

A especificagBo normal e excepcional de componentes e a aplicacio das estratégias intra
inter-componente transcorrerarn sem dificuldades durante os exercicios do segundo mcremento.
Pode-se dizer que o segundo incremento atingiu seus objetivos: (1} estudo dos beneficios do

método MECE, e (2) estudo dos beneficios das estratégias intra e inter-componente.

Ao se alterar um componente para que o mesmo atendesse a especificaciio excepcional
pbde-se observar que: (1) a alterag@io envolveu mais tempo para se codificar o tratamento de
excecdes, ou seja, por um lado gastou-se mais tempo, mas por outro lado teve-se um sistema onde
excecdes eram detectadas e tratadas de acordo com especificagdio excepcional definida na
arquitetura, que por sua vez foi definida com base em cenérios excepcionais definidos na fase de
especificacdo de requisitos. Caso existissem ferramentas para geracfio de codigo, com base em
especificacdo excepcional, o tempo para a codificagio de tratamenio de excecGes poderia ser
reduzide; (2) o impacto da implementaciio de tratamento de excecdes na estrutura de codigo dos
componentes para quais se tinha acesso ac codigo, foi pequeno. Este impacto ocorreu quando

blocos de try/catch foram adicionados s classes.
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4.6 Consideraces do Capitulo

Este capitulo apresentou um estudo de caso com a aplicaclo da soluclo proposts neste
trabalho em um sistema de software real. Neste estude de caso pbde-ge aplicar o método MECE e

as estratégias de estruturac@o arquitetural pars tratamento de excecdes, € observar seus beneficios.

O estudo de caso fol dividido em dois incrementos. O primeiro incremento envolveu fases
de definiclo de requisitos, especificacfo de componentes, provisionamento e integrac3o, com o
foco no comportamento normal do sistema. O segundo incremento também envolveu todas estas

fases mencionadas, mas teve o foco no comportamento excepcional do sistema.

As atividades de cada fase do primeiro incremento ¢ do segundo incremenic foram
apresentadas. Este capitulo mostrou como aplicar ¢ processe UML Components nas fases de
definico de requisitos ¢ especificagfio de componentes do primeiro incremento, Durante as fases
de provisionamento ¢ integraciio do primeiro incremento, foi mostrado como aplicar o modelo
COSMOS. Este capitule mostrou como aplicar o método MECE nas fases de definicgo de
requisitos e especificacio de componentes do segundo incremento. Durante as fases de
provisionamento e integracfo do segundo incremento, foi mostrado como aplicar as estratégias de

estruturacio arquitetural para tratamento de exceges.

Durante a fase de provisionamento ¢ integracic do segundo incremento, diversos
exercicios de reuso de componentes, implementados no primeiro incremento, foram realizados.
Pode-se também realizar exercicios de injecfio de falhas para se estudar o comportamento do
sistema na presenca de falhas. Estes exercicios permitiram o estudo dos beneficios de se ter uma
arquitetura bem organizada com especificacfio normal e excepcional de seus componentes € de se

aplicar as estratégias de estruturag8o arquitetural para tratamento de excecGes.

Por fim, este capitulo apresentou uma andlise dos resultados obtidos durantes os

mcrementos do estudo de caso.
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Capitulo 5

Contribuicdes, Trabalhos Futuros e Conclusdes

Este capifulo apresenta as contribuicBes deste trabalho, possiveis trabalhos fuluros e
conclusdes. Entre as confribuicdes destaca-se a elaboraglo de um artigo publicado na Euromicro

2004 Conference.

5.1 Contribuicdes

Publicaco de Artigo na Euromicro 2004 Conference

Durante os estudos de caso com o Telestrada, as esiratégias de estruturacgfio arquitetural
para tratamento de excecdes foram aplicadas conforme apresentado na subsecio 4.4. O estudo de
caso fez parte do artigo “Structuring Exception Handling for Dependable Component-Based
Software Systems” [Guerra+03], submetido para simpdsios da 4rea e aceito no Workshop on
Component Models for Dependable Systems, da EUROMICRO 2004 Conference. A
implementacéio contribuiu para analises e discussdes sobre a proposta das estratégias e para sua

evoluco, descrita em [Guena(}i].

Definicio do Método MECE

O método MECE envolve a definicio de requisitos e especificac8o normal e excepcional
dos componentes de uma arquitetura. O método integra wm processo utilizado em mercado, ¢
UML Components, com a metodologia MDCE, além de propor outras atividades complementares.
O método MECE contribui para desenvolvimento de sistemas de software baseados em
componentes € confiaveis, podendo ser aplicado em sistemas Web caracterizados por arquiteturas
em camadas e por requisitos de confiabilidade, mas especificamente de fiabilidade, disponibilidade

e seguranca. Sistemas Web sfo amplamente utilizados no mercado.

Proposta da Solucio Arquitetural com Tratamento de Excecdes

Com o método MECE tem-se orientacSes para definicio de requisitos e especificaco de
componentes para sistemas de software baseados com componentes € confiaveis. Com a proposta
de estruturacdo arquitetural para tratamento de excecBes tem-se orientacles para as fases de

provisionamento ¢ integra¢io de componentes destes sistemas. Com a aplicaco de ambos, tem-se
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uma soluco centrada na arguiteturz para desenvolvimento de sistemas de sofiware baseados em

componentes e confidveis.

Aprimoramento do COSMOS

Durante os estudos de caso com o Telestrada, foi possivel ajudar alunos do Instifuto de
Computac3o nos estudos ¢ na aplicagiio do COSMOS. Permitiu a observaclo das vantagens
apresentadas pelo COSMOS ¢ a definicBo de propostas de aprimoramento para ¢ mesmo, COMOo:
{1} a definic8o de padrio para uso de tipos de dados comuns a componentes, que pode ser visto em
[Silva03], e (2) a definicBo de que excecdes que podem ser lancadas por wm componente podem

estar declaradas no pacote spec.prov.types, come classes abstratas.

Estudos de Testes e Injecio de Falhas em Componentes

C estudo de caso do Telestrada, foi utilizado para auxiliar estudos sobre injeclo de falhas
em componentes ¢ testes destes componentes com o uso da ferramenta Jaca, gue € baseada em
Javassist [Chiba00]. Estes estudos envolvem uma proposta de priorizacfio de componentes 2 serem
testados em um sistema. O grupo de estudos de testes, do Instituto de Computacio, escreveu um

artigo [Moraes03] sobre estes estudos fazendo referéncia ao sistema Telestrada.

Ferramentas para Desenvolvimento Baseado em Componentes

Durante os estudos de caso com o Telestrada, foi possivel estudar o Eclipse, 0 WebShere
Server e o WebSphere Studio, e apresentar para o grupo de estudos de ferramentas os médulos
destas ferramentas que pudessem contribuir para desenvolvimento baseado em componentes, como
plug-in de modelagem de arquitetura do Eclipse, facilidades de manipulaco de componentes do
WebSphere, entre outros. Além disso, discutiu-se possibilidades de criacio de novos plug-ins para
geraco de codigo Java, com base em arquitetura de componentes e seguindo o modelo COSMOS,

e para testes de componentes com injegdo de falhas.

5,2 'Trabalbos Futuros

Novos Plug-Ins para Eclipse
Durante o estudo de caso do Telestrada, percebeu-se a necessidade ¢ oportunidade de se
desenvolver novos plug-ins para ¢ Eclipse, ou para WebPhere Studio, para: (1) permitir

especificacdo de comportamento excepcional de componentes, (2} geracBo de cédigo para
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componentes com base em especificaciio do comportamento normal e excepcional, (3) geragio de
codigo para componentes seguindo o modelo COSMOS, (4) auxiliar injecio de falhas em
componenies em tempo de projeto e execugdio, (5) mater a rastreabilidade entre requisitos
definidos, implementados e testados. Desta forma, pode-se contribuir para um ambiente com

ferramentas de desenvolvimento de sistemas de software baseado em componentes e confiaveis.

Movos Estudos de Caso para a3 Solucio Arquitetural

Um possivel trabalho futuro seria terminar o desenvolvimento do subsistema de geréncia
de reclamacdes do Telestrada, aplicando & solucfo arquitetural proposta nesta monografia. Cutro
trabalho seria aplicar a solucio proposta 2 outros sistemas. Estes trabalhog poderiam estudar: (1) o
uso de conectores mais complexos entre componentes de diferentes camadas, (2) & especificacio
de componentes para as camadas de interface e didlogo com usuario e para camadas de mais baixo
nivel. De modo mais genérico, pesquisar uma proposta de se especificar todos os componentes de

todas as camadas de uma arquitetura.

Avaliacio de Confiabilidade em Sistemas

Um trabalho futurc seria avaliar ¢ quanto um sistema se forna mais confidvel com
aplicag3o da abordagem proposta neste trabalho. Este trabalho futuro poderia envolver uma
comparacio entre uma versdo V1 de um sistema, implementada sem a abordagem proposta neste
trabalho, com uma versio V2 do mesmo sistema, implementada de acordo com a abordagem
proposta neste trabaiho. Esta comparagio poderia ser realizada com base em injeco de falhas nas
versdes V1 e V2. Poderia-se injetar falhas e contabilizar o ntimero de falhas tratadas devidamente
por cada u%na das versdes. Além disto, poderia-se estudar qual o esforgo necessério para se criar a
versio V1, ¢ comparar com 0 esforco necessario para se criar a versiio V2. O estudo de caso com o

Telestrada poderia ser utilizado nesta avalic8o.

Evolucio e Geréncia de Configuracioe de Componentes

Este trabalho considera que durante a fase de provisionamento e integraciic de
componentes, os mesmos estdo disponiveis para que integradores possam encontra-los e reutiliza-
los. Com o crescimento da pratica de desenvolvimento baseado em componentes, empresas ¢
universidades tendem a criar os seus repositérios de componentes, controlar a evolucfo dos

componentes nestes repositérios e disponibilizé-los de forma controlada para que mtegradores de
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diferentes organizagdes de sofiware possam utilizé-los. Um integrador pode construir um sistema a

partir de componentes de diferentes repositdrios de empresas e universidades.

Para disponibilizar um repositério de forma controlada garantindo a confiabilidade de seus
componentes, deve-se seguir boas praticas de geréncia de configuracio, tais como: confrolar e
gerar versbes de componentes, definir e descrever atributos de gualidade de servico para
componentes que estardo disponivels, aceitar novas versfes de componentes ou novos
componentes apenas apds verificacBes de que os mesmos atendem suas especificacSes, entre
outras. Por outro lado, para se utilizar componentes de diferentes repositérios, um integrador
também deve aplicar boas préticas de geréneia de configuracio, como manter 2 informacio de qual
versgo de um componente ¢le estd usando e de qual repositdrio, manter registro de adaptacSes

realizadas em componenties, enire oufras.

Com base nos cendrios apresentados acima pode-se iniciar diferentes frentes de estudos e
irabalhos futuros em: (1) evoluclo e geréncia de configurac3o de componentes do ponto de vista
de desenvolvedores ¢ do pontc de vista de integradores, e (2) evolucdo e confiabilidade de

repositérios de componentes.

853 Conclusbes -

Este trabalho apresentou fundamentos iedricos sobre: desenvolvimento baseado em
componentes, confiabilidade, arquitetura de software, o processo de desenvelvimento de software
baseado em componentes UML Components, 2 Metodologia de Defini¢cio de Comportamento
Excepcional (MDCE), as estratégias de estruturagio arquitetural para tratamento de excecles, e
um medelo de estruturagio de componentes que promove a conformidade da arquitetura de um
sisterna com sua implementacio (COSMOS). Além disso, este trabalho apresentou um método
para especificaglic de componentes da arquitetura de um sistema € de seu comportamento
excepcional (MECE). Este método € caracterizado por atividades de definiciio de requisitos,
especificacfio de componentes e implementacfo, resultantes da integracio entre a metodologia
MDCE e o processo UML Components. Além destas atividades, o método MECE propde outras
atividades que orientam a identificacBio de excecles que podem ser lancadas e tratadas por

componentes, € gue orientam o uso de conectores na especificacio da arquitetura.
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Foi apresentado neste trabalho que o desenvolvimento de sistemas de sofiware baseados
em componentes tem fases de: definicBo de requisitos, especificacio da arquitetura com
componentes, provisionamento, integracio de componentes, testes e instalagio. Durante a fase de
provisionamento, integradores procuram componentes que podem ser reutilizados em um sistema,
ou desenvolvedores implementam novos componentes, ambos com base na arguitetura do sistema
que deve apresentar a especificacfo normal e excepcional de seus componentes. Caso nfo se tenha
uma especificacdo organizada de componentes, pode-se comprometer o trabatho de
desenvolvimento destes componenies ou de identificaclio e integracic de componentes ja

existentes.

Foi mostrado neste frabalho que o método MECE apresenta orientacles importanies para se
obter uma arquitetura bem organizada com especificagio normal e excepcional de cada
componente. Na especificagio de comportamento normal, apresenta-se os componentes com suas
mterfaces providas ¢ suas operagfes, suas interfaces requeridas, e os conectores que interligam os
componentes. Na especificacio do comportamento excepcional, apresenta-se que excecdes podem
ser lancadas por cada operagdo de cada interface provida de um componente, a pés-condicio
excepcional do componente apds lancar uma excecfio, € as excegdes que um componente deve

tratar devido a erros que possam ocorrer em operactes de interfaces requeridas.

Foi mostirado também que mesmo com uma especificacio completa de arquitetura, pode ser
que: (1) um componente reutilizavel apresente uma falha de projeto que o faca langar um exceclo
ndo definida pela especificagdc do sisterna onde € integrado, ou que (2) um componente
reutilizavel nfo lance e trate excecdes definidas em uma especificacso excepcional. Para lidar com
estes problemas, este trabalho mostrou que deve-se aplicar as estratégias de estruturacio

arquitetural para tratamento de excegdes.

Desta forma, este trabalho propds uma soluglio arquitetural composta pela aplicacio do
método MECE e pela aplicacdo das estratégias de estruturaglo arquitetural para tratamento de
excecdes. Durante este trabalho aplicou-se a solucBo arquitetural proposta em um estudo de caso
real ¢ pbde-se analisar suas vantagens e limitacSes. Com 2 aplicacic do método MECE teve-se
uma especificagdo arquitetural adequada para que se pudesse identificar componentes prontos para
reuso e para gue se pudesse desenvolver novos componentes. Quanto ao uso das estratégias de

estruturacio arquitetural para tratamento de excecBes, foi possivel verificar: {1) a sua contribuicio
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a0 se injetar falhas em componentes do sistema, forcando o lancamento de excegbes ndo
declaradas e observando que o sistema pdde transformar estas excecBes em novas excecdes que
foram devidamente tratadas, ¢ {(2) o uso de watadores BLE e CLE cuidando da incompatibilidade

de tipos de exce¢es ao se reutilizar um componente sem acesso ao seu codigo.

Quanto a limitagBes da solugho, percebeu-se que ela € especifica para sistemas com
arquiteturas em camadas, ¢ que mais estudos devem ser reslizados para especificacfio de

componentes de camadas de interface com usuério.

Conclui-se gque a soluclBo arquitetural proposta neste trabalho contribui para o
desenvolvimento de sistemas de software baseados em componentes e confiaveis, através de
orientacSes de defini¢io de requisitos, especificacio de arquitetura, provisionamento e integracfio

de componentes.
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Apéndice A — Casos de Uso do Telestrada

Neste apéndice apresenta-se os casos de uso ndo implementados do Telestrada. As
informagGes dos apéndices podem servir para frabalhos futuros de continuidade de implementacio

do Telestrada.

Caso de Uso: Reglstro de Tipo de Reclamacio

Iniciador: Supervisor do sisterna

(Objetive: Definir um tipo de reclamacio do sistems

Cendrio de Sucesso:

Supervisor acessa pagina do Telestrada na Internet.

Supervisor seleciona opgio ‘registrar tipo de reclamagio’.
Supervisor define um tipo de reclamacio,

Superviser seleciona opglo para inserir tpo no sistema.

Sisterna valida dades, verificando se o tipo de reclamacho 2 existe.
Sistermna armazena fipo.

O A B b R

Case de Uso: Bemoc8o de Tipo de Reclamacio

Iniciador: Supervisor do sistema

Objetivo: Remover um tipo de reciamacio do sisterna

Cenario de Sucesso:

Supervisor acessa pagina do Telestrada na Internet.
Supervisor seleciona opgdo ‘remover tipo de reclamagio’.
Supervisor escolhe o tipo de reciamaciio.

Supervisor seleciona op¢io para remocic do tipo.
Sisterna remove tipo.

R

Caso de Uso: Alteracio de Reclamagio
Iniciador: Supervisor do sistema
Objetivo: Editar reclamac&es inseridas por usnarios de rodovia.
Cendrio de Sucesso:
1. Supervisor acessa pagina do Telestrada
Supervisor escolhe “alierar reclamaciio’.
Sisterna apresenta lista de rodovias.
Supervisor escolhe rodovia.
Sistema apresenta lista de trechos da rodovia selecionada ¢ tipos de reclamacdes.
Supervisor selecionar trecho e tipo de reclamacio.
Sistema apresenta todas as reclamacGes para o dado trecho ¢ tipo.
Supervisor seleciona reclamacbes que devern fazer parte de outro wecho efou tipo.
Supervisor seleciona opgfo alterar reclamagfes.
0. Supervisor seleciona trecho e/ou tipo corretos para as reclamacdes selecionadas no passo 8 ¢ escolhe opgio
efetivar alteragdo.
11, Sistema transfere as reclamagfes de seu trecho e/ou tipo antigos para novos.

il e A

Caso de Uso: Definicio de Processe de Reclamacio
Iniciador: Supervisor do sistema

Objetivo: Criar processos de reclamagdes

Cenério de Sucesso:

Supervisor acessa pagina do Telestrada

Supervisor escolbe “‘definir processe de reclamac8o’.
Sistema apresenta lista de rodovias, para supervisor.
Supervisor escolhe rodovia,

Bl b



5. Sistemna apresenta lista de trechos da rodovia selecionads e tipos de reclamaces.
6. Supervisor seleciona trecho e tipo de reclamacio.

7. Sistema apresenta todas as reclamagdes para o dado wweoho ¢ tipo.

8. Supervisor selecions reclamacies que devem fazer parte do processo & ser criado.
$. Supervisor seleciona opeio ‘oriar processo de reclamaces’.

10, Sistema cria nove processo de reclamacdes para ¢ trecho ¢ tipo de reclamagdes.

Caso de Uso: Alteraglio de Processe de Reclamacio
Iniciador: Supervisor do sistema
Chijetivo: Alterar processos de reclamagBes
Cenério de Sucesso:
Supervisor acessa pagina do Telestrada,
Supervisor escothe “ahterar processo de reclamagho’.
Sisterna lista todos os processos existentes no sistema.
Supervisor seleciona um processo de uma lista de processos.
Sistema exibe todas as reclamaces do processo, seu trecho e tipo.
Sisterna exibe todas as reclamnacdes associadas ao trecho e tipe, mas que 2tualmente nBo fazem parte do
DIOCESSe em questio.
7.  Supervisor adiciona reclamacdes 2o processo {a partir da lista do passo ).
8. Sistemna adiciona reclamacdes ao processo.
Cendrio Alternativo
7. Supervisor remove reclamagdes do processo {6 que faz as mesmas irem para a lista do passo 6).
2. Sistema desassocia reclamagdes do processo.
b. Stop.
7. Supervisor seleciona reclamagdes do processo da lista do passe 4.
a. Supervisor seleciona op¢lo para incluir reclamagdes, selecionadas, em outro
DIOCesso.
b. Sistema, remove reclamacdes do processo atal e as move para wm novo processo, alterando assim o tipo e
trecho das reclamagdes, se necessario.
c. Stop.

AR

Casa de Uso: Remocfo de Processe de Reclamacio
Iniciador: Supervisor do sistemma
Objetivo: Remover processos de reclamagdes
Cenério de Sucesso:
1.  Supervisor acessa pagina do Telestrada e escolhe ‘remover processo de reclamagio’.
Sistema lista todos os processos existentes no sistema.
Supervisor seleciona v processo da lista de processos,
Sisterna exibe todas as reclamacgdes do processo, seu trecho e tipo.
Supervisor escolhe opglo para remover processo.
Sistemma desassocia reclamacdes do processo e remove processo.

ANl

Caso de Uso: Encarinhamento de Processo de Reclamacio
Iniciador: Supervisor do sistema
Objetive: Encaminhar processos de reclamagdes
Cendrio de Sucesso:
1. Supervisor acessa pagina do Telestrada e escolhe ‘encamdnhar processo de reclamacio’.
2. Sistema seleciona processos que ainda ndo foram encaminbados para responséveis pelos trechos {trechos
estes, associados aos processos).
3. Para cada processo, o supervisor escolhe um responsgvel para lidar com o processo, a partir de uma lista preé-
definida ne sisterna.
4. Para cada processo, o supervisor escolhe a formsa de encaminhamento para responsavel pelo trecho, entre: e-
mail, fax ou impressfo.
Supervisor escolhe opglio efetivar encaminhamente.
Sistema envia cada processo a seu responsavel de acordo com forms de encaminhamento.
Sistema atualiza cada reclamacio de cada processo com o status de ‘sendo snalisada’.

e



Cendrio Alternativo:
4, Supervisor pode selecionar wm processo ¢ ver seus detalhes (reclamacBes, tipo, trecho), em uma nova janela do
sistema.

Caso de Uso: Atuslizacio de Processo de Reclamacio

Iniciador: Responsavel por trecho

Objetivo: Atualizar processos de reclamacBes

{endric de Sucesso:

Respensavel por trecho acessa paging do Telestrada e escolbe ‘atualizar processo de reclamaciio’.

Sistema exibs 03 processos atribuldos ao responsavel,

Responsavel seleciona wm processo para atualizagio,

Sistema exibe todas as reclamacdes do processo, sen wecho ¢ tipo de reclamacbes.

Responsével atualiza processo de reclamacio alterando o status das reclamacdes pertencentes ao processo,

para ‘resolvida’.

Responsavel pode preencher um campo de comentdrio para cada reclamagho, ¢ um campo pars © processo de

reclamagBes em guestdo, se desejar.

7. Responsavel pode também atribuir 0 comentério de um campo para todos os demais. (O campo da
reclamacio € apresentado para usuério final quando este consulta reclamaciio. O campo do processo &
apresentado para o supervisor quande sste visualiza ¢ processo em qualquer case de uso).

8. Sistemna atualiza cada reclamacio de cada processo com o status de ‘resolvida’.

@

o

Caso de Uso: Defimicao de Resposta PadrBo pars Trecho ¢ Tipo

Iniciador: Supervisor do sistema {ou Responsdvel por trecho),

Objetivo: Definir uma resposta padrio para um trecho ¢ tipo de reclamacio.

Cenério de Sucesso:

Supervisor acessa pagina do Telestrada e escothe opco “definir resposta padriio’.
Sistema exibe rodovias e tipos de reclamagio.

Supervisor seleciona rodovia.

Sistema apresenta trechos da rodovia selecionada.

Supervisor seleciona um trecho e um tipo de reclamacio.

Sisterna apresenta um formulério com um campo para descricio de resposta padriio.
Supervisor escreve resposta padsiio para treche € tipo e escolhe opgio para armazenar resposta padrio no
sisterna.

8, Sistema armazena resposta padrio.

ANl e
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B - Diagramas da Arquitetura do
Telestrada

Neste apéndice sHo apresentados os diagramas de componentes dos casos de uso do

Telestrada, complementares aos j4 apresentados na monografia. Estes diagramas ainda n3o

possuem a camada de conexBo.

Registro ¢ Remocio de Tipo de Reclamacio: Na figura 2 seguir a camada de apresentagio

utiliza interfaces providas pelo componente TipoReclamacao que pertence a camada de sistema,

que por sua vez utiliza a interface provida pela camada de negécios.

o RRRrESertacans
e TipoReclamesac

waisiemes
TipoReclemacan

«NBGOCIOSs

EE Reclstmacachar |

Figura 72 - Arquitetura Inicial de Registro ¢ Remocfio de Tipe de Reclamagio

Alteracio de Reclamacio:
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AlerarReciemacas

frechonigt
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| N |
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Figura 73 — Arquitetura Inicial de Alterac@o de Reclamacio
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Figura 74 — Arquitetura Inicial de Definicio de Processe de Reclamacgio

Remocio de Processo de Reclamacio:
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Figura 75 —- Arquitetera Inicial de Remocio de Processe de Reclamac#o
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Figura 76 Arquitetura Inicial de Alteraciio de Processo de Reclamagio

Encaminhamento de Processo de Reclamacio:
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Figura 77 — Arquitetura Inicial de Encaminhamenio de Processo de Reclamacio



AtualizacBo de Processo de Reclamacio:

sanresentanans
AfusirarProcessolsciamecss

iMustizaceoProcessoReciamenss

s3istemas
SAtusiizarProcessoReciamacas

FrocessoRetiamacachot

SNEgOCingy
. ProcessoReclomacachigr

Figura 78 - Arquitetura Inicial de Atualizacho de Processe de Reclamacio

Definicdio de Resposta Padrio para Trecho ¢ Tipo:
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Apéndice C — Telas do Telestrada

Neste apéndice apresenta-se as telas implementadas dos casos de uso de registro e consulta

de reclamagiio do sub sistema de ger@ncia de reclamacgdes do Telestrada.

Wed Boc 12 19:16:03 GMT-03:08 2083

Telestrada web

Bem-vinde ac Telestrada web

f Adraves deste site vocd ¢ capaz de gerendiar as reclamagess dars rodovias de sy gigtemna.

Figura 80 — Pigina Principal do Telestrada
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SF Bendeirentes =1

http:fflocahost: 0080/ TelestradatebWebjmaindbm
tegistro de Reclamacdo

1 fome da UF ¢ Redovia
B omes de Trechos:
iNomes de Tipos de Reclamagiio:

5 haT Bl £ d )
Cueda de Anvore na Pista
Buracos ng Pista
Obras Sem Singlizacas
Outros

Lonsultar £ arr

Figura 82 — Pagina para Selecfio de Trechos ¢ Tipos de Reclamaces
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TelestracaWebWabfmsinhem

JRegistro de%eciamagﬁe

Rodovia:
Tracho:

Tipo de Reclamacgo:
Atual Simagio:
Reclamagiio:

Descrigio da
‘zclamacie:

Nome do Tsuarie:
E-3adl do Usuérie:

ISP Bandairantes
Ikm3s
[Acidente Sem Socome.

Sem regposts padrec para @
reclamees

IDais caros batidos

Apos hatida de oarros oleg
Lol eszpalhade

Usuarial

fusueriol @x cam.br

Figura 84 - Pagina Apresentands Identificador da Reclamacio Registrada

Registro de Reclamacdo
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Recarnatao ragistrada cuen suzesseo.
Identificadur de Recdemagde: 331223




onsultar ReclamagBes

[Enire com Identifcador da Reclamacio:

Trecho de Rodovia Km3
Tipo de Reclamaso, {Acidente Sem Socomo
Reclamacac: {Dois caros batidos
DescricBo da Apos batide de cerros oleo i
Reclamaggo: foi espalhado
spdsior Uevariol
T Mk wguariolilik .. com. by ;
Processo da
Reclamagio:

Registrar Alteras :

Figurz 86 — Pagina para Consulta de Reclamaciio com Op¢lie para Alteragiic de Dadoes
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Apéndice D — Scripts de Criacfo de Tabelas de
anco de Dados

Neste apéndice ¢ apresentado o scrip? para criag8o de tabelas de banco de dados para o sub

sistema de gerénciz de reclamacSes.
CREATE TABLE PAIS (

OID NUMBER(10} NOT NULL,

NOME YARCHARZ(30) NOT NULL,

CONSTRAINT OID_PAIS PRIMARY KEY (O
CREATE TABLE UF{

OID NUMBER{10) NOT NULL,

MOME VARCHARZ(30) NOT NULL,

OID_PAIS NUMBER{10) MOT NULL,

CONSTRAINT OID_UF PRIMARY KEY (O,

CONSTRAINT OID_PAIS_FK FOREIGN KEY (OID_PAIS) REFERENCES PAIS (DIDY):
CREATE TABLE RODOVIA {

OID NUMBER{1D) NOT NULL,

NOME VARCHARZ(30) NOT NULL,

CONSTRAINT OID_RODOVIA PRIMARY KEY (OID));
CREATE TABLE UF_RODOVIA (

OID NUMBER(10) NOT NULL,

OID_UF NUMBER(10) NOT NULL,

OID_RODOVIA NUMBER(10) NOT NULL,

CONSTRAINT OID_UF_RODOVIA PRIMARY KEY (OI3),

CONSTRAINT OID_UF_FK FOREIGN KEY (OiD_UF) REFERENGES UF (OID),

CONSTRAINT OID_RODOVIA_FK FOREIGN KEY (OiD_RODOVIA} REFERENCES RODOVIA (OID):
CREATE TABLE RESPONSABILIDADE(

CID NUMBER(10) NOT NULL,

NOME VARCHAR2(30) NOT NULL,

CONSTRAINT OID_RESPONSABILIDADE PRIMARY KEY (OID);
CREATE TABLE USUARIC(

OID NGMBER(10) NOT NULL,

OIb_RESPONSABILIDADE NUMBER(10) NOT NULL,

NOME VARCHAR2(30} NOT NULL,

EMAIL VARCHAR2(30),

TELEFONE VARCHARZ(30},

CONSTRAINT QI5_USUARIO PRIMARY KEY (OID),

CONSTRAINT Oi)_RESPONSABILIDADE_FK FOREIGN KEY (CID_RESPONSABILIDADE) REFERENCES RESPONSABILIDADE (0ID);
CREATE TABLE TRECHO (

OID NUMBER(10) NOT NULL,

OID_UF_RODOVIA NUMBER(10) NOT NULL,

OID_RESPONSAVEL_POR_TRECHO NUMBER(10},

NOME VARCHAR2(30) NOT NULL,

KM VARCHARZ(3D),

CONSTRAINT OID_TRECHO PRIMARY KEY (OID},

CONSTRANT OID_UF_RODOVIA_EK FOREIGN KEY (OI0_UF_RODOVIA) REFERENCES UF_RODOVIA (OB,

CONSTRANT OID_RESPONSAVEL_POR_TRECHO_FK FOREIGN KEY (OID_RESPONSAVEL_POR_TRECHC) REFERENCES USUARIO (OID)):
CREATE TABLE TIPO_RECLAMACAD!

90 NUMBER(10) NOT NULL,
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NOME VARCHARZ(30) NOT NULL,
DESCRICAQ VARCHARZ(50) NOT NULL,
CONSTRAINT OID_TIPO_RECLAMACAC PRIMARY KEY (QID);
CREATE TABLE METODC, ENCAMINHAMENTO(
O3 NUMBER(10) NOT NULL,
NOWE VARGHAR{Z0) NOT NULL,
CONSTRAINT OID_METODO_ENCAMINHAMENTOD PRIMARY KEY (0D}
CREATE TABLE PROCESS0_RECLAMACAT
Ol NUMBER(10}) NOT MULL,
NOME VARCHARZ(30) NOT NULL,
DID_METODC ENCAMNHAMENTO NUMBER(10),
OID_TIPO_RECLAMACAC NUMBER[10) NOT NULL,
OID_TRECHO NUMBER(10) NOT NULL,
CONSTRAINT OID_PROCESSO_RECLAMACAC PRIMARY KEY (O1D),
CONSTRAINT GID_METODC_ENCAMINHAMENTO_FX FOREIGN KEY (OID_METODC_ENCAMINHAMENTC) REFERENCES
METODG_ENCAMINHAMENTS (0D},
COMSTRAMNT OID_TiPO_RECLAMACAC_FK FOREIGN KEY (0ID_TIPO_RECLAMACAQ; REFERENCES TIFQ_RECLAMACAD (OID),
CONSTRAINT OID_TRECHO_FK FOREIGN KEY (QID_TRECHO) REFERENCES TRECHD (DD
CREATE TABLE HISTORICO_PROCESSCH
10 NUMBER(40) MOT MULL,
NOME YARCHAR2{30) NOT NULL.
OID_PROCESSO_RECLAMACAC NUMBER(10) NOT NULL,
DATADATE NOT NULL,
CONSTRAINT OiD_HISTORICO_PROCESSO PRIMARY KEY (OID),
CONSTRAINT OID_PROCESSO_RECLAMACAC_FK FOREIGN KEY {OiD_PROCESSC_RECLAMACAQ) REFERENCES
PROCESSO_RECLAMACAQ (OID))
CREATE TASLE RECLAMACAQ{
OID NUMBER(10) NOT NULL,
OID TIPO_ RECLAMACAQ NUMBER(10) NOT NULL,
OID_USUARIC NUMBER0) NOT NULL,
OID_TRECHO NUMBER(10} NOT NULL,
OID_PROCESSC_RECLAMACAD NUMBER(10},
NOME VARCHAR2(30) NOT NULL,
DESCRICAD VARCHAR2(50} NOT NULL,
CONSTRAINT OID_RECLAMACAO PRIMARY KEY (OID),
CONSTRAINT OID_R_USUARIO_FK FOREIGN KEY (OID_USUARIO) REFERENCES USUARID (OID),
CONSTRAINT OID_R_TIPO_RECLAMACAD_FK FOREIGN KEY (OID_TIPO_RECLAMACAD) REFERENCES TIPO_RECLAMACAQ (0ID),
CONSTRAINT OID_R_TRECHO_FK FOREIGN KEY (OID_TRECHO) REFERENGES TRECHO {(OID),
CONSTRAINT OID_&_PROCESSO_RECLAMACAC_FK FOREIGN KEY (OID_PROCESSO_RECLAMACAQ) REFERENCES
PROCESSO_RECLAMACAD (OID)),
CREATE TABLE RESPOSTA_PADRAO(
OID NUMBER({10) NOT NULL,
NOME VARCHAR2(20} NOT NULL,
OID_TIPO_RECLAMACAQ NUMBER(10) NOT NULL,
OID_TRECHO NUMBER(10) NOT NULL,
CONSTRAINT OID PRIMARY KEY (OID),
CONSTRAINT OID_RP_TIPO_RECLAMACAO_FK FOREIGN KEY (DID_TIPC_RECLAMACAC) REFERENCES TIPO_RECLAMACAG (OID),
CONSTRAINT OID_RP_TRECHO_FK FOREIGN KEY (OID_TRECHO) REFERENGES TRECHO (OID));



