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Resumo

Os pesquisadores da drea de Engenharia de Software sempre estdo buscando formas de
conseguir a qualidade de sistemas de software exigida pelo mercado. Indmeras tecnologias
t&m sido propostas, sendo os Frameworks Orientados a Objetos (O0) uma das tecnologias
mnais modernas para se obter tal qualidade. Entretanto os Frameworks Orientados a Objetos
possuem alguns problemas, como de desenvolvimento, composicio, uso .e manutencao. Para
isso, pesquisadores tém unido outras tecnologias a essa, como desenvolvimento baseado em
componentes e linguagens de padrdes, com o intuito de solucionar os problemas apresentados.
Porém n3oc se sabe o quanto efetivamente essas tecnologias auxiliam nos problemas dos
Frameworks Orientados a Objetos em comparagio a um desenvolvide apenas com o
paradigma orientado a objetos puro.

Este trabalho apresenta métodos de estudo, desenvolvimento e andlise arquitetural e suas
aplicagbes em uma arquitetura de framework OO baseada em classes ¢ outras duas
constituidas por componentes, sendo todas estas arquiteturas obtidas de um mesmo dominio
de aplicacdo. A finalidade da utilizacio destes métodos é analisar a aplicabilidade do
paradigma de desenvolvimento baseado em componentes na construgdo de Frameworks
Orientados a Objetos, em nivel arquitetural, em um dominic de aplicagdo especifico,
verificand¢ seu impacto no grau dé complexidade da arquitetura do Framework Orientado a
Objetos e, conseqiientemente, na facilidade de sua utilizagéo.

O resultado deste experimento é a diminuicio da complexidade da arquitetura do
framework OO em questdo, quando aplicado as técnicas de desenvolvimento baseado em
componentes, acarretando, por exemplo, em uma manutenibilidade, reusabilidade, usabilidade

e documentacio mais faceis.



Abstract

Software engineering researchers are always investigating for new forms to achieve
software quality. Several technologies have been proposed, one of them, the technology for
building Obiject Oriented (00} Frameworks is a new technology to achieve software quality.

However, the OO Frameworks have some lmitations, such as complexity in their
development, composition, use, and maintenance.

To achieve software quality, researchers have join other technologies, like Component
Based development and Pattern Languages to minimize these problems. However, the
effectiveness of these technology compared with pure object oriented development isn’t
known.

The main goal of this research is to analyze, at architectural level, the Component
BRased Paradigm applicability to built OO Frameworks in a specific application domain.

The application of the component-based development resulted in a reduction of the
Q0 framework architecture complexity and consequently promoted better maintainability,

reusability, user-friendly and documentation.
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Capitulo 1

Introducio

1.1 - O Contexto

Na literatura sobre Engenharia de Software, ¢ comum encontrar o termo “Crise de
Software”, identificada no final da década de 60, referenciado como uma “Aflicdo Crdnica”
{(Pressman, 2001). Isto porque, quando foi cunhado o termo “Crise de Software”, concluiu-se
que os métodos de produgio de software nio eram adequados as necessidades crescentes da
indistria de defesa e de processamento de dados, ou seja, a qualidade de um produto de
software ndo era satisfatdria. Esta conclusdo ao longo dos anos, manteve-se verdadeira nas
suas devidas proporgdes, apesar do desenvolvimento de vérias solugdes para supera-la.
exigéncias de qualidade de software se tornaram cada vez maiores. Com isso, novas propostas
e soiug(‘)és antes consideradas nfio promissoras passaram a ser fonte de estudo para amenizar
essa aflicdo crémica, como o paradigma Orientado a Objetos (0Q), frameworks OO,
componentes de software e linguagens de padrdes. Para atingir a qualidade de software tdo
desejada nos dias amais, dois pontos relevantes s3o os atributoé de manutencio e renso de
software porque eles tém um custo muito elevado e sdo muito exigidos na competitividade
global. Entretanto, os sistemas de software estdo cada vez mais complexos, dificultando a
obtengdo de tais atributos.

Segundo a literatura especializada, os frameworks OO s3o ferramentas que tém o
objetivo de facilitar o desenvolvimento de aplicagbes de um mesmo dominio, que
demonstram ser uma das técnicas mais promissoras para se conseguir a sistematizacdo do
processo de criagdo de sistemas de software complexos e, com isso, a obtengdo da qualidade
desejada. Isso ocorre porque o framework OO é um projeto genérico emn wm dominio, que
pode ser adaptado a aplicacdes especificas (Fayad er. al., 1999), reduzindo, assim, a distincia
do conhecimento entre a concepgdo inicial do sistema e a implementacio do sistema

executdvel final,



Capitulo 1 - Introducdo

Entretanto, os frameworks QO existentes, possuem ainda alguns problemas em aberto,
como: (i) no desenvolvimento do framework, existe uma grande dificuldade em assegurar a
corretude ¢ a versatilidade de todas 2s suas funcionalidades; e (ii) a definicio de estratégias de
manutencdo que permitam sincronizar a evolugio do jframework e das aplicagbes

desenvolvidas a partir do mesmo, ocorrem normalmente de forma independente. Porém, um

dos pmcgpais obstdculos a uﬁhzagae de frameworks OO muma escala maior ainda € 2

complexzdade de sua arqmtem:-a de software que dificulta o seu entendimento e,
conseqiientemente, a instanciagdo de aplicacBes derivadas dos mesmos (Bosch er. al., 2000).
Entende-se por arquitetura de software a estrutura dos elementos de um programa/sistema,
seus inter-relacionamentos, principios e diretrizes guiando o projeto e evolugdo ac longo do
tempo (Garlan, 19935).

A aplicacdo de ouira tecnologia na estruturaciio dos frameworks, denominada
Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) (Brown er. al., 1998), que também visaa

reutilizacio de software de forma mais sisternitica, pode contribuir para reduzir a

N compiemdade de ‘suas arquiteturas, elevar o grau de padronizago e permitir a reutilizacio do

software de maneira mais efetiva (Posnak et. al., 1997). A caracteristica principal desse novo
paradigma € a construg¢io modular do software, com a separagdo clara entre a definicio das
interfaces dos componentes de software (unidades de composigdo) e suas implementagbes
(Brawn er. al, 1998). Denomina-se como componente de software uma unidade de
composigdo com interface contratualmente especificada e com-dependéncias de-contexto
{Szyperski er. al.1996; Szyperski et. al.1997).

Os frameworks baseados em componentes sdo, em geral, construidos a partir de um
modelo de componentes padrio, tais como DCOM (Distributed Component Object Model)
(Box, 1998) ou EJB (Enterprise Java Beans) (Johnson, 1998). Essa padroniza¢io deixa
explicitas algumas decisdes de projetos importantes, como o estilo arquitetural basico do
framework, representandc wm passo importante para resolver conflitos arquiteturais que
podem surgir quando uma mesmna aplicagdo utiliza diferentes frameworks (Bosch er. al,
2000), contribuindo também para facilitar o entendimento do framework por parte do usuério.
Dentre os frameworks baseados em componentes ja existentes, podemos citar 0 MultiTEL
(Fuentes et. al., 2000), o SanFrancisco (Monday et. al., 1999) e os frameworks das chamadas
linguagens visvais, como VisualBasic (Basic, 2002) e Delphi (Borland, 2002). Entretanto, nio
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ha um experimento pratico giue mostre o impacto dessa nova tecnologia na arquitetura dos

frameworks em comparagio corn uma arquitetura baseada em classes.

1.2 - Objetivos

Os principais objetivos desta dissertacdo sdo:

(1)

(2)

Averiguar como a utilizacio de componentes de software pode diminuir a
complexidade da arquitetura de um framework OO, em comparacdo a uma
arquitetura de software constituida apenas de classes. Para isso, um
experimento pratico utilizando uma arguitetra baseada em classes e outras
duas arquiteturas constituidas por componentes sera realizado, com ¢© intuito
de evidenciar como essa insercBo de componentes de software pode

contribuir para a evolucio do estado da arte de frameworks OQ0.

Evidenciar e exemplificar os problemas encontrados com os frameworks OO
baseados em classes descritos na literatura especializada. Para isso, algumas
aplicagbes serdo desenvolvidas em um framework OO baseado em classes
existente, que tem as caracteristicas mais comuns dos frameworks OO

encontrados atualmente.

1.3 = O Experimento Pratico

A dissertacao apresenta um estudo comparativo entre uma arquitetura baseada em

classes e outras duas constituidas por componentes para a averiguacdo da utiliza¢do das

técnicas de Desenvoivimento Baseado em Componentes na criagdo e utilizacio de

frameworks OQ, que (i) ndo requeira a andlise do cddigo fonte; (ii) que seja realizada em um

nivel de abstracdo logo acima do codigo fonte; e (iii) compare as diferentes arquiteturas

desenvolvidas com métodos diferentes.

A realizaco deste estudo envolve um conjunto de técnicas de reutilizacio de software

{Capitulo 2), os quais sdo de fundamental importincia para entendimento do porque unir

by

outras tecnologias & tecnologia de frameworks OO e dos termos utilizados durante o

experimento. A sistematizacio do experimento € fornecida por um conjunto de métodos

3
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(Capitulo 3) que descrevem a forma de estudar, desenvolver e analisar tanto a arquitetura
baseada em classes quanto as constituidas por componentes.

A analise deste experimento é fundamentada (i) no método de andlise de comprormissos
da arquitetura (ATAM - Architecture Tradeoff Analysis Method) (Kazman ez al., 1998;
Barbacci et al., 1998), a fim de realizar a andlise qualitativa das arquiteturas; e (if) na métrica
Fator de Acoplamento (CF - Coupling Factor) (Hanjson_ et. al., 1998a; Harmison er. al.,
1998b), adaptada pelo autor e na diretrizes de modularizagéo (Pressman, 2001) para realizar a
andlise quantitativa das arquiteturas.

A arquitetura baseada em classes utilizada no experimento foi a arquitetura do
framework OO GREN (Braga er. al., 2001), que € um framework OO para o dominio de
gestdo de recursos de negdcio. A partir de sua arquitetura e de seu domigio foram obtidas as
duas arquiteturas constituidas por componentes. Sendo estas trés arquiteturas os artefatos
utilizados para a realizacio do experimento, ou seja, na andlise arquitetural do framework OG
em questdo, que tem o objetivo de averiguar a diminui¢do da complexidade de sua arquitetura
quando aplicado's técnicas DBC. '

Com o estudo comparativo proposte, um framework OO constituido por componentes
apresenta, na maioria das vezes, varias vantagens em relagio a um framework QO baseado
unicamente em classes, devido 4 simplificagdo de sua arquitetura, como, por exemplo,
manutenibilidade, reusabilidade, usabilidade e documentacdo facilitadas.

O framework GREN possui uma linguagem de padrGes associada ao seu dominio, a qual
foi de grande valia para a obtengdo das arquiteturas a serem avaliadas, apesar de ndo ser do
interesse inicial do autor utilizar uma linguagem de padrSes no decorrer do experimento.
Entende-se por lingnagem de padrdes a representacio da seqiiéncia temporal de decisdes que
levam ao projeto complete de uma aplicag@o, de forma a tornar-se um método para guiar o
processo dé desenvolvimento (Braga er. al., 2001). O experimento pratico estd descrito nos

Capitulos 4 ¢ 5 em maiores detalhes.
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1.4 — Contribuicdes

Este trabalho apresenta como principal contribuicio:

(1) Solu¢do de alguns problemas encontrados nos frameworks desenvolvidos a
partir do paradigma orientado a2 objetos puro, como, por exemplo, o de
documentacio e desenvolvimento. A solugio desses problemas ¢
proporcionada pela introducdoe de componentes na arquitetura do framework,
auxiliando na documentacdo, no desenvolvimento, na composico, no uso e
na manutencdc do framework e, por conseguinte, das aplicacSes geradas a
partir dele. Dessa forma, os métodos de andlise arquitetural mostram o
guanto os frameworks conpstinidos por componentes podem ajudar

amenizando esses problemas.

Como conseqiléncia dessa contribuigio principal pode-se citar algumas sub

contribuicbes:

(1.1) Proposta de um método para o estudo de um framework ja desenvolvido,
com o objetivo de extrair as caracteristicas, os requisitos, 0s conceitos € as
relagbes entre os requisitos do dominio a que se aplica. Aplicacdo desse
método em um framework do dominio de gestdo de recursos de negdcio,

verificando a sua aplicabilidade.

(1.2} Proposta de um método de reengenharia para a obtencic de uma arquitetura
estruturada em componentes a partir de uma arquitetura baseada em classes.
Aplicagdo deste método na arquitetura do framework de gestdo de recursos

de negécio, verificando sua viabilidade.

(1.3) Estudo do processo de especificagdo de software baseado em componentes,
proposto por Cheesman e Daniels (Cheesman er. al., 2001); e proposta do

uso de uma lingnagem de padrbes para auxiliar sua aplicacio. Aplicagdo
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desse processo com o uso de linguagens de padrdes para o desenvolvimento
de uma arquitetura baseada em componentes para o dominio de gestio de

recurso de negécio.

{1.4) Estudo sobre o método de andlise de compromissos da arquitetura (ATAM) e
sua aplicaglic sobre &8s arguiteturas distintas de framework do dominio de

gestdo de recursos de negdceio.

{1.5) Proposta de adaptac@io da meétrica Fator de Acoplamento (Harrison ez al,
1998a; Harrison ez. al., 1998b) para realizar a quantificacio do acoplamento
arquitetural de uma arquitetura constituida de componentes. Aplicacio dessa

métrica nas arquiteturas obtidas durante o experimento.

(1.6) Averiguaciio quantitativa da influéncia da coesdo e do acoplamento na
complexidade, manutenibilidade e reusabilidade nas arquiteturas do

framework.

1.5 - Organizacao da Dissertacio

O Capitulo 2 apresenta o tema da reutilizacio de software, conceituando diversas
técnicas de reutilizacdo de software, discutindo suas relagbes e como elas podem facilitar o
desenvolvimento e a utilizagio de frameworks QO.

No Capitulo 3, sdo apresentados os métodos de andlise e de desenvolvimento
arquiteturais propostos pelo autor, necessarios para a obtencio das arquiteturas do framework
a serem utilizadas no experimento. E discutido também como as andlises qualitativa e
quantitativa devem ser realizadas. O capitulo apresenta o método de andlise de compromissos
da arquitetura (ATAM), utilizado na andlise qualitativa, ¢ o método de andlise quantitativa
proposto pelo autor, para analisar quantitativamente caracteristicas de uma arquitetura de

framework OO.
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O Capitulo 4 descreve o experimento a ser realizado ¢ a aplica¢®o de parte dos métodos
demonstrados no capitulo anterior, necessdrios para a obtencdo das arquiteturas do framework
a serem utilizadas no experimento.

O Capitulo 5 utiliza os métodos de anélise apresentados no Capitulo 3 para averiguar a
influéncia de componentes de software na arquitetura de um framework OO, utilizando as
arquiteturas do framework obtidas no Capimlo 4. Esse capitulo apresenta os resultados do
experimento, discutindo as vantagens e desvantagens dae utilizacdo de componentes de
software ern uma arquitetura de framework 00.

Finalmente, no Capimlo 6, sac descritas as conclusdes desta dissertac@o, os trabalhos

relacionados ¢ o plano de continuidade deste trabalho.
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Capitulo 2

Técnicas de Reutilizacfo de Software

A Engenharia de Software tem como um dos seus principais objetivos a reutilizacdo de
software em larga escala. A obtengBo deste objetive mmplica no emprego de técnicas gue
permitam a reutilizacdo sistemndtica de todos os artefatos resultantes do processo de
desenvolvimento de software, como idéias, conceitos, requisitos e projetos adquiridos ou
construidos.

Viérias propostas, como a utilizacdo de linguagens de padrSes, desenvolvimento baseado
em componentes ¢ frameworks OO no desenvolvimento do software, t8m surgido com o
intuito de propiciar a reutilizagiio de software. Entretanto, tem-se constatado 2 ineficiéncia
dessas propostas quando aplicadas isoladamente. Desta forma, pesquisas estdo sendo
realizadas para aplicar algumas dessas propostas em conjunto no desenvolvimento de
software com o intuito de obter a reutilizagio de software em larga escala.

Neste Capitule serio apresentados os conceitos utilizados nesta dissertaciio € uma
comparagio entre eles mostrando como podem ser utilizados em conjunto para a obtengéo de
um melhor desenvolvirento de software. As Secbes 2.1, 2.2, 2.3 ¢ 2.4 conceituam framework
00, componentes de software, padres de software, linguagens de padres e arquitetura de
software respectivamente. A Secdc 2.5 faz uma comparacdo entre essas diversas formas de

reuso.
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2.1 — Frameworks 00

A meta da tecnoclogia hoje € a construgio de estruturas de sistema de software que
possam resolver um certe conjunto de problemas semelhantes, determinando, assim, um
caminho de desenvolvimento parecido para aplicacbes de um dominio especifico.
Frameworks OO sio ferramentas para ajudar os desenvolvedores a alcancarem esta meta
(Lewandowskd, 1998), - T S o S

No decorrer desta dissertacio, a palavra Framework estard referindo-se a Framework
00. Um framework é um projeto reutilizdvel, de parte ou de todo o sistema, que €
representado por um conjunto de classes abstratas, organizadas de maneira que suas mstincias
possam interagir. Um framework também pode ser definido como um esqueleto de uma
aplicaggo que pode ser particularizado por urn desenvolvedor, isto €, um projeto reutilizével
de um sistema que descreve o sistema decomposto em um conjunto de objetos e elementos
gue interagem entre si. Um framework descreve a interface de cada objeto e o fluxo de
controle entre eles (Fayad ez. ai., 1999).

Um framework captura as decisGes de projeto que sao comuns a0 dominio da aplicago.
Assim, uma aplicacdo baseada em um framework faz tanto o reuso do cédigo fonte quanto o
reuso do projeto da arquitetura. Isso serve para padronizagéo da estrutura da aplicacdo e para
diminuir significativamente a redugo do tempo de construgzo da aplicagio, do tamanho e da
complexidade do cddigo fonte. Tem-se ainda a facilidade de manutencio e o aumento da
qualidade da aplicagdo (Foote et. al., 1998).

Para que uma aplicagio possa fazer o uso de um framework é necessario que ela seja
uma extensio deste. A extensibilidade € propiciada por partes do framework que servem para
ser adaptadas as caracteristicas especificas da aplicag@o, denominadas hot spots. Tipicamente
correspondém a uma classe abstrata na hierarquia de classes do framework (Coelho, 1998;
Foote et. al., 1998; Pree, 1997).

O framework realiza uma inversic de controle entre cédigo especifico da aplicagdio e o
software do framework. Ao invés de sua aplicagdo chamar o framework (o cddigo que quer
reutilizar), é ele quem chama a sua aplicacdo, Figura 2.1. O resuitado dessa inversdo é um
projeto genérico que pode ser instanciado para a construgdo de uma aplica¢@o (Gamina er. al.,
2000; Fayad er. al., 1999, Lewandowski, 1998).

10
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o Extensdo do Framework ~
Aplicagio Aplicacdo Gerada a Partir
do Framework

Convencional

Biblioteca de
Rotinas

Frameworks

Fgura 2.1 ~ Inversiio de Controle

Portante, 0s frameworks wazem como beneficios: a modularidade, a reusabilidade, 2

extensibilidade ¢ a inversdo de controle, formecendo um alto indice de reusabilidade para
‘aplicagbes de um dominio especifico (Fayad er. al., 1999; Lewandowski, 1998}, caso ¢le seja
bem feito.

A desvantagem € que os frameworks requerem um enorme esforgo de desenvolvimento.
O custo do desenvolvimento de um framework ¢ significativamente alto se cornparado com os
custos de uma aplicacio especifica. Entio, os framewoks representam um longo investimento
gue s6 dard resultado se forem desenvolvidas varias aplicagdes similares (Fayad et. al., 1999;
Pree, 1997). ‘

Além disso, ferramentas e métodos gue auxiliam o desenvolvimento de frameworks sio
quase inexistentes ou incipientes. A tecnologia de framework se sustenta por si s6, mas ndo
estd ainda madura. Mudangas nas classes bases de um framework podem causar sérias
conseqiiéncias na sua hierarquia de classes (Foote ez. al., 1998; Pree, 1997).

Apesar das desvantagens mencionadas, a tecnologia de frameworks estd sendo
amplamente aceita pela sociedade desenvolvedora e pesquisadora de software, ja que é um
projeto genérico que incorpora solugdes tipicas de um dominio especifico, sendo sua

caracteristica mais marcante a busca pelo reuso.

i1
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2.1.1 ~ Classificacao dos Frameworks

Os frameworks podem ser classificados de acordo com a forma como fornecem os seus
kot spots, ou seja, a forma como ele pode ser estendido para gerar uma nova aplicagio. A
primeira forma de classificagio sdo os frameworks de heranca ou “caixas brancas”, que
contam com a heranca e a ligacdo dinfimica para conseguir a sua extensibilidade. Em
contraste, existem os frameworks de interfaces fixas ou “caixas pretas”, que 530 estruturados
usando a composigio € a delegacio de objetos, ao invés de heranca. Existe, ainda, um terceiro
tipo de framework, que € um intermedidrio entre os dois anteriores, os frameworks desse tipo
s80 denominados “caixas cinzas”. Estes possuem flexibilidade e extensibilidade suficientes
dos frameworks *‘caixas brancas” e conseguem esconder informacBes desnecessdrias dos
desenvolvedores de aplicacBo, caracterfstica dos frameworks “caixas pretas”. {(Fayad, 2000;
Fayad et. al., 1999)

Em geral, uma maior flexibilidade implica num maior esforgo de programacdo por parte
dos desenvolvedores que fazem uso dos frameworks. Por outro lado, implicam num menor
esforco para os criadores dos frameworks, pois nio hd necessidade de previsdo de todas as
alternativas de implementacdes possiveis, ou seja, definico completa das suas interfaces
fixas. Quanto mais os frameworks forem constituidos de interfaces fixas, maior serd a
diminui¢do do seu nivel de flexibilidade e sua reutilizacio se tornard mais facil, pois basta que
se escolha a interface desejada em vez de fornecer a implementacio completa, como é o caso
dos “caixas brancas”. Porém, isso requer maior esfor¢o dos desenvolvedores dos frameworks.

Os frameworks podem ser classificados também quanto ao escopo da aplicacdo a que
eles se destinam. Segundo Fayad er. ol (Favad et al., 1997; Fayad er. al, 1999), os

frameworks podem ser classificados em: (i) frameworks de infra-estrutura do sistema, que

simplificam o desenvolvimento da infra-estrutura de sistemas portiteis e eficientes, como, por

exemplo, sisternas operacionais e interfaces com o usudrio; (i) frameworks de integracdo

“middleware”, que sido usados, em geral, para integrar aplicacGes e dar suporte & computacio

distribuida, sdo exemplos o “Object Request Broker” (ORB) e ¢ “middleware”, orientado a

mensagens; e, por fim, (ili) frameworks de aplicacio empresarial, que estdo voltados a

dominios de aplicagdo mais amplos, como por exemplo, sistemas de telecomunicacBes e

aviacdo.

12



Capituio 2 ~ Técnicas de Reutilizagdo de Sofiware

2.1.2 — Problemas Existentes no Desenvolvimento de Frameworks

A pratica de se desenvolver frameworks esta se tormando mais comurn devido as
vantagens que se obtém ao utiliza-los, entre elag, o crescimento da reusabilidade e a redugio
de tempo para produzir a aplicacio. Mas existern desvantagens e alguns problemas
r_e_lacionados aos frameworks. Os problemas podem ser organizados, segundo Bosch (Bosch
et. al., 2000), em quatro categorias: (i)'desenvoivimento, {ii} uso, (i) coiﬁposigéo e (iv)

manutencio do framework (Bosch ez. al., 2000).

Problemas no Desenvolvimento de Frameworks

Nesta categoria estdo relacionados os problemas ocorridos antes da liberagiio e do uso
do framework pela primeira aplicagdo real. Entre eles estfo a inviabilidade de se contar com
os modelos de negdcio ji existentes, a verificacBo de todas as possibilidades do
comportamento abstrato (assegurar a corretude’ e a versatilidade de todas as funcionalidades
fornecidas pelo framework geralmente é muito dificil) ¢ a obténgﬁé da documentacdo

apropriada do framework (Bosch et. al., 2000).

Problemas no Uso de Frameworks

Os problemas relacionados a esta categoria dizem respeito a instanciagio do framework.
Tais problemas existem em sua maioria devido as dificuldades de documentacdo do
framework, prejudicando assim © seu entendimento. Alguns outros problemas estdo
relacionados a depuracdo de programas que usam bibliotecas (Bosch er. al., 2000}, ja que o
loop de controle em um framework nio é geralmente, representado sobre uma entidade e, sim,

distribuido ao longo do seu cddigo.

! O termo corretude € utilizado no decorrer desta dissertacio com o mesmo significado apresentado por Staa
(Staa, 2000): “Corretude = Correto + ~tude, propriedade de estar correto™.

13
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Problemas na Integracio de Frameworks

Nesta categoria encontra-se a maior variedade de problemas. Tal fato ocorre porque os
frameworks foram projetados para serem estendidos e nfio compostos com outros frameworks.
Segundo Mattsson (Mattsson ez. al., 1999), jé& foram identificados seis problemas comuns no
desenvolvimento de framework ¢ aplicagBes, quando se tem dois ou mais jframeworks
integrados. Quatro destes estio relacionados ao projeto da sua arquitetura. Dentre eles, temos
(Mattsson et. ai., 1999):
inverséio de controle: ocorre quando dois ou mais frameworks chamam a mesma
aplicagdo simultaneamente, todos acabam assumindo o controle da aplicagio;
integracio com sisternas legados ¢ ferramentas existentes: ocorre quando hé o
desejo de integrar ferramentas existentes ¢ componentes legados com um
framework. Como os frameworks possuem wma funcionalidade mais
abrangente para possibilitar o desenvolvimento. de aplica¢bes voltadas para o
usudrio final ¢ as ferramentas existentes ¢ os componentes legados ja possuem
um comportamento especifico, ou seja, j4 s@o voltadas para o usudrio final,
acaba havendo uma incompatibilidade de interesses. Um exemplo € a
possibilidade das interfaces fornecidas pelos frameworks e pelos componentes
legados serem incompativeis, prejudicando a integracdo;
distancias entre frameworks®: ocorre quando dois frameworks sio cOmpOStos
para resolver as funcionalidades de uma determinada aplicagdo e mesmo assim
a estrutura resultante nio abrange todas as necessidades da aplicacio. Ha,
assim, a necessidade de desenvolver novas funcionalidades e o gerenciamento
dessas novas funcionalidades com os frameworks integrados ndo € trivial;
conflitos de arguiteturas’: ocorre quando se deseja compor dois ou mais
frameworks. Um dos motivos desse problema € que a base do estilo de

arquitetura em que os frameworks sao projetados é diferente.

Os outros dois referem-se ao detalhamento do projeto e aos resultados de alguns dos

problemas em um nivel de projeto de arquitetura. S&o eles (Mattsson ez, al., 1999):

Do inglés framewok gap
* Do inglés architectural mismatchs
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sobreposicdo de composiciio de entidades® ocorre quando dois frameworks se
integrardo e possuem alguma entidade do mundo real (por exemplo, uma
classe} semelhante, mas modeladas conforme suas perspectivas. Em uma
aplicaciio, entretanto, essa entidade deve ser modelada por um simples objeto ¢
as duas representacbes devem ser integradas em apenas uma;

integracio da funcionalidade de diferenies frameworks: ocorre quando uma
entidade de mundo real tem que ser modelada por integracio de partes das
funcionalidades de frameworks diferentes.

Todos esses problemas possuem c¢inco causas cornuns (Mattsson ez, al., 1999):

comportamento de coes@o: para que uma classe de uma biblioteca de classes ou
de um outro framework substitua a classe de um framework qualquer, esta nfo
somente tem que representar apropriadamente o comportamento do dominio,
mas também o comportamento coesivo;

cobertura do dominio: quando hi a integracio de frameworks, tem-se a
revestimento de dominios. Algumas vezes tal sobreposi¢do pode ser resolvida
facilmente, mas também pode ser tio dificil que compense fazer a aplicagio do
Zere;

intengiio do projeto: desenvolvedores devem definir explicitamente a intengdo do

L1

projeto do framework para facilitar a “integracdo” do framework com a
aplicacdo especifica. Devern documentar se o framework pode ser usado
somente para extensdc ou se pode ser, também, integrado com outro
framework. Resumindo, deve-se ter uma documentagio completa;

caréncia de acesso ao codigo fonte: ter este acesso no nivel em que se encontra a
tecnologia de frameworks € importante, ja que a integragdo de frameworks
pode requerer a edi¢do do cédigo para adicionar um comportamento necessario
aum outro framework;

caréncia de normas {(padrdes) para os frameworks: comoc os frameworks

orientados a objetos s3o ainda uma tecnologia nova, ndo existe uma

padromizacdo para modelar, representar e adaptar os frameworks existentes.

* Do inglés overlapping framework components
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A Figura 2.2 apresenta a relagio entre os problemnas apresentados com os frameworks e
as suas causas, podendo estas serem primérias ou secundérias, dependendo do problema a ser
considerado. Na parte superior da Figura 2.2 estdo as causas primérias, na parte central os

problemas e na parte inferior as causas secundarias (Mattsson et. al., 1999).

+ Intencio o Cobertura do DComponam:mo e CarBncia de pormas
do Projeto Domizio (padsdes) para 08
&
*Ioveriode  * Htegragio da dcmCom;;o&mgao " oulos de oS *Digiods
Controle Furkionalidade posFEo Arguitehiras ie e dos
de Entidades gados
de Difercntes 7 v Exigéncia de Frameworks
b Framewnrie ‘V ? Forramentas
< . Vg
* Problemas
" e Causas Primérias
* Comportamento * Intengio P Caréncia de normas | > Cansas Secondérias
de Coesiio do Projeto (padrBes) para os —  Relagic entre as
Frameworks Cansas Primdnias e o3
Problemas
~~#  Relagio emme as
Causas Secunddrias ¢ o3
L. . Problemas
Obs.; Utna das causas de quase todos os problemas £ a caréncia da acesso ao eddigo fonte.

Figura 2.2- Relagfo entre os problemas de integragio e sua causas (Matisson et. al., 1999)

Em quase todas as solugbes propostas por Mattsson er. al, 1999, estd envolvida a
disponibilidade do cédigo fonte, visto que tendo acesso a tal cddigo, € possivel solucionar o
problema mesmo que este requeira esforco extra por parte do programador e dificuldade na
padronizagio das versdes. Mas ter acesso ao cédigo fonte, na maioria das vezes, nio &
possivel. J4 o ponto chave para a maioria dos problemas, € a projegdo dos frameworks para
adaptacio e retengdo de funcionalidades e nfo para integragio, além da inexisténcia do
desenvolvimento sistematico dos frameworks, o que dificulta a unido de dois ou mais

frameworks para o desenvolvimento da aplicagio pretendida.

Manutencéio de Frameworks

O desenvolvimento de um framework é um investimento a longo prazo e, como tal, hd
necessidade de sua manutencdo. No inicio do desenvolvimento de um framework, muitos

esforcos sdo necessdrios para as vérias interacdes do projeto. Quando uma mudanga ¢

16



Capitulo 2 — Técnicas de Reutilizacdo de Software

necessaria em uma parte do framework ou devido a um erro de projeto ou por se querer
adicionar uma nova funcionalidade, surgem os problemas de manutengio. Tais problemas
podem ser de dois tipos: {i) de escolha apropriada da estratégia de manutengdo, que pode ser
uma redefini¢do do projeto do framework ou um trabalho em torno da aplicagio especifica, e
(ii) de incorporagio de mudangas no dominio de negdcio, que ocorre porque frameworks séo
.. geralmente desenvolvidos sobre um dominio que € estreitamente relacionado com o dominio
de negécio. Entretanto, o dominio € muitas vezes definido resumidamente e evolui com ©
ternpo, havendo, assim, a necessidade de se adaptar o framework a essas mudangas (Bosch ez
al., 2000).

2.2 - Desenvolvimento Baseado em Componentes

Paralelamente ao surgimento dos frameworks e também visando a reutilizagfo de
software de forma mais sisterndtica, o paradigma de desenvolvimento baseado em
componentes (DBC) (Brown er. al, 1998) veio propor solucSes para diversos problemas
encontrados no desenvolvimento orientado a objetos. Uma caracteristica essencial desse novo
paradigxna é a separacio clara entre a definicio das interfaces dos componentes de software e
suas implementacdes. O ideal é poder utilizar um componente de software conhecendo-se
apenas a definicdo de sua interface, tornando assim, o sistema construido totalmente
independente de qualquer implementacio particular de algum componente de software. A
reutilizacdo que independe da implementacio do componente de software € denominada
“Caixa Preta”, em oposicdo a reutilizacio “Caixa Branca”, que depende de como o
' componente de software € implementado. Essa idéia de classificagao a partir do tipo de
reutilizacio fornecida é a mesma descrita na Segio 2.1.1, s que agora aplicada para
componentes de software ¢ ndo frameworks (Ye, 2001).

Apesar da nova forma de reutilizacio de software, denominada de componentware
(Fuentes, et. al., 2000; Pree, 1997), estar tendo grande &nfase na comunidade especializada,
existern muitas questdes que ainda estdo sendo discutidas; como, por exemplo, 0 conceito de
componente, & criacio de metodologias de desenvolvimento de componentes de software e de
aplicacBes baseadas em componentes {Weiss, 2001).

Nos eventos do WCOP (Wworkshop on Component-Oriented Programming), foi

definido que um componente de software “é uma unidade de composigdo com interface
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contratualmente especificada ¢ com dependéncias de contexto explicitas. Os componentes
podem ser construidos independentemente e podem estar sujeitos as composicbes de
terceiros”. Estipulou-se também que para que algo se torne um componente de software nfio é
necessaria a utilizacdo de uma tecnologia especifica, desde que se forneca uma interface bem
definida (Szyperski et. al., 1996, Szyperski er. al., 1997).

Brown ¢ Wallnau (Brown et. al., 1996) sugerem ainda uma subdivisao da definigio do

conceito de componente de software:

Componente: uma parte ndo-trivial de um sisterna, praticamente independente,
que preenche uma fungio clara no contexto de uma arquitetura bem-defimda;
Componente de Software em Execucfio: um pacote dinarnicamente constituido
de um ou mails programas, geridos como uma unidade, ac qual se tem acesso
através de interfaces documentadas, que podem ser descobertas durante a
execugio;

Componente de Negécio: impléménfégéo, em goffware, de um conceito de
negdcio ou processo de negocio “‘autdmato”;

Componente de Software: uma unidade com dependéncias de contexto apenas

explicitas e contratualmente especificadas;

A definicio de Componentes dada por Brown e Wallnau assemeiha-se 2 defini¢io dada
nos eventos do WCOP. A segunda e a terceira definicdes de Brown e Wallnau enquadram-se
no conceito de Componente Fisico dado pela literatura especializada, que se refere aos
componentes que possuem um cédigo binario. J& a quarta definicdo dada, estd associada ao
conceito de Componente Logico, que sdo os componentes que possuem uma interface bem
definida e dependéncias de contexto explicitas através de suas interfaces. Um componente
16gico pode ser constituido por um ou varios componentes fisicos.

Assim, 0s pontos centrais para a tecnologia de componentware s&o componentes e suas
interagbes, onde eXistem varios caminhos para a especificacio dos componentes.
Conceitualmente um componente € uma unidade independente e coesa de um projeto 16gico.
Classes, fungbes e enumeracgbes sdo entidades Idgicas e constituem estes componentes, sendo
o encapsulamento das informagdes, O principio bdsico para a construgdo do seu nicleo
(Fuentes , et. al., 2000; Pree, 1997).
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Frameworks que oferecem interface de programacio berm: definida sdo componentes.
Para a obtencao de tais interfaces pode-se utilizar linguagens orientadas a médulos e padrdes
de componentes, os quais auxiliam, também, a padronizacio da interoperabilidade entre
componentes (Fontoura et al., 1999, Pree, 1997). Como exemplo de linguagens orientadas a
médulos pode-se citar Modula-2 (Woodman, 1990) e ADA (Cohen, 1995) e como exemplo de
padrbes de componentes CORBA (Sun, 2000), COM (Ewald, 2001) e Java Beans (Sun,
2000).

Neste trabalho, o emprege da palavra componente estard referindo-se 3 mesma definicio
dada a componente l6gico, A Figura 2.3 mostra um componente légico e suas interfaces.
Essas podem ser de dois tipos: (i) Interface Provida, interface que especifica contratualmente
as funcionalidades realizadas pelo componente; e (i) Interface Requerida, dependéncia que o
componente em questdc tem da interface provida por outro componente. O componente
descrito (Figura 2.3) realiza as operacdes contidas nas Interfaces A ¢ B, denominadas de
interfaces providas, ¢ depende dos servigos descritos na Interface C, denominada de interface
requerida. Nessa representacdo, como em todas as outras feitas nesta dissertacdio, foi utilizada
a linguagem UML (The Unified Modeling Language) (Booch et. al., 2000; Booch et. al,
1997).
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A separagio da especificagdo em diferentes interfaces permite que as dependéncias entre
os componentes sejam restritas as interfaces especificadas e ndo ao componente como um
todo. Com a separacdo, essa forma de reutilizac@o de software (componentware) sustenta a
possibilidade da tecnologia plug e play de software (Pree, 1997). Tal caracteristica permite
que muitas adapta¢bes possam estar disponiveis pela simples troca de componentes sem o

impacto sobre os clientes desses componentes, desde que esses novos componentes

especifiquem, no minimo, as mesmas interfaces dos componentes originais.

2.3 - Arquitetura de Software

Para lidar com a complexidade e o tamanho de sistemas de software, o aumento do nivel
de abstracio tem sido uma das principais solugSes tornando-se necessdrio, primeiramente,
realizar um projeio que descreva a organizagdo do sistema, denominado Arquitetura de
Software (Mendes, 2002; Garlan, 1995). |

" A arquitetura de software de um sisterna tem por objetivo representar o maior nivel de.
abstracfio possivel de um sistema, decompondo-o entre os seus elemnentos computacionais ¢
suas interacdes. Esta relacionada com questes que envolvem a estrutura de controle global de
um sistemna, os principais elementos de um projeto € a maneira com que eles se comunicam
(Shaw, 1996). Garlan e Perry (Garlan, 1995) definiram arquitetura de software como:

“A estrutura dos elementos de um programa/sistema; seus inter-relacionamentos,
principios ¢ diretrizes guiando o projeto e evolugéo ao longo do tempo™.

A arquitetura de um software constimi um modelo relativamente pequeno,
intelectualmente inteligivel de como o sisterna € estruturado e de como seus elementos
trabalham em conjunto, sem se preocupar comn © projeto de algoritmos e estrutura de dados
(Bass et. al., 1998). Isso permite ao engenheiro de software analisar a efetividade do projeto
em satisfazer seus requisitos declarados, considerar alternativas arquiteturais em um estdgio
em que fazer modificacbes de projeto é ainda relativamente fécil e reduzir os riscos
associados com a construc@o de um sistema de software (Pressman, 2001).

A definicio dada por Brass, Clements ¢ Kazman (Bass er. al, 1998) serd empregada
para as arquiteturas constituidas de elementos do tipo componente (Arquiteturas Constituidas

de Componentes):
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“A arquitetura de software de um programa ou sistema computacional é a

arquitetura ou estrutiras do sistema que abrangem os componentes de software, as
propriedades externamente visiveis desses componentes e as relacBes entre eles”.

No decorrer desta dissertagio, (i} a palavra elemento, mencionada anteriormente nesta

segdo, refere-se aos varios tipos de elementos arquiteturais de gue podem ser constituidas as

_arquiteturas de software. Por exemplo, Classes, Componentes, etc.; (i) as palavras arquitetura

de software, no presente estudo, quando referidas, serfio comprimidas para arguitetura.

2.4 - Padrdes de Software e Linguagens de Padroes

O conceito de padrdes de software vem do trabalho de Christopher Alexander
{Alexander et. al., 1977}, que é voltado para as dreas de urbanismo e arquitetura. Segundo
Alexander, “cada padrdo descreve wm problema que ocorre repetidas vezes em nosso
ambiente, e entdo descreve o niicleo da solucdo para esse problema, de forma que vocé possa
utilizar essa solugdo milhSes de vezes sem usa-la do mesmo modo duas vezes”. Apesar de
Alexander referir-se as solugdes relacionadas ao planejamento urbano e a arquitetura de
construcdes, sua definicdo é perfeitamente aplicivel 2 engenharia de software.

Os padrdes de software, como procuram documentar conhecimentos € experiéncias
adquiridos durante anos de prdtica profissional e ajudar nas solugdes de problemas que
ocorrem repetidamente em determinados contextos, tém sido aﬁuplamente utilizados para
auxilio no desenvolvimento de sistemas de software; propiciando assim, desenvolvimento de
aplicacbes de facil manutenclo, elegantes, reutilizdveis ¢ com uma melhor documentacio
{Gamma et. al., 2000; Buschmamn ez. al., 1996).

Os padrdes de software foram mtroduzidos inicialmente no paradigma orientado a
objetos, oferecendo um vocabuldrio comum para a comunicacio entre os projetistas e criando
abstragbes em nivel superior ao de classes e objetos (Gamma er. al., 2000). Porém, atnalmente
sio utilizados em muitos outros dominjos. Desta forma, para facilitar o reuso, pode-se
classifica-los em diversas categorias, apesar de ndo haver muito rigor nessa classificagdo,
devido aos padrbes que se encaixam em mais de uma categoria (Braga er. al., 2001). As

categorias, segundo Braga (Braga et. al., 2001), sdo:
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Padres de Processo: definems solugbes para os problemas encontrados nos
processos envolvidos na engenharia de software: desenvolvimento, testes, etc.;
Padries Arquiteturais: expressam o esquema ou organizagio estrutural
fundamental de sistemas de software e hardware;

Padroes de Padroes: descrevem o formato em que os padrbes devem ser escritos;
Padries de Andlise; descrevem solugoes para problemas de andlise de sistemas,

| .em.butmdo conhecmento sobre o domimio especifico;

Padrdes de Projeto: definem solugBes para problemas de projeto de software;
Padrdes de Programacio: descrevem solucSes de programacio particulares de

uma determinada linguagem ou regras gerais de estilo de programacio.

(Os padrbes podem ser organizados em gquatro grupos, sendo um deles denominado
linguagem de padrdes. Uma linguagem de padrdes cobre todos os aspectos importantes de um
determinado dominio de aplicacio e é completa, apr&sentando grupos de padroes reiacmnados
"' que cobrem umi dominio especifico e representando 2 seqiiéncia temporal de decisbes que
levam ao projeto completo de uma aplicacdo, de forma a tornar-se um método para guiar o
processo de desenvolvimento (Braga et. al.,, 2001, Buschmann ez. al., 1996).

Como uma lingnagem de padrdes possui varios padries, grande parte da linguagem é
formada pelos padrbes em si. Qutra parte consiste na visdo geral do dominio coberto pela
linguagem, na sua aplicabilidade e em uma visdo geral da interagio entre os padrdes.
Considerando essa segunda parte da linguagem, a literatura especializada sugere um sumdrio
da linguagem, um sumdrio dos problemas e solucbes de cada padrio, um exemplo de
aplicacdo da linguagem € um glossério de termos. O sumaério da linguagem deve explicar ©
porqué de os padrdes estarem juntos, as linhas comuns encontradas em mais de um padréo ¢
como 08 pédrﬁ&s podem trabathar juntos na execucio de algo 1til. O sumério dos problemas e
solugdes comsiste em uma tabela contendo um resumo de cada problema e da solugdo
correspondente. Um exemplo deve ser escolhido para ilustrar, de preferéncia, todos os
padrdes da linguagem. Um glossdrio de termos deve explicar a terminologia que ndo é
familiar aos usuarios (Braga et. al.,, 2001).

As outras trés formas dos padrOes serem organizados s3o: (i) em colecdo, que é um
apanhado de padrSes que nao possuem nenhum vinculo e, geralmente, nenhuma padronizagdo

no formato de apresentacdo; (ii) em catalogo, que apresenta varios padrdes, cada um de uma
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forma relativamente independente e (iii) em sistemas, que sdo Vistos como uma linguagem de

padrdes incompleta, pois apresentam um relacionamento entre padrdes que cobrem apenas

alguns aspectos especificos de um dominio (Braga ez. al,, 2001, Buschmann ez. al,, 1996).
No decorrer desta dissertagdo, a palavra padrio estard se referindo & mesma definicio

dada a padrSes de andlise e esses, neste estudo, sdo desenvolvidos a partir do paradigma

orientado a obietos.

2.5 - Comparacio Entre Diversas Formas de Reuso

A comparagio efetuada nesta secio visa esclarecer as ddvidas mais freqiientes em
relacio as semelhancas e diferencas entre as véarias formas de reuso propostas para a obtencio
da reutilizacdo de software de forma mais sistemética. Dentre as formas de reuso, podem-se
citar, os _frameworks, componentes de software, padrGes de software, linguagens de padres,
entre outros. Em termos de comparacfo, este estudo destaca dois trios importantes para o
discernimento da dissertagio: Frameworks/Componentes de Software/Bibliotecas de Classes
e Framewoks/Lmguagem de Padrdes/Padrdes de Software, abordados nas Secbes 2.5.1 e
2.5.2, respectivamente. Compara¢des para as demais combinagbes nio sfo aqui apresentadas,

j4 que pouco t&m a acrescentar aos conceitos ja vistos.

2.5.1 — Frameworks x Componentes de Software x Bibliotecas de Classes

A reutilizacio de software tem vantagens dbvias, tais como; reduc@io no tempo de
desenvolvimente e no custo de manutengio e um impacto positivo sobre a qualidade do
sisterna (softwares, ou “pedacos” desses, ja testados contribuem para a corretude de outros
softwares) (Foote et. al., 1998; Pree, 1997).

HAa varios meios de se conseguir a reutilizacio do sistema. Dentre estes, tem-se a
utilizacdo de (i) frameworks (Se¢do 2.1), que correspondem a um projeto de alto nivel,
consistindo em classes abstratas e concretas que especificam uma arquitetura para aplicacbes
e fornecem uma reutilizacio de aita granularidade; (ii) Componentes de Software (Se¢do 2.2),
que sdao unidades vindas da decomposic@o funcional do sisterna, que possuem interface e
funcionalidade bem definidas, abstraindo um conjunto de classes, fornecendo uma
reutilizac@o de baixa granularidade e (iii) Bibliotecas de Classes, que sdo apenas um conjunto

de classes, niAo necessariamente relacionadas, que fornecem um conjunto de servigos
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disponibilizados através da interface piblica de suas classes, fornecendo uma reutilizacio de
minima granularidade. Pode-se comsiderar que os frameworks s@o uma evolu¢do dos
componentes de software e os componentes de software, uma evolug3o das bibliotecas de

classe em termos de reutilizacdo. A Figura 2.4 resume as diferencas entre estas (rés

abordagens (Braga et. al,, 2001; Kulesza, 2000).

Framework Componente de Biblioteca de Classes
Software '
WNivel de | Funcionalidade Funcionalidade bem|Nao tem funcionalidade
Abstracio bem definida definida bem defimda
Tamanho Geralmente €| Geralmente ¢ menor E  menor que um
maior que um|que um framework e framework e geralmente
componente ¢ €|¢ maior ou igual a|menor que um
sempre Imaior queuma classe componente
urna classe
Gran de E especffico deum | E especifico de um|Nio € especifica de um
especializacio dominic de | dominio de aplicagio | dominio de aplicacio
aplicacdo do L L
Nivel de | Implementa uma| Implementa parte de| Geralmente implementa
Implementacio | aplicacio uma aplicacao uma parte de uma
completa ou semi- aplicacdo menor do que a
completa implementada por um
componente
Reuso Reusa andlise, i Reusa andlise, | Reusa cédigo
projeto e codigo | projeto e cédigo
Auxilio a . Pode. ser usado na|Pode ser usada na geracio
Geracio Nio se Aplica | geracéo delde frameworks e
frameworks componentes
Interacio entreSim Sim Nio
objetos pré-
definida
Comportamento | Sim Sim Nzo
default
Inversiao de | Sim 'Nao Nio
controle

Figura 2.4 — Comparagio entre Frameworks, Componentes e Bibliotecas de Classes

Qs componentes de software podem ser usados em mais de um sistema e tém a
funcionalidade bem especifica, facilitando o desenvolvimento e o entendimento do software.
No entanto, os componentes de software proporcionam uma reutilizacdo de baixa
grarularidade, ao contrario dos frameworks, que possibilitam uma reutilizacio de alta

granularidade. Portanto, a prética de desenvolvimento de frameworks utilizando projetos
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constituidos por componentes de software (Pree, 1997) € melhor sucedida que a reutilizacdo
da tecnologia de componentes de software e que o desenvolvimento de frameworks caixas
brancas, gquando estas duas iltimas s3o aplicadas isoladamente.

Um framework constituido por componentes é wn framework com o maior nimero de
componentes possiveis, com predefinicdo da cooperagio entre eles, tendo o propdsito de
realizar uma determinada tarefa. A utilizagdio desse tipo de framework proporciona uma
modificagZo ou meorporagio de funcionalidades mais fAceis porque os componentes abstraem
um conjunto de classes, simplificando a arquitetura do framework, propiciando, eptfio, um
nivel de abstragdo mais alto para o entendimento do framework e, assim, facilitando o seu

uso.

2.5.2 - Frameworks x Linguagem de Padroes x Padres de Software

Como visto na Secdo 2.4, as lingnagens de padrbes sdo constituidas de padrdes de
software interrelacionados, com © objetivo de cobrirem completamente um dominio
especifico de aplicag@o. Ja as Segdes 2.1 e 2.4 apresentam implicitamente o relacionamento
bidirecional entre frameworks e linguagens de padrdes, relatado em Brugali (Brugak er. al.,
2000). Por um lado, uma linguagem de padrdes oferece as regras para uso dos elementos do
framework e para sua extensdo. Por outro lado, um framework permite a implementacio de
uma aplicacio projetada seguindo a linguagem de padrdes.

Geralmente, hd questionamentos sobre em quais pontos os frameworks diferem dos
padrdes de software e das linguagens de padrdes, ja que os mesmos possuem algumas
similaridades, como, por exemplo, fornecer um nivel de abstracdo que facilite o reuso de
praticas ja realizadas. Desta forma, a Figura 2.5 apresenta os principais relacionamentos e
diferencas entre frameworks, linguagens de padrdes e padrdes de software (Braga ex. al,
2001, Brugali et. gl., 2000, Johnson, 1997). Alguns resultados apresentados sao fontes de

estudo para se saber como tirar melhor proveito desses relacionamentos.
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Framework (F) Linguagem de Padrio de Software
Padrpes (LP) @Sy
Nivel de Fna<lPna<Pna| F.na<LPnpa<Pna Fna<LPna<P.na
Abstraciio (na)
Grau de |E especificode um | E especifico de um | Nio é especifico de um
especializacio dorninio de | domninio de aplicagio | dominio de aplicagio
(ge) aplicacdo
- Auxito - a Pode  auxiliar & Pode-se  identificar s
Documentacio documentacio de|padrdes utilizados no
(ad) frameworks, j4 que|desenvolvimento do
Nao se Aplica | fornece uma | framework, o que ajuda a
seqiiéncia de decisdes | entender, de uma sé vez,
gue geram © projeto | partes maiores do sistema
do framework,
Reuso (1) Reusa andlise, | Reusa o projeto Reusa o projeto 16gico e
- projeto e cbdigo | l6gico do sistema partes jsoladas de um
sisterna
Auxilio | F.aga>L1P.aga> F.aga> LP.aga> F.aga> LP.aga> P.aga
Geracio de P.aga P.aga
Aplicacio (aga) J _ o o o
Auxilio S Pode oferecer regras: Pode ser wusado nmas
Fxtensio para a extensdo dos|extensdes dos
frameworks frameworks, pois pode
Nao se Aplica resolver problemas
encontrados na
especificagdo das
eXtensdes
Auxilio 3 |Pode auxiliar na|Pode ser usado ma E usado pa geracdo de
Geraciéio geragio da| geracio dos| Linguagens de Padrbes e
linguagem de | frameworks, ji que|pode ser usado no
padrdes, gquando|contém as principais | desenvolvimento do
sofrem uma ; abstracdes framework
reengenharia,  }4) encontradas ne
que possuem em |dominio de
seus elementos de | aplicacdo, as quais
alto nivel ajddoc  origem  aos
concretizacdo das elementos de alto
abstracdes nivel do framework
encontradas no
Dominio de
aplicacdo

Figura 2.5 — Comparagfic entre Frameworks, 1inguagens de Padrdes ¢ Padres de Software.

O projetista de um framework aposta que uma arquitetura (Secdo 2.3) funcionara para
todas as aplicagdes do dominio, visto que qualquer mudanca substancial no projeto do

framework reduziria seus beneficios consideravelmente, uma vez que a principal contribuigdo
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de um framework para uma aplicacdo € a arquitetura que ele define (Sec@o 2.1). Portanto, €
imperativo projetar o framework de raneira que ele seja tanto flexivel e extensivel quanto
possivel {Gamma ez al., 2000) e necessério. Para isso, podem-se utilizar padrbes de software
{Secdo 2.4) que ajudam a tornar a arquitetura do framework adequada a muitas aplicacSes,
sern necessidade de reformulacdes.

Entretanto, geralmente um padrdo de projeto nfio tem um dominio especifico de atuagio
como os frameworks obrigatoriamente o tém. Para restringir o uso de determinados padrSes
dentro da arguitetura de um framework, pode-se agrupé-los estruturalmente, apoiando-se uns
nos outros, com o intuito de transformar os requisitos e restrigdes do problema em uma
arquitetura (Braga er. al., 2001), criando a linguagem de padrdes (Segdo 2.4).

Corn isso, pode-se citar como alguns dos beneficios da utilizagdo de uma lingnagem de
padrdes no desenvolvimento de um framework, a facilidade de tornar a arquitetura modular
como guia para o processo de desenvolvimento e a possibilidade de incorporar novos

requisitos e restricdes sem interferir nos que ja existiam.

2.5.3 - Implicacoes das Comparacoes Realizadas

Para a obtengdo de um nivel intermediario de abstracio entre a linguagem de padroes e a
arquitetura do framework OO, deve-se pensar em refinar os padrdes da linguagem com ©
intuito de criar modulos um pouco mais concretos, denominados componentes (Secdo 2.2).

Uma das formas de obtenc@o correta e de maneira facilitada dos elementos desse novo
nivel de abstracdo arquitetural estd baseada na utilizag®o da linguagem de padrOes
desenvolvida para o dominio do framework que se pretende criar. Para isso, € necessiric que
se tenha toda a documentacdo da linguagem (Secdo 2.4), pois com ela € possivel saber quais
s30 e porqué se dd a relacdo entre os padrdes. Com uma linguagem de padrdes devidamente
documentada, pode-se agrupar, ou ndo, os padrles em um dnico componente, de acordo com
a afinidade na solucdo de problemas. Pode-se, também, determinar a interface de cada um
desses “grupos”’ de padres através do sumdrio dos problemas e das solugfes, além de
verificar essa nova arquitetura, constatandc se os exemplos dados para ilustrar cada padric
continuam sendo vilidos para exemplificar a arquitetura,

Dessa forma, a independéncia funcionmal é conseguida com o desenvolvimento de
componentes de “finalidade inica” e certa “aversdo” a imteraglo excessiva com outros

componentes (Pressman, 2001). Como o conceitc de independéncia funcional ¢ uma

27



Capindo 2 — Técnicas de Reutilizacdo de Software

decorréncia direta da modularidade e dos conceitos de abstracio e encapsulamento de
informagdes, consegue-se deixar o mimero de mddulos (componentes) na regido Stima

(Figura 2.6).

&
N Regito de /_Dmo total do software
E Htme < / Como para interagir
g T
g : !
& ; ;
K t
, ; Custo/médulo
] H ’
Niimero de mdduios

Figura 2.6 — Modularidade e Custo de Software

As curvas nostradas na Figura 2.6 de fato fornecem diretrizes fteis gquando a
modularizacdo € comsiderada. Deve-se modularizar, mas tomar o cuidado de se manter
préximo a M, visto que a submodularizagiio e a supermodularizacio devem ser evitadas. No
primeiro caso, ¢ custo por méduio fica muito alto e, no segundo caso, o custo de integragio
dos médulos aumenta consideravelmente & medida que aumenta o niimero de médulos,

Assim, conclui-se que para projetar software constituido por componentes dentro de um
custo-beneficio favordvel, de maneira que cada componente cuide de uma subfungio
especifica dos requisitos ¢ tenha uma interface simplificada vista de outras partes da estrutura
do programa, pode-se utilizar uma linguagem de padrBes devidamente documentada. -

A Figura 2.7 apresenta graficamente o ponto de vista de Braga (Braga et. al., 2001)
sobre 0 desenvolvimento das aplicacbes de um framework a partir de uma linguagem de
padrbes, onde segundo Braga (Braga er. al, 2001) “a linguagem de padrbes permite
documentar e projetar o framework. Também ajuda na instanciacio de aﬁﬁcagées, que pode
ser feita usando o framework. O framework permite implementar aplicagbes e d4 suporte a
linguagens de padrdes, implementando os padrBes nela contidos. A Figura 2.8 mostra a
adaptac@o feita a esse ponto de vista para incorporar componentes no processo de criagio de
um framework desenvolvido a partir de uma linguagem de padrdes. A Figura 2.9 representa a
Figura 2.7, agora adaptada para representar o desenvolvimento de um framework a partir de
uma linguagem de padr&es utilizando componentes.

Nas Figuras 2.7 ¢ 2.9 as linhas cheias representam a relacdo unidirecional entre as
terminologias abordadas, representadas pelos retingulos. J&4 as linhas pontilhadas
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unpidirecionais representam a possibilidade de uma terminologia auxiliar/facilitar a relagdo

entre outras duas.

1
Linguagem del . N L
— e
Badibes Ajuda na %nst:ar;c%ag:ao d Aplicaggo
? Lisando
, ¥
Da

FPemite Projetar Suporte a

e Documentar

#  Framework Permite Implementar

Figura 2.7 - Frameworks desenveolvidos a partir de yma Linguagem de Padrdes.

Quande a LP for implementada para
projetar um  Framework em sua fase Na fase de projeto para a
de anadlise, poden‘»se varificar pontos ]| implementacio do famewori
onde se podem utiizar componenies atrvés da LP, procuram-se ¢S
no lugar de indmeras classes. componetes desejades

Linguagem de
Padrées - LP

¥

O framework baseado em

componentes permite 3
implementagdo da aplicagdo
mais facil,
componentes sdo mencs
| abstrates gue ag P

Aplicacao

pois o©s <_LM

Frarnework

uma Linguagem de PadrBes.

A fase de implermentagdo e
documentag@o ¢ simpiificada
com © ust de componentes
{por dafinicdo)

Figura 2.8 - Incorporagao de componentes no processo de criago de um Framework desenvolvido a partir de
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r Permite a identificagio dos—
Linguagem de ; N -
Padrses - LP Ajuda na Instanciagdo da—rww—=- Aplicaggo her
3 3
{ [ mmmmmena e e D& superte g——
s ba ot Permite Projetar fn;f::;:a_ Parmite
uporie & Documantar : i _ BT  Implementar
E o Learide e
. Usando
A
Framework e—— Parmite implementar e Documentar—- Componentes et
I Permite
impiementar

Figura 2.9 — Frameworks desenvolvidos a partir de uma Linguagem de Padrdes utilizando Componentes.

O presente estudo utiliza a proposta de combinar frameworks, componentes e linguagem
de padrdes para propor algumas contribuicSes ao estado da arte dos frameworks (Segdo 2.1),

tendo como objetivo, também, sugerir processos para methor utilizagdo de tal combinag#o.

2.6 — Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou algumas das vérias formas de se reutilizar um software de
forma sistematica, dando maior &nfase aos frameworks, inclusive mostrando em detalhes o
seu estado da arte. A énfase em framework justifica-se por ser este considerado por muitos
especialistas a forma mais promissora de se obter a reutilizacio, reduzindo assim, o tempo
para produzir a aplicagdo.

Quanto as oufras formas de reutilizacdio apresentadas (componentes de software,
padrdes de projeto, linguagem de padres e arquitetura de software), houve a preocupagéo de
mostrar suas vantagens e desvantagens, expondo como poderiam contribuir para a evolucio
do frameworks.

Em particular, foi demonstrado um relacionamento entre frameworks e componentes e
outro entre frameworks e linguagens de padrdes, embora tais relacionamentos ainda sejam
fonte de pesquisa para a comunidade especializada. Um terceiro relacionamento, ainda mais

novo, foi apresentado: frameworks, componentes e linguagens de padrdes.
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Em surna, este capitulo abordou os conceitos basicos sobre frameworks, componentes de
software, padrbes de projeto, linguagem de padries e arquitetura de software, comparando-os
em grupos, com © intuito de apresentar suas semelhancas e diferencas e demonstrar como
podem ser utilizados juntos. Os conceitos ¢ terminologias aqui apresentados, resumidos na

Figura 2.10, sio de extrema importincia para o entendimento da dissertacio.

Termo Definicio

Framework Projeto reutilizdvel, de parte ou de todo o sistema, que € representado
por um conjunto de classes abstratas, organizadas de maneira que suas
instAncias possarn interagic

Componente | Uma unidade com dependéncias de contexto apenas explicita e
contratualmente especificadas através de suas interfaces

Padrdo de Descreve solugbes para problemas de andlise de sistemas, embutindo
Sofrware conhecimento sobre o dorminio especifico

Linguagemn de | Conjunto de padrdes organizados e interrelacionados que cobrem
Padrles todos ©s aspectos importantes de um determinado dominic de

aplicacdo e é completo

Arquiteturade |Estrutura dos elementos de wum programa/sistema, Sseus

Software interrelacionamentos, principios e diretrizes guiando o projeto e
evolugio ao longo do tempo
Elementos Virios tipos de elementos arquiteturais pelos quais as arquiteturas
podem ser constituidas, por exemplo, Classes, Componentes
Corretude Correto + -tude, propriedade de estar correto
Componentware | Paradigma de desenvolvimento baseado em componentes
UML Linguagem de Modelagem Unificada utilizada para a padronizacio
dos modelos OO

Figura 2.10 ~ Resumo dos Conceitos e Terminologia

No capitulo seguinte, o relacionamento entre frameworks, componentes e lingnagens de
padrdes serd estudado mais detalhadarnente, com o intuito de obter, segundo Pree (Pree er. al.,
2000), o suporte tecnoldgico atual mais promissor de reutilizacio em larga escala, que é o
relacionamento de frameworks ¢ componentes; e apresentara, também, os métodos utilizados
nesta dissertacio para a obtencio e andlise das arquiteturas dos frameworks a serem

estudados.
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Métodos de Desenvolvimenio e Analise de
Arquitetura de Software

A utilizacio de métodos na Engenharia de Software estabelece normas de como
comstruir wm sistema de soffware, baseando-se em uma acBo sisterndtica e ndc de
improvisac@o. A acdo sistematica € obtida através de processos, que sio maneiras pelas quais
se realiza wma operacio, seguindo determinadas regras (Filho, 2001).

Para realizar a obtencfo sisternatica das arquiteturas dos frameworks a serem analisados

neste esmado, dois métodos foram desenvolvidos:

1} Método 1: método para o entendimento ¢ levantamento da arquitetura do

Jframework a ser estudado {Secdo 3.1), através da documentagio existente;

2) Método 2: método para o desenvolvimento de uma arquitetura de framework
estruturada em componentes {Secio 3.2), realizando uma reengenharia na
arquitetura analisada no Método 1 (Segdo 3.1).

Um terceiro método foi utilizado para a obtencio de uma arquitetura de framework

baseada em componentes:

3) Método 3: método proposto por Cheesman e Daniels (Cheesman er. al., 2001) e

adaptado pelo autor (Secdo 3.3).

QOutros métodos foram utilizados, também, para analisar as arquiteturas dos frameworks
tanto quantitativamente, quanto qualitativamente. O método de andlise quantitativa foi
desenvolvido pelo autor, visto que na literatura especializada nio foi encontrado nenhum
método que satisfizesse as necessidades do estudo a ser realizado. J4 para a andlise
qualitativa, optou-se por utilizar o ATAM, que consiste em uma té€cnica de estruturagdo para
compreender 0s COmMPromissos inerentes nas possiveis arquiteturas de um sistema de software
(Kazman et. al., 1998; Barbacci et. al., 1998). Esses métodos sdo apresentados na Secdo 3.4.

Todos esses métodos de andlise sdo agrupados em um linico método:

4) Método 4: método para avaliagdo das arquiteturas {Sec3o 3.4) que utiliza em
sua avaliacio dois métodos, um de analise qualitativa (Segdo 3.4.1) e outro
de andlise quantitativa (Se¢io 3.4.2)
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3.1 - Método 1: Entendimento e Levantamento da Arquitetura do
Framework Original

O entendimento do framework a ser estudado, denominado Framework Original, é
necessdrio para a obtencio de novas arquiteturas. Para tal entendimento, deve-se levar em

. consideragdo os seguintes passos:

- Andlise do Inventdrio: Consiste em estudar toda a documentacdo existente do
Jramework e organizar toda a informacio de acordo com © que se pretende com a
reengenhana. No caso especifico deste estudo, deve-se identificar o dominic do
framework, a que ele se propde, a ordem em que suas funcionalidades podem ser
executadas, a dependéncia entre essas funcionalidades e qual a relacio das partes da
arquitetura menos abstrata do framework com os itens anteriores. A existéncia de
uma arquitetura de software documentada {representada. graficamente} ¢ de uma-
linguagem de padrdes referente ao dominio do framework s3o de grande valia para
esta analise.

- Reestruturacio de Documentos: A pouca ¢ ineficiente- documentagho dos
. sistemas de software existentes € um fato. Nesse caso, had trés opgdes (Pressman,
2001):

1) A criacdo de documentacio consome tempo demais; opta-se por fazer a

analise com 0 que se temn.

2) A documentacdo precisa ser atualizada, mas os recursos sao limitados; a
opgao & a documeﬁtagﬁo apenas das partes que estdo sofrendo
modificacio.

3) O sistema € critico para o negdcio e precisa ser documentado; opta-se por
limitar a documentacio a0 minimo necessario.

Para o dmbito deste estudo, a opgdo dois € a mais indicada, pois serd pouco

provavel encontrar um framework que forneca toda a docurmentagio necessdria para

realizar a andlise do inventdrio e ndc hé a necessidade de documentar o framework

por completo, ja que o interesse deste estudo € avaliar sua arquitetura.
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Nesta parte do estudo, a engenharia reversa é o processo de andlise de um
programa, com o esforgo de representi-lo em uma abstragio mais alta do que a que
ele estd atualmente representado. Assim, para a criagdo apenas da documentacio
necessaria para melhorar 0 entendimento do software, deve-se efetuar a engenbaria
reversa no nivel imediatamente inferior da documentagio do nivel que se pretende,
para 2 obtenciio da parte da documentacio necesséria. Caso a documentacio de nivel
imediatamente inferior ndo seja suficiente, pode-se utilizar toda a documentagio para

a obtencio da documentagio pretendida, Figura 3.1.

Nivel de Abstragio Nivelde Abstragio
Anterior ap Pretendido Existente (Baixo) /\
N

Extracdo de
Abstracdo

Existente

N f Estudo de Toda
Nio /\ Documentagao

Nivel de Abstragdo
Pretendido (Alto)
Obs.: As atividades aqui realizas sdo

todas manuais, ndo utilizansdo
@ nenhum método formal.

Figura 3.1- Processo de Engenharia Reversa

Este iiltimmo passo deve ser executado quantas vezes forem necessdrias para se obter toda a
documenta¢@o para a andlise do inventario (Figura 3.2), que é fundamental para a andlise do

framework a ser estudado.

35



Capitulo 3 — Mérodos de Desenvolvimento e Andlise Arquitetural

!

Aﬂéﬁse do \
/

Inventaric

v

Nio \/ Reesruturacio

/\\ de T¥écumentos

QObs.: As atividades aqui realizas sfo
todas manuais, Bic utilizando
nenhum métedo formal.

- 15‘1gura 3.2- Anahse do meework Ongmal -

A andlise do Framework Original consiste em conhecer as caracteristicas do dominio da
aplicagdo e compreender a linguagem de padrdes de tal dominio. Caso a linguagem de padrdes
nAo esteja escrita, € necessirio um levantamento desses padrdes e seus relacionamentos a partir
 da documentacdo e do cddigo-fonte disponiveis. Como resultado dessa andlise, obtém-se os -

requisitos, conceitos e relagbes entre os requisitos do dominio.

3.2 - Meétodo 2: Projeto da Arquitetura Estruturada em
Componentes

A arquitetura estruturada em componentes € obtida através de uma reengenharia do
Framework Original. O método dessa reengenharia (Figura 3.3) foi influenciado por alguns
passos propostos por Kulesza (Kulesza, 2000), combinados com algumas fases de
desenvolvimento de um framework propostas por Fayad (Fayad et. al,, 1999), além de algumas
diretrizes para construco de frameworks OO propostas por Gurp (Gurp er. al., 2001) (Figura
3.4).

36



Capituio 3 — Métodos de Desenvolvimento e Andlise Arquitetural

Passc 1: Especificagio dos
Componentes da Nova
Arquitetira ¢ Suas Interfaces

Passo I:
Refizamento dos
Componentes

Passo 3:
Acoplamento dos
Compopentes

N
Passo 4: Refimamento da

Figura 3.3 —~ Método de Reengenharia da Arquitetura Originat do Framework

1

Passos propostos por Kulesza| Fases de desenvolvimento de um/| Diretrizes para a

(Kuleszn, 2000) para analisar o framework, Fayad (Fayad et al.,) comstrucio de

impacto da programacioc orientada 1999). frameworks 00 Gurp

a aspecto € a programacio (Goxp et. al., 2001), que

adaptativa comn relacio ao contexto | influenciaram o processo

no projeto de sistemas adaptaveis de reengenharia deste
estudo

Compreensdo das caracteristicas de Andlise do dominio A ipterface de um

cada sistema componente mostra-se
separada de sua
lmplementacio

Entendimento do cddigofonte de| Projeto de arquitetura Uso de  componenies

cada sistema pequenos

| Engepharia reversa dos sistemas| Projeto do framework

estudados

Reengenharia do projeto dos sistemas | Implementagéc do framework

usando separadamente cada uma das

técnicas estudadas

Comparagio do projeto original com| Teste do framework

08 BOVOS sistemas i

é | Documentagio i

Figura 3.4 - Influenciadores do Processo de Reengenharia

37



Capitulo 3 — Mérodos de Desenvolvimento e Andlise Arquitetural

3.2.1 - Atividades do Métoedo da Reengenharia:

Passo 1: Especificacio dos Componentes da MNova Arquitetura e Suas Interfaces

1) A partir da linguagerm de padres, identificar na arquitetura original do framework
as classes que “materializam” cada um dos padrSes (conjunto de classes de um
padsho)

2) Definir uma interface para cada um dos papéis de uma classe pertencente a um
padrdo, contendo apenas as operacDes previstas maquele padrio. Para isso,
utilizam-se os atributos e métodos contidos nas classes do padréo em questio e

a defini¢do do padrio feita na linguagem de padrdes.

O resultado dessa etapa € um conjunto de componentes isolados, em que

praticamente cada componente corresponde a umn padrdo da linguagem de padres.

Passo 2: Refinamento dos Componentes

A partir dos componentes da etapa anterior, deve ser feita uma andlise da
interface de todos os componentes, preocupando-se em identificar possiveis
interfaces repetidas e interfaces que dependam em quase sua totalidade de um
mesmo conjunto de classes. Apos a identificacio, um novo conjunto de componentes
é gerado, unindo funciopalidades comuns de alguns padrGes em um Unico
componente € criando novos componentes que darfo suporte aos componentes gue

“contém o cerne dos padrdes”.

Ao determinar cada um desses componentes, deve-se levar em considera¢io
um dos dois fatos descritos a seguir, para se garantir a coes3o satisfatéria de cada um
dos componentes (Pressman, 2001):

1) O componente é constituido por mais de uma tarefa. As tarefas devem
estar relacionadas e devem ter a necessidade de serem executadas

em uma ordem especifica.

2} O componente é constituido por apenas uma tarefa.
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A linguagem de padrdes e a arquitetura original do framework ajudam na
determinacio (criagio) dos novos componentes, ja que a linguagem de padrdes
possui a funcionalidade de cada padrio, a relaco (dependéncia) entre eles e a ordemn
em que eles t¥m que ser executados; e a arquitetura original do framework possui,

entre oufras coisas, as classes necessdrias para a unifio desses componentes.

Com a formagiio do novo comunto de componentes, a relagdo entre
componentes e padrdes, que era praticamente de um para um, ndo existe mais. Isso
se deve ao fato de um componente poder conter o cerne de varios padroes, de as
tarefas comuns dos padrBes estarem em um nico componente e de os componentes

realizarem tarefas necessdrias ao dominio, mas nio pertencerem ao cerne do padrio.

O resultado dessa etapa (Figura 3.5) € wm conjunto de componentes que

realizam um conjunto minimo de tarefas necessarias ao dominic do framework.

Conjumnio de
Componentes

Anpidlise da Interface

de Todos os
Componentes /

. Estudo da Linguagem
Suficiente Nao de Padrdes e da
/\ Arguitetura Original
o

Nove Conunte de
Componentes

Figura 3.5 — Processo de Refinamento dos Componentes

Obs.: As atividades aqui realizas sio
todas manuals, n3c utilizando
nenhum método formal,
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Passo 3: Acoplarnento Dos Componentes

Com os componentes devidamente identificados e com suas respectivas
mterfaces determinadas, o préximo passo € verificar se existe dependéncia entre os
cormponentes, ou seja, se os dados de entrada de uma interface de um componente

sio gerados e fomecidos por uma interface de outro componente. |

Para facilitar essa verificagio, o seguinte processo & proposto:

1) Gerar uma tabela com duas colunas. Na primeira coluna, em cada uma
de suas linhas, encontra-se cada um dos componentes, Na segunda
cohina, encontram-se os padrdes que €m pelo menos um de seus
elementos associados a uma das tarefas do componente em

questio,

2y Utilizando a tabela gerada anteriormente, a linguagem de padrdes e
assinaturas das interfaces de cada componente, determinar qual
interface de um componente depende da interface de oufro
componente qualquer. Para realizar tal determinacfio as interfaces
de componentes diferentes sio organizadas de duas a duas,
observando, na tabela, 08 padrdes associados a cada componente;
na linguagem de padrdes, a dependéncia entre os padrles e; nas
assinaturas das interfaces em questdio os dados de entrada
necessarios ¢ os dados de saida gerados. Esse passo deve ser
realizado até que todas as interfaces de componentes distintos
tenham sido avaliadas.

3) Com a dependéncia entre as interfaces dos componentes, consegue-se
o primeiro esbogo da Arquitetura Estruturada em Componentes

fazendo a relagio de dependéncia entre os componentes.

4) Algumas decisbes arquiteturais podem ser tomadas, com o objetivo de
tormar um componente dependente do menor nimero possivel de

outros componentes.
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4.1y Para a realizacdo de tais decisdes, “componentes-pontes”
devem ser identificados para que se consiga transmitir dados
de um componente para ouiro sem haver a necessidade de

comumnicacio entre eles.

4.2) Para a identificacdo desses componentes deve-se levar em
consideracdc o nivel de abstragBo de cada componente em
relagdo ao dominio da aplicagdo. Assimn, o componente do
nivel “N” oferece um conjunto de servicos acs componentes
de nivel superior (isto é, N+1). Para tanto, o componente de
nivel “WN” utiliza suas funcdes bem como faz uso dos servigos

disponiveis no nivel inferior (N-1).

5) Uma representacio das camadas da arquitetura do framework deve ser

feita:

5.1) Identificar cada uma das camadas, nomeando-as e

conceituando-as.

5.2) Determinar a que camada pertence cada um dos componentes

e descrever a funcionalidade de cada um deles.

5.3) Determinar em que camada(s} a aplicacio pode ser

instanciada.

O resultado desse passo € uma arquitetura do framework em camadas

estruturada em componentes.
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Passo 4: Refinamento da Arguitetura Estruturada em Componentes

A partir da arquitetura obtida mo passo anterior, é feito um refinamento na
arquitetura, acrescentando componentes ou interfaces necessarias para suprir alguma(s)

funcionalidade(s) do dominio que essa nova arquitetura no abrange.
___Para a realizacdo dessa etapa propBe-se as seguintes etapas (Fignra 3.6):

1) Comparam-se os resuitados da Andlise do Framework a Ser Estudado
{Secdo 3.1) com o que a arquitetura obtida na secdio anterior consegue

suprir, identificando os requisitos que faltam ser satisfeitos.

2) Analisa-se a estrutura de cada um dos componentes para saber se ©
componente tem como suprir algum requisito gue falta. Em caso
afirrnativo, € acrescentado mais um 2 interface para cada um dos
requisitos que esse componente resolve. Logo apés, é necessério retornar

a0 passo Acoplamento de Componentes (Passo 3).

3) Se, apds a realizacio da etapa anterior, algum(ns) requisito(s) nio tiver(em)
sido satisfeito(s), hd a necessidade de se criar novo(s) componente(s)
para solucionar tal problema. Apds a criagio de novos componentes, €

necessario retornar ao passo Refinar os Componentes (Passo 2).

O resultado desse passo € o conjunto (i) das funcdes necessdrias do dominio do
framework, disponibilizadas pelos componentes dessa nova arquitetura a partir de suas
interfaces de reutilizacdo e (ii) de regras de projeto que devem ser seguidas por seus
usudrios. Cada um desses componentes com varias interfaces sdo os framelets definidos

por Gurp (Gurp ez. al., 2001), que sdo pequenos frameworks com interfaces bemn definidas.
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Criagio de Novos
Comporentes

Obs.: As atividades agui reatizas 580 Passo 2

. Py v ASS0 4L,
todas maii:ua;s,f ndo utilizando Ref oo dos
e ) Comporentes

Figura 3.6 — Processo de Refinamento da Arquitetura Estruturada em Componentes

3.3 —~ Método 3: Projeto da Arquitetura Baseada em Componentes

-

A Arquitetura Baseada em Componentes é obtida através de parte do processo de
especificacio de software baseado em componentes, proposto por Cheesman ¢ Daniels
{Cheesman et. al., 2001) com a sugestdo de utilizar linguagens de padrOes para auxiliar a sua
aplicacio, aproveitando, assim, as vantagens de quando se tem uma linguagem de padrSes
voitada para o dominio do framework que se pretende criar. Nomeou-se essa arquitetura como
baseada em componentes devido ao fato de o processo ser direcionado para o uso de
componentes desde o inicio. A arquitetura obtida anteriormente (Secdo 3.2) € denominada
Estruturada em Componentes devido a influéncia da arquitetura original do framework baseada

em classes em seu processo de criagdo.

A Figura 3.7 apresenta os passos da especificacdo de software baseado em componentes,
proposto por Cheesman e Daniels (Cheesman ez. al., 2001), para o desenvolvimento de um

software baseado em componentes. Cada um desses passos é representado por um retingulo com
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linhas pontilbadas, com o nome do passo no canto superior direto. Os retdngulos com linhas
cheias sdo as atividades ocorridas em cada passo e as linhas unidirecionais que chegam e/ou
saem destas atividades, slc respectivamente, as informagSes necessdrias para a realizagio da

atividade e as informacBes geradas por esta.

|
|
i h
Mordele do Tipe de : \
Negécio |
I

1 Modelo de Informacis

Figura 3.7 - Especificacio de Software Baseado em Componentes Proposto Pelo Método UMI. Components
(Cheesman et. al., 2001)
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As subsecdes seguintes descrevem cada um dos passos necessarios para a obtengdo de uma
arquitetura de um framework baseada em componentes utilizando o processo proposto por

Cheesman e Daniels (Cheesman er. 4., 2001) anxiliado por uma linguagem de padrdes.

3.3.1 — Passo 1: Definicio dos Requisitos

Nesse passo b a preocupagdo em saber os requisitos, conceitos e relaghes entre esses
requisitos do domimo para o qual se pretende desenvolver uma arquitetura de framework.
Cheesman e Daniels (Cheesman et. al., 2001) propSem, para tal saber: (i) um mapa com os
termos introduzidos no processo de negdcio e outros termos importantes, representado a partir de
diagramas de classes € a (i1) criagio de casos de uso que facilitern o entendimento dos pontos
funcionais do sistema, identificando como os atores interagem com o sistema e descrevendo
essas interaches; denominados respectivamente Modelo Conceitual de Negdcio e Modelo de
Caso de Uso.

Para a obtencio de tais modelos, a utilizacdo da linguagem de padrdes do dominio em que
se pretende desenvolver a arquitetura do framework é de grande valia, j& que ela fornece as
funcionalidades que um determinado dominio deve suprir. Pode-se pensar que linguagem de
padrdes estd em um nivel de abstracio superior aos processos de megbcio para Os quais se

pretende criar um framework.

A identificaco dos termos do mapa do modeio conceitual de negécio pode ocorrer de duas

formas:

1) Para as classes de cada um dos padrdes, pode-se criar um processo de negdcio,
que pode ser representado pelo diagrama de atividades da UML. A partir do
processo devidamente representado, faz-se a conceituiacdo de cada um dos

termos necessarios para © seu entendimento.

2) Tal forma de identificagio pode ser usada quando se tem uma linguagem de
padrdes devidamente documentada (ver Segio 2.4), jJA que se torna
perfeitarmente possivel identificar todos os papéis que cada classe de um
padrdo tem e, assim, conceituar cada um dos termos necessdrios para ©

entendimento do funcionamento do padrio.
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Apés a identificacdo e conceifuagfio de cada termo, fazer a associag@o entre eles ¢, por
conseguinte, a criagdo do modelo conceitual de negécio € o préximo passo. Para isso, podem-se
utiizar os processos de negécio criados para identificar os termos, como € proposto por
Cheesman e Daniels (Cheesman et. al., 2001), ou utilizar o elemento do padrio, denorainado por

Braga (Braga et. al., 2001) como estrutura, que mostra a relacfo entre as classes de seu padrio e

_as aplicaces da linguagem de padrbes 4 desenvolvidas, preocupardo-se em separar em pacotes

os modelos conceituais de negdcio criados.

Com o modelo conceitual de negdcic desenvolvido, a préxima e ditima etapa desse passo €

a obteng@o do modelo de casos de uso, que pode ser realizada de duas formas:

1) Utilizar os processos de negécio criados para identificar os termos, como €
proposte por Cheesman ¢ Daniels (Cheesman er. al., 2001), para a obtengéo
dos atores e papéis de cada um, a identificagio dos casos de uso e a descrigio

dos mesmos (Cheestnan er. af., 2001).

2) Utilizar a linguagem de padrbes para identificar a necessidade de entrada de cada
padrdo ¢ o que ele gera de saida e, em seguida, identificar os casos de uso.
Utilizar a dependéncia entre os padrdes para determninar a ordem em que os
casos de usc devem ocorrer. Utilizando o que foi adquirido anteriormente,
descrever cada um dos casos de uso, 4 determinando a dependéncia entre eles
e separando-os em pacotes, da mesma forma que foi feito ma criagio do

modelo conceitual de negdceio.

O resultado desse passo € o Modelo Conceitual de Negdcio e o Modelo de Caso de Uso,
que s3o as duas entradas necesséarias para éstégios da especificagio de software baseados em

componentes (Cheesman et. al., 2001).
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3.3.2 — Passo 2: Identificacioc dos Componentes

A meta € criar um conjunto de interfaces e especifica¢fes de cornponentes que possam ser

agrupados (associadas) dentro de uma arquitetura de componentes inicial.

A énfase nesse passo € sobre a descoberta — quais informacSes s3o necessdrias para o
gerenciamente do software, quais componentes s80 necessirios para  fornecer tais
funcionalidades e como eles podem ser agrupados. A pesquisa dessas informacdes é realizada
sob a visio de camadas de arquitetura de uma aplicagio, Figura 3.8.

Interface do Usudrio
Criagdo das visbes do usudrio
Gerenciamento da 16gica da interface do usudrio - UT
Didlogo do Usudrio
Logica do Didlogo .
Estado transitério comrespondente 2o didlogo Parte do Cliente
De vez quando pode ser usado com miltiplos Uls
Servicos do Sisterna S Parte do Servidor /\

Cada operagio é uma nova transagiic
Podem ser usados com uma variedade de didlogos do
usudrio ou em lote
Componentes correspondentes para o sisterna de negéeios
Nenhum dislogo ou estado relacionado ao cliente

Servico dos Negdcios
Componenites correspondern a tipos de negdcios estdveis ou
Erupos.
Operagdes podem ser combinadas com outras em uma

ao

Aplica

Sistema

trapsacio
Uisualmente temn associado uma base de dados

Figura 3.8 — Camadas Arquiteturais (Cheesman et. al., 2001)

O sistema deve ser separado em duas camadas distintas: a camada de sistemnas e a camada
de servicos de negécio. Tal separacio permite a especificagio dos workflows, que sdo uma
seqiléncia de atividades com um resultado de valor observavel. Nesse passo, sero identificadas
as interfaces e os componrentes da camada servigo de sistemas e as interfaces de negdcio e os
componentes de tipo de negécio da carnada servico de negdcio.

A identificac3o das interfaces é feita através da determinaciio de como o usudrio poderd
iniciar as operacdes da aplicagdo, ou seja, qual “tipo de didlogo” ele pode ter com o sistemna.
Determinado o tipo de didlogo, faz-se a identificacdo das interfaces do sistema, utilizando os

casos de uso, e das interfaces de negdcio, utilizando o modelo conceitual de negéceio, Figura 3.9,
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Maior detalhe desse processo pode ser encontrado em (Cheesman et al., 2001). O resultado

desse passo € um conjunto de componentes com suas interfaces de sisterna e negéeio definidas.

Interface do Usudrio e Tipo de
Didlogo do Ususrio po

Casos de Uso Logicos Didlogo
; Servicos do Sistema S Interfaces de | Modelo de casos de
Servico dos Negéeios L, Interfaces de = Modelo Conceitual
Nuicleo Légico de Negécio Negdcio f de Negdcio

Figura 3.9 - Identificacdo das Interfaces (Cheesman ez al., 2001)

Com os componentes de sistema e de negdcio devidamente representados, uma arquitetura
de software inicial € proposta, relacionando os componentes que dependem de uma determinada

interface com o componente gue oferece aquela interface.

3.3.3 -~ Passo 3: Interacic dos Componentes

A partir das interfaces de negécio e de sistema, & feita a definicio das assinaturas de suas
operagdes utilizando o diagrama de colaboragbes proposto na UML.. Na execucio do diagrama

de colaboragio, novas operacdes podem ser identificadas e, assim, um refinamento na interface

. de cada um dos componentes € realizado. Apds todas as operacbes de cada interface estarem

corn suas assinaturas prontas, deve-se ter a preocupagio de manter a integridade entre os objetos
do sistema, Para identificar possiveis problemas de integridade, utilizam-se os diagramas de
colaboragio. Para solucionar tais problemas, novas relagbes de dependéncia entre as interfaces
devem ser criadas e/ou devem-se criar novas operacdes de interface. Por fim, um refinamento
das interfaces deve ser feito, procurando minimizar as chamadas entre interfaces, dependéncia
ciclica entre outros. Maior detalhe desse processo pode ser encontrado em (Cheesman er. al.,

2001).

Com as interfaces de cada componente modificadas e prontas, um refinamento
(atualizagdo) da arquitetura de componentes inicial deve ser feito.
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3.3.4 — Passo 4: Especificacdo dos Componentes

O objetivo deste passo € definir precisamente os contratos de uso e de realizagio de cada
um dos componentes, utilizando 2 OCL. (Object Constraint Language), que € um modelo formal
de especificagac de software.

- Como © objetive deste estudo € comparar duas arquitsturas e o passo anterior, Interagio
dos Componentes (Secdo 3.3.3), jA fornece a arquitetura baseada em componentes com as
mesmas especificacbes da arquitetura estruturada em componentes, ndo hd a necessidade de

realizar o restante do processo, incluindo esse passo.

3.4 — Método 4: Avaliacio das Arquiteturas

() objetivo inicial era analisar qualitativamente as arquiteturas obtidas nos métodos 1,2 e 3
‘¢ depois expressar os resultados obtidos em mimeros, isto é, realizar a avaliagio quantitativa.
Entretanto, como serd relatado no decorrer desta secio, a literatura disponivel para tal anilise
ainda estd em fase inicial, 0 que possibilitou apenas avaliar quantitativamente cada uma das

arquiteturas isoladamente, ndio permitindo cornparar os resultados numéricos obtidos.

O processo de avaliagho qualitativa serd realizado sobre os requisitos ndo-funcionais
Manutenibilidade e Reusabilidade, utilizando o método de andlise de compromissos da
arquitetura (ATAM - Architecture Tradeoff Analysis Method) (Segdo 3.4.1). Jd a avaliagdo
quantitativa (Se¢do 3.4.2) se restringird 2 andlise do acoplamento e da coesdo dos elementos das
arquiteturas em questdo. Para isso, serd utilizada a métrica Fator de Acoplamento, propostas por
Harrison, Counsell e Nithi (Harrison et. ai., 1998), com uma adaptacdo em sua equagdo, e uma
discussdo sobre a coesdo dos elementos das arquiteturas, seguindo a divisio de médulos coesos

proposta por Pressman (Pressman, 2001).

Com a andlise qualitativa pretende-se compreender as conseqiiéncias de decisGes
arquiteturais €, assim, direcionar as atividades de aprimoramento de software. J4 com a andlise
quantitativa almeja-se saber se cada uma das arquiteturas avaliadas, em seu paradigma de

desenvolvimento, foi bem desenvolvida ou nao.
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3.4.1 - Método de Andlise Qualitativa

Para o processo de avaliagio qualitativa, serd utilizado o método interativo que avalia os
compromissos do projeto desenvolvido pelo SEI (Software Engineering Institute), denominado
método de analise de compromissos da arquitetura (ATAM — Architecture Tradeoff Analysis
Method).

O ATAM ¢ um método de analise arquitetural que visa a compreender as conseqiiéncias de
decisdes arquiteturais em relacdo aos atributos de qualidade de um sistema. O problema de
avaliar uma arquitetura € inverso ao problema de projeto. Os avaliadores precisam entender a
arquitetura, reconhecer os pardmetros arquiteturais que estdo sendo utilizados, conhecer as
implicagBes desses parfmetros arguiteturais em relagio aos atributos de qualidade, comparar as

implica¢Ses com os requisitos do sistema (Mendes, 2002).

O ATAM pode ser visto como um método de identificacdo de risco, em que partes com
. riscos. potenciais pa arquitetura de um sisterna de software sio detectadas. Assim, além de elevar
a compreensdo da arquitetura ¢ melhorar a documentacdo arquitetural, o ATAM identifica (1)
riscos: decisbes - arquiteturais tomadas para as quais ndo ha entendimento total das
conseqiiéncias; (i) pontos de susceptibilidade: conjunto de pontos da arquitetura que s@o
importantes para a obtengdo de algum atributo de qualidade; e (iii) pontos de compromisso:
pontos de susceptibilidade que sdo criticos para a obtengdo de muiltiplos atributos, afetando-os de
férma difei-eﬁié (Mendéé, 2002; Kazman ez. al., 1998; Barbacci ez. al., 1998).

O ATAM objetiva obter e refinar os requisitos de atributos de qualidade bem como
decisdes arquiteturais de projeto a fim de que esses elementos possam ser utilizados na avaliagdo
arquitetural. O ATAM possui trés aspectos fundamentais sobre os quais o método foi
desenvolvido (Mendes, 2002):

1) Caracterizacgo dos atributos de qualidade do sistema de software;

2) Obtencdo e andlise de cenirios a fim de obter um consenso entre os

influenciadores do sistema;

3) Anélise de decisdes arquiteturais utilizando mecanismo de raciocinio, denominado
ABAS (Atribute-Based Architectural Style), o gual ilustra como decisbes
arquiteturais podem afetar a operacdo de atributos de gualidade.
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O método de anidlises de comprornissos da arquitetura concentra-se na identificacdo de
metas de negdcio as quais conduzem a metas de atributos de qualidade ou (requisitos ndo-
funcionais). O método ATAM faz uso das metas de atributos de qualidade no suporte 2 anilise
de como estilos arquiteturais ajudam na obtencio dessas metas. O método de andlise ATAM
compreende seis passos que sio distribuidos em quatro etapas, conforme apresentado a seguir,
Figura 3.10 (Mendes, 2002; Kazman er. 2L, 1998: Barbacci 2t. af., 1998).

Fase IV Fasel
Compromissos Coleta dos Cenérios,
Requisitos e Restrigtes e
Descri¢io do Ambiente
Fase 1 Fase I
Construgo do Visdo da Arquitetura e
Modelo e Andlise Realizacio dos Cendrios

Figura 3.10 - Fases do Método de Andlise de Compromissos da Arquitetura (Kazman er. al., 1998)

Fase I - Coleta dos Cendrios, Requisitos e Restriches e Descricio do Ambiente

- Passo 1: Coleta dos Cenarios: Um conjunto de casos de uso € desenvolvido para
representar o sistemna do ponto de vista do usudrio. Como o sisterna a ser
avaliado neste estudo é um framework, o usudrio pode ser um (i)
desenvolvedor, que utilizard o sistemna para gerar uma nova aplicagdo
(instincia) ou (i) um usuério final, que utilizard o framework ja instanciado.
Desta forma, para a criagiio dos cendrios, deve-se observar se os requisitos
nao-funcionais s830 externos (“visiveis” ao usndrio final), ou internos(*visiveis”

ao desenvolvedor).

Os requisitos ndo-funcionais a serem avaliados neste estudo sio

Manutenibilidade e Reusabilidade, visiveis ao desenvolvedor. Por conseguinte,
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os cendrios a serem desenvolvidos devem relatar a relacdo desse tipo de

usudrio com o sisterna.

- Passo 2: Obtencio dos Requisitos, Restricdes e Descricio do Ambiente: Essa
informacdo € necessaria como parte da engenharia de requisitos e € usada para
garamiir que todas as preocupacbes do cliente interessado e usuério foram

consideradas.

Fase II - Visdo da Arquitetura e Realizagio dos Cenarios

- Passo 3: Descrigio da Visio Arquitetural: E a descrigio dos estilos arquiteturais
escolhidos para cuidar dos cendrios e dos requisitos. Tais estilos devem ser
descritos utilizando perspectivas arquiteturais que represeniemn os requisitos

ndo-funcionais escolhidos para a andlise, como:

Visgo de Modulo: para a andlise da distribuigBio de tarefas entre os
elementos da arquitetura e o grau em que o encapsulamento de
informagéo foi conseguido.

Viso de Processo: para a andlise do desempenho e da escalabilidade do

sistema.

Fase I1I - Construcdo do Modelo ¢ Andlise

- Passo 4: Analise Especifica de cada Awributo: Avaliacdo dos requisitos nfo-
funcionais (atributos de qualidade) considerando cada um isoladamente. Nesse
caso, por exemplo, como a abordagem deste estudo é avaliar a
Manutenibilidade do sisterna, a arquitetura serd submetida a wma anélise de
manutengdo. Como ndo ha modo de medir manutenibilidade de forma direta,
medidas indiretas devem ser usadas (Pressman, 2001). Dessa forma, este
estudo avaliard, entre outros influenciadores, a independéncia funcional entre

os elementos da arquitetura pois, quanto mais os elementos forem
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independentes uns dos outros, mais facil é a manutenibilidade do sistema com
um todo (Pressman, 2001; Mendes, 2002). Essa mesma idéia serd utilizada
para avaliar a Reusabilidade proporcionada pelas diferentes arquiteturas, ja que

n#o hé métricas que a avaliem diretamente em nivel arquitetural.

~ Fase IV - Compromissos

- Passo 5: Identificagiio dos Pontos de Susceptibilidade: Para cada um dos estilos
arquiteturais a serem avaliados, deve-se identificar os pontos de
susceptibilidade. Isso pode ser conseguido fazendo peguenas modificacBes na
arguitetura e determinando o guanto certo requisito ndo funcional & sensivel a
essa modificacio. Para isso, ¢ passo quatro é novamente realizado e depois €
comparado o resultado anterior com ¢ atual. Quaisquer atributos que sdo
signiﬁéativamenié afetados peiﬁ variagﬁo da érqﬁitemra sdo chamados de

pontos sensiveis.

- Passo 6: Identificagdo dos Pontos de Compromisso: Uma vez realizado o passo 5,
simplesmente identificam-se os elementos arquiteturais para os quais miltiplos
requisitos ndo-funcionais sdo suscetiveis (passo 5) para cada um dos estilos
arquiteturais a serem avaliados (passo 3). Estes serfo os pontos de

COINPIOMIsSsO.

Ao fim do sexto passo, um relatério baseado nas informacdes coletadas
com a aplicacio do método deve ser elaborado, detalhando os resultados

obtidos junto com a apresentacio de estratégias a serem adotadas,

3.4.2 - Método de Andlise Quantitativa

O trabatho na drea de andlise quantitativa de projeto arquitetural estd ainda nos estigios
formativos (Pressman, 2001). Por essa razfo, o processo de avaliagdo quantitativa deste estudo
se restringird 2 andlise do acoplamento (medida de interdependéncia entre os elementos

arquiteturas) e da coesao (medida da robustez funcional relativa a um elemento arquitetural) dos
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elementos das arquiteturas em questdo, que influenciam nos requisitos nfo-funcionais a serem
avaliados: Manutencao, Reusabilidade e Complexidade. A avaliacio indireta de cada um desses
requisitos nfo-funcionais se deve 4 inexisténcia de métricas Orientadas a Objetos que realizem
tal avaliacfo.

O método de andlise quantitativa tem como propésito discutir os resultados obtidos com a

quantificacio.do. acoplamento arquitetural e com a.quantificacio da coesio arquitetural, com ¢

objetivo de saber se as arquiteturas avaliadas foram bem desenvolvidas ou njo.

Problemas Encontrados com o Estado da Arte de Métricas Q0

As métricas OO existentes, em sua grande maioria, medem os conceitos relativos ao
paradigma OO, como: polimorfismo, heranga, coesdio, acoplamento, mensagens, métodos e
classes. Dessa forma, para a realizago da avaliagio dos reguisitos ndo-funcionais ém um projeto
00, umna ou mais dessas métricas devem ser usadas na avaliagio quantitativa, de forma indireta,

dos requisitos ndo-funcionais pretendidos.

A falta de métricas diretas para avaliacio de atributos de qualidade foi a causa do primeiro
problema encontrado neste estudo para determinar um método de avaliagio quantitativa. A
seguinte questio veio 2 tona: Quais seriam as melhores caracteristicas dos elementos das
arquiteturas a serern avaliadas para se poder quantificar indiretamente cada um dos requisitos
ndo-funcionais desejados? Para responder tal pergunta, algumas peculiaridades das arquiteturas
a serem avaliadas deveriam ser consideradas como, por exemplo, uma arquitetura ser baseada
em classes e as outras serem constituidas por componentes. Apés um estudo da literatura
disponivel sobre arquiteturas baseadas em classes e arquiteturas constituidas por componentes,
chegou-se a conclusdo de gue o acoplamento entre os elementos de cada arquitetura e a coesdo
de cada um deles seriam as caracteristicas mais relevantes para se avaliar os requisitos nio-
funcionais pretendidos. Isso porque sfo essas duas caracteristicas que possibilitam a avaliagio da

independéncia funcional (ver Secao 2.5.3) de cada elemento (Pressman 2001).

Determinadas as caracteristicas dos elementos das arquiteturas a serem quantificadas, uma

série de problemas surgiu:
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1} O estudo das métricas OO estd em um estigio inicial e niio se encontra tdo
evoluido como ¢ estudo das métricas para o paradigma procedural. (Newman
et. al., 1999)

2} As méwmicas OO existentes s@o voltadas para projetos OO sem levar em
consideracio a possibilidade da existéncia de componentes de software.

'3) Nio hi consenso de quais $30 as melhores métricas 00 e muitas ndo téim ua
validagdo muito bem definida (Harrison ez al., 1998b; Abaunader er. al.,
1997},

4) O autor desta dissertacdo desconhece a existéncia de métricas que avaliam
projetos constituidos por componentes e que pudessem ser aplicadas nas

arquiteturas a serem analisadas.

Uma das solugdes seria utilizar as métricas do paradigma procedural para a avaliagio das
arqmteturas ] JA que essas encontram-se em um estagm dé apﬁﬁ:&brémento Bém .ma.ior que as
métricas voltadas para o paradigma OO - mesmo sabendo que aquelas métricas falham na
captura dos conceitos de hierarquia e polimorfismo, que sio tnicos do paradigma OO
(Abaunader et. al., 1997; Liet. al., 1995).

Coppick e Cheatham (Coppick et. al., 1992) ja haviam realizado tal experimento obtendo
resultados “intuitivamente razodveis”, utilizando a métrica Complexidade Ciclomética, proposta
por McCabe (McCabe, 1976). Dessa forma, para a avé.ﬁagz’io do atributo de qualidade
Complexidade, estudou-se a métrica Complexidade Ciclomdtica (Pressman, 2001; McCabe er.
zil., 1994; McCabe, 1976), cuja fundamentagio estd na teoria dos grafos, que fornece a medida

quantitativa da complexidade ldgica de um programa.

McCabe e Watson (McCabe er. al., 1994) relataram alguns usos importantes para as

métricas de complexidade:

“Métricas de complexidade podemn ser usadas para prover informacdo critica sobre
confiabilidade e manutenibilidade de sistemas de software a partir da andlise automatica do
codigo fonte (ou informagdo do projeto procedimental). Métricas de complexidade também
fornecem realimentacdo durante o projeto de software para ajudar a controlar a atividade de
projeto. Durante o teste ¢ manutengio, elas fornecem informacbes detalhadas sobre os médulos

de software para ajudar a localizar 4reas de instabilidade potencial.”
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Entretanto, constatou-se que, para a utilizacdo correta da métrica proposta por McCabe,
seria necessaric um nivel de abstragio menor gque o que se terd com a execucio das

metodologias para a obtencdio das arquiteturas a serem estudadas (Sectes 3.1, 3.2 ¢ 3.3).

Esta mesma constatagcdo ocorrest quanto foram estudadas as métricas fundamentadas nas

interfaces dos médulos (elementos arquiteturais), como, por exemplo, nas métricas de projeto

_arquitetural, propostas por Card e Glass (Card e gl 1990), .em. que para o cdleulo da-

complexidade do sistema € necessario conhecer ¢ nimero de médulos diretamente invocados
pelo modulo e o nidmero de varidvels que s@o passadas para ¢ do médulo. Para o conhecimento
de tais valores na arquitetura baseada em classes, por exemplo, seria necessdrio uma
conscientizacdo do desenvolvedor de ndo declarar afributos publicos ou protegidos e ter
conhecimento do cédigo fonte, jd que uma classes filha pode cu n3o invocar as mesmas classes
de sua superclasse.

J4 a utilizachc de métricas do paradigma procedural para a avaliacio dos dois outros
requisitos de qualidade esbarrou na impossibilidade de. realizar a medida direta da
manutenibilidade (Pressman, 2001), e nas exigéncias das métricas existentes para Reusabilidade

de que o software j4 esteja em uso hé um bom tempo.

Com a utilizacio de métricas do paradigma procedural descartada, a sojugio foi voltar para
as caracteristicas dos elementos das arquiteturas a serem medidas e procurar métricas que
~ pudessem ser utih'zada_s em um nivel arquitetural constituido por classes e/ou componentes.

Tendo o conhecimento da nao existéncia de métricas que avaliem projetos constituidos de
componentes, voltou-se o trabalho para a procura de métricas OO que avaliassem um nivel
arquitetural baseado em classes e que fosse possivel adaptd-las para a avaliagio de uma
arquitetura constituida por componentes.

Apés um estudo na literatura especializada, o conjunto de métricas que mais se adequou
aos interesses deste estudo foi o proposto por Chidamber e Kemerer (Chidamber, er. al., 1994),
denominado métricas CK.

Como foi determinado que as caracteristicas dos elementos das arquiteturas a serem
avaliadas sdo o Acoplamento e a Coesgo, as métricas CK que serviriam para este estudo seriam a
CBO (Coupling between Object Class) e LCOM (Lack of Cohesion in Method),

respectivamente. Entretanto, elas sdo objeto de discussio entre pesquisadores, devido a forma
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com que foram validadas e aos resultados obtidos por elas (Harrison et. al., 1998a; Harrison ez.

al., 1998b; Li et. al., 1995; Hitz, er. al., 1996b).

Como nfo hd um consenso de quais sdo as melhores métricas OO0 a2 serem utilizadas
(Abaunader et. al., 1997; Harrison ez. al., 1998b), um estudo investigativo foi realizado com ¢
intuito de encontrar uma comparagao entre as propostas de métricas existentes e, assim, obter o
conhecimento de gual métrica seria mais apropriada. - -

Trabathos come o de Etzhom, Devis e Li (Etzhorn e, al., 1697} ¢ Lakshminarayana e
Newman {Newman et. al., 1999), que realizaram uma comparacio entre diversas propostas de
métricas LCOM, foram estodados, entretanto, obtiveram conclusdes diferentes. Diante desse
novo inconveniente, optou-se por escolher métricas que satisfizessem o que & pretendido por este
estudo: métricas que avaliassem tanto arquiteturas baseadas em classes quanto constituida por
componentes, mesmo que tivessem que ser adaptadas, fornecendo, assim, conhecimento ttil para

a andlise quantitativa das arquiteturas.

Quantificacio do Acopiamento Arguitetural

Segundo Bansiya (Bansiya, 2000), as classes e as relacBes entre elas sio as duas
caracteristicas mais importantes de um sistema orientado a objetos e, portanto, de frameworks
00. Assim, a relagdo entre os blocos que constituem o framework define a sua arquitetura
(Bansiya, 2000). Devido a isso, a métrica Fator de Acoplamento, proposta por Harrison,
Counsell e Nithi (Harrison er. al., 1998a; Harrison et. al,, 1998b) e descrita a seguir, foi
escolhida para analisar a manutenibilidade, a reusabilidade ¢ a complexidade de cada uma das
arquiteturas, ja que o aumento da complexidade, a dificuldade de inteligibilidade, o esforgo
necessdrio durante a manuten¢do e o fraco potencial de reuso estio diretamente relacionados

com o aumento do fator de acoplamento (Harrison et. al., 1998b; Chidamber, er. al., 1994).
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- Métrica Fator de Acoplamento: é definida pela seguinte equagdo:

CF = 5,3, é_cliente (C,Cy)) / (TC? ~ TC) (Equagao 1)
Omnde os somatérios ocorrem dei=1até TCej=1 at¢ TC e
-Céaclasse
; ”fC é 6 total de classes

- é _cliente =1 se, e somente se, existir uma relagdo entre a classe cliente

C., e a classe servidora Cy e C. % C,, senfio é_clente = (.

A métrica Fator de Acoplamento avalia guantitativamente somente o acoplamento entre
classes de uma arquitetura. Entretanto, algumas arguiteturas desse estudo possuem componentes

em sua estratura, © que impossibilita a utilizacio dessa métrica. Isto porque, nessas arquiteturas,

tem-se 0 acoplarriento entre 4§ classes de wm mesmo componente, além de possiveis

acoplamentos entre os componentes, propiciado por suas interfaces. Diante disso, o autor propde
uma adaptacio da equacio dessa métrica para se avaliar tanto uma arquitetura estruturada apenas

com classes quanto uma arquitetura que possui componentes em sua estrutura.

= Equacao Fator de Acoplamento com Componentes (FAC):

FAC = (3i3j é_cliente (Ci,CE)) / ((TC?* - TC) + (TC x TD)) (Equagio 2)
Onde os somatdrios ocorremdei= 1 até TCej=1até TC + Tle:

- Cé aclasse

- CI € classe ou interface

- TC é o total de classes

- TI é o total de interfaces

- & _cliente =] se, e somente se, existir a relacio entre a classe cliente Cc,
e a classe ou interface servidora, CIs ¢ Cc # (s, sendo é_cliente =
0.
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Tanto na Equacdo 1 quanto na Equacio 2, o fator de acoplamento €, no méximo um, €, no
minimo, zerc. Para este estudo, considera-se que, quanto maior for esse mimero, maior é a
complexidade da arquitetura. A manutengdo, a compreensio e o potencial para reuso também
podem variar proporcionalmente com o Fator de Acoplamento {Pressman, 2001; Chidamber, a1,
al.;1994), apesar da métrica Fator de Acopleamento nio ter sido validada para ser uma rnedida
indireta de tais requisitos (Harrison et. al., 1998a).

Na Equacio I, o fator de acoplamento é o somatdric de uma matriz quadrada bindria
dividido pelo tamanho da matriz menos o nimerc de elementos da diagonal principal. Essa
subtracio & necessdria devido 2 impossibilidade de uma classe estar acoplada 2 si mesma.
Tomando isso como base, 0 que se propde (Equacio 2) para o calculo do fator de acoplamento
de uma arquitetura gue possui componentes e sua estrutura é realizar as operacdes da Equacgio
2 sobre uma matriz gerada a partir da matriz da Equagéo 1, adicionada de uma coluna para cada
interface. N80 se adicionou uma linha para cada interface devido & impossibilidade de uma
interface ser acoplada a outra interface, mas sim a uma classe. A Figura 3.11 mostra como sio

essas matrizes, onde: C € a classe, I é a interface e X é onde ndo hd acoplamento de forma

alguma.
G & L. G G & L. G L L ..
C1 ] X _ _ Cl J X
Cs ; X C, X
i
Co E X Ca z
Matriz da Equaggo 1 Matriz da Equagio 2

Figura 3.11 — Representacfo Matricial das Equagbes 1 ¢ 2

Quantificaciio da Coesdie Arquitetural

Segundo Chidamber ¢ Kemerer (Chidamber, er. al., 1994), o aumento da falta de coesdo
entre os métodos de uma classe indica a pouca relagio entre as funcionalidades fornecidas por
essa e que a mesma pode ser dividida em duas ou mais classes. Relatam também que a coesdo de
cada um dos elementos de uma arquitetura indica como melhor pode ser projetado o sistema e
qual é a complexidade de cada classe, j& que a falta de coesdo de cada um dos elementos da

arquitetura aumenta a propagacio de erro durante o processo de desenvolvimento.
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Segundo Pressman (Pressman, 2001), é desnecessario determinar o nivel preciso de
coesdo. Em vez disso, € importante lutar por alta coeso e reconhecer baixa coesdo de modo que
o projeto de software possa ser modificado para conseguir maior independéncia funcional.
Levando isso em comsideracio ¢ devido ao autor desta dissertacio nfo ter encontrado uma
métrica de coesdo gue satisfizesse os anseios do estudo a ser realizado, a guantificacio da coesdo
arquitetural serd fundamentada na divisdo de médulos coesos proposta por Pressman (Pressman,

20013:

1) Médulos fracamente coesos sdo os médulos que realizam um conjunto de tarefas
que se relacionam fracamente umas com as outras, se € que se relacionam de

fato {coesdo coincidental).

2) Médulos com niveis moderados de coesdo sdo todos os médulos que possuem
elernentos de processamento relacionados e que devem ser executados em uma
ordemn especifica - (coesdio  procedimental) ou gue os elementos de
processamento se concentrem em uma area de estrutura de dados (coesdo

comuinicacional).

3) Mdédulo de alta coesdo sdo os mddulos que realizam uma tarefa procedimental
distinta,

Para este estudo, cada mddulo descrito por Pressman € um elemento de uma arquitetura ¢

as tarefas mencionadas s3o as funcionalidades fornecidas por um elemento em particular.

Para a realizacdo da quantificac@io da coesdo arquitetural, deve-se categorizar cada um dos
elementos de uma determinada arquitetura quanto 4 divisdo de médulos descrita por Pressman
(Pressman. 2001). Para isso, pode-se utilizar um quadro onde, na primeira coluna, encontra-se o
tipo de médulo em que um determinado elemento se encaixa (1- Fracamente Coeso, 2- Nivel
moderado de Coesdo e 3 - Altamente Coeso) e, na segunda coluna, o nome do elemento. Apds o
preenchimento desse quadro, uma discussdo sobre os resultados obtidos deve ser realizada
considerando-se que a coesdo do nivel inferior € rnuito “pior” que a do nivel intermedidrio, e que
é quase tio “boa” quanto a coes@o do nivel superior, j& que a escala de coesdio ndc € linear

(Pressman. 2001).
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3.5 — Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou um método que possibilita a realizacio de um estudo sistemdtico
em um framework ja existente ¢ dois métodos que possibilitam a obtencio de duas arguiteturas
distintas de urn mesmo dominio, do qual faz parte o framework a ser estudado.

* B particular, apreseniou-se como urma linguagern de padifes pode ser de grande valia
para a estruturacéo correta de um framework. Os métodos propostos para o desenvolvimento de
uma arquitetura estruturada em compomnentes ¢ baseada em componentes apresentam uma
proposta de como a linguagem de padrdes pode ser usada para desenvolver uma arquitetura de
Sframework constituida por componentes. Também se exemplificou como a linguagem de

padres ¢ 1itil no desenvolvirnento de uma arquitetura.

O ATAM foi descrito como o método a ser aplicado para realizar a analise qualitativa das
arquiteturas dos frameworks do ponto de vista dos atributos de qualidade manutenibilidade e
reusabilidade. Foi apresentado também © estigio inicial em que se encontram os estudos sobre
métricas orientadas a objetos, o que dificulton muito a obtengfo da proposta de um método de
andlise quantitativa que pudesse ser utilizado para avaliar os requisitos ndo-funcionais

manutenibilidade, reusabilidade e complexidade de uma arquitetura de framework.

O capitulo seguinte apresenta o experimento realizado por este estudo, mostrando, assim,

onde e como cada um destes métodos foi aplicado,
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Para investigar a aplicabilidade da utilizagGio de componentes na arguitetura de um
framework e o impacto dessa nova tecnoiogia nio estado da arte dos frameworks, foi realizado
um experimento que avalia os elementos de trés arquiteturas, necessarios para a instancia¢fo
de um sistema especifico. A primeira dessas arquiteturas representa a forma como a maioria
dos frameworks sao desenvolvidos hoje, ou seja, baseados em classes. As outras duas
arquiteturas sdo as que utilizam componentes em suas estruturas, que, neste estudo, sio de
dois tipos: (i) arquitetura estruturada em componentes, desenvolvida a partir da primeira
arquitetura ¢ (i) arquitetura baseada em componentes, que é desenvolvida desde o inicio
pensando-se em componentes. A existéncia de dois tipos de arquiteturas constitnidas por
componentes se da pelo interesse, neste estudo, de se investigar, também, as diferencas e
semelhancas entre essas duas abordagens. O presente estudo foi realizado seguindo o que €

proposto pelos métodos descritos no Capitulo 2.

A Figura 4.1 ilustra a relagdo das arquiteturas utilizadas no experimento. Os retAngulos
com linhas pontilhadas representam © tipo de elemento arguitetural existente nas arquiteturas
e os retangulos com linhas cheias representam as arquiteturas envolvidas no experimento e/ou
a origem de cada uma das arquiteturas. Ja as linhas unidirecionais associam o influenciador da

arquitetura comn a arquitetura gerada a partir dele.

Dominic de Framework Original

- Arquitetura |
Arquitetura Original Baseada em |
Gerada usando o método UML Classes
Components (Método 3) .

Gerada a partir da reengenharia

(Método 2}

E - - Arquiteturas |
; Arquitetura Baseada em Arguitetura Estruturada em Constituidas por |
3 Componentes Componentes Componentes

Figura 4.1 — Relacio Entze as Arguiteturas Utilizadas no Experimento
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As Secbes 4.1 e 4.2 mostram, respectivamente, a descrigdo do experimento e do sistema
para o qual as arquiteturas ser@o instanciadas. O estudo realizado no framework existente e
sua arquitetura sfo descritos na Segio 4.3, J4 a forma como foram obtidas a arquiteturas
Estruturada em Componentes e a Baseada em Componentes, juntamente com a representacio

gréfica de cada umna delas s80 mostradas, respectivamente, nas Segbes 4.4 e 4.5,

4.1 — Descricho do Experimento

O experimento serd realizado usando um framework caixa branca, com arquitetura
baseada em classes, visando a obter duas novas arquiteturas constituidas por componentes,
uma influenciada pela Arquitetura Original do framework e outra a partir do dominio 4 que o
Framework Original se aplica (Figura 4.1). Apds a obteng@o das duas povas arquiteturas, serd
realizada uma comparagio qualitativa e quantitativa dos elementos das arquiteturas baseada
 em classe e constituida por coﬁﬁpénéntes, que s#o necessdrios para a instanciagio de um
sistema de Video Locadora (Secdo 4.2). O objetivo do experimento é evidenciar os efetivos
ganhos e perdas em desenvolver um framework constituido por componentes. Desta forma os

passos do experimento sdo:

Passo 1: Escolha de um Jramework caixa branca, cuja arquitetura seja baseada
em classes, e realizagio de uma andlise em sua documentacdo para a
compreensdo das caracteristicas do seu dominio, com o objetivo de
obter os requisitos, conceitos e relaghes entre esses requisitos no
dominioc em questdo, além da instanciacdo da arquitetura deste

Jramework para © sistema de Video Locadora. Este framework é

(439

denominadc Framework Original. Para a realizacdo desse passo
utilizado o método 1 descritc na Segdo 3.1.

Passo 2: Desenvolvimento de uma segunda arquitetura, obtida a partir de uma
reengenharia da arquitetura de Framework Original, que é influenciada
pelas propostas de Kulesza (Kulesza, 2000), Fayad (Fayad er. al., 1999}
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e Gurp (Gurp er. al, 2001), Secdo 3.2. Essa nova arquitetura €
denominada  Arquitetura Estruturada em Componentes. Sua
instanciacdo serd exemplificada a partir da descricio do sistema de
Video Locadora (Secgo 4.2).

Passo 3: Desenvolvimento de uma terceira arqiitetura, denorinada Arquitetura
Baseada em Componentes, utilizando- parte do processo de
especificacio de sistemas de software baseados em componentes,
proposto por Cheesman e Daniels (Cheesman et.al, 2001) (ver Secdo
3.3). O sistema de Video Locadora (Se¢iio 4.2) serd utilizado para

instanciar essa nova arquitetura.

Passo 4: Comparagiio qualitativa, seguindo os passos propostos pelo ATAM,
{Secdo 3.4.1), das instanciacOes obtidas das arquiteturas dos passos 1, 2
e3.

Passo 5: Comparacio quantitativa entre as instanciagbes obtidas das arquiteturas
dos passos 1, 2 e 3, utilizando o método de analise quantitativa proposto
na Segdo 3.4.2.

4.2 - Descricao do Sistema de Video Locadora
Q sistema simplificado de locadora de videos, descrito a seguir, serd utilizado para a

instanciacdo das arquiteturas dos frameworks. Este sistema foi proposto por Braga (Braga er.
al., 2001), descrito no manual de instanciag¢do do framework GREN (Braga er. al, 2001).
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4.2.1 - Visao Geral do Sistema

O sistema para a locadora de videos tem por objetivo principal ¢ gerenciamento das

locacghes efetuadas por seus clientes. Algumas de suas principais funcbes sio: acompanhar as

locacBes efetuadas por determinado cliente, gue pode consultar se ja alugou certa fita de video

antemomente verxﬁca.r se uma fita de video devolvida estd em atraso e, em caso posilivo,

calcular a muita dewda, emitir alguns relatones como, por exemplo, clientes com fitas de

video ndo devolvidas, filmes mais locados no periodo, género de filme preferido dos clientes

e faturamento mensal.

Requisitos Funcionais

1) Cadastro e manutengio de fitas, clientes, locaces e devolugbes

L1

1.2)

1.3)

O sisterna deve permitir a inclusfo, alteracio.e remocio de fitas de video em
estoque na locadora, com os seguintes atributos: cédigo de barras da fita,
nome do filme, atores principais, ano do filme, género do filme, preco de

locac@o, diretor, localizagdo na estante e se € dublada ou legendada.

O sisterna deve permitir a inclusio, alteracio e remogio de clientes da
locadora, com os seguintes atributos: nome, endereco, cidade, estado,

telefone, e-mail, documento de identificacdo e data de nascimento,

O sistema deve permitir a locacfio de uma ou mais fitas de video pelo cliente.
Cada locagio possui os seguintes atributos: data de locagio da fita de video,
data programada para devolucio, nome do cliente ¢ dados de identificagio
das fitas de video locadas. Para cada fita de video locada deve ser fornecido
seu codigo de barras e confirmado o valor da locagio. Durante o processo de
locacgdo, o sistema deve modificar, automaticamente, o status atual das fitas

de video locadas, modificando-o de “disponivel” para “locada”.
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1.4) O sistema deve permitir a devolugdo de fitas de video locadas. Apds a
identificacio do cliente, o sisterna deve efetuar uma busca nas suas locagdes
pendentes e permitir que o operador identifique a locacio que estd sendo
devolvida. Cada devolugio possui os seguintes atributos: data de devolucio
da fita de video, valor da multa (opcional), valor total a ser pago e desconto
concedido {opcional}. Durante o processc de devolugio, o sistema deve
modificar, automaticamente, ¢ stafus atual das fitas de videc devolvidas,

modificando-o de “locada” para “disponivel”.

1.5} O sistemna deve permitir as seguintes opgdes de pagamento da locagio: (i) ao
locar as fitas de video; (ii) somente na devolucdo. O pagamento é sempre

efetuado uma dnica vez.

1.6) Se o cliente optar pelo pagamento ao locar as fitas de video, mas entrega-las

com: atraso, durante a devoluc3o, sera feito o recebimento da multa.

2 — Para a impress3c de relatérios e consultas o sistema deve:

2.1) Emitir um comprovante de locac3o das fitas de video, em duas vias, onde
constem os dados do cliente, 2 data e a hora da locagdo, a data para
devolugHo, as fitas de video locadas e o total a pagar. Se o cliente optou por
pagar ao locar as fitas de video, entdo deverd ser impressa a palavra
“PAGO”, juntamente com uma linha reservada para o visto do funcionério da

iocadora.

2.2) Permitir a impressdo de um relatério contendo todas as locagbes pendentes,
com nome e telefone dos clientes, data de locagdo, data prevista para

devolucgo, total a pagar e discriminacio das fitas de video locadas.
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2.3) Permitir a impressac de um relatério contendo o faturamento mensal, isto &,
as locacgOes recebidas durante o més, com nome do cliente, data de locacao,

data de devolucio e valor pago.

2.4y Permitir a impressdc de um relatério contendo os filmes mais locados no

periodo fornecido.

2.5) Permitir a consulta (na tela) dos filmes j4 locados por um determinado chente
em ordem descendente de data, até 0 miximo de 100 filmes, contendo o

nome do filme, ano, género e atorss principais.

'2.6) Permitir a impressdo de um relatério contendo a classificacio dos géneros de
filmes preferidos pelos clientes em um determinado periodo, com descri¢do

do género e percentagem de locag8o daguele género no periodo fornecido.

2.7) Permitir a consulta (na tela) das fitas de video disponiveis para um
~ determinado filme fornecido.

Requisitos Ndo-Funcionais

Os requisitos aqui solicitados s&o do ponto de vista do usuério desenvolvedor:

1) Manutenibilidade

O sistemna deve ser ficil de ser corrigido caso alguma funcionalidade solicitada nio
esteja sendo satisfeita de forma correta. E ficil de ser adaptado a novas

funcionalidades antes nio previstas.
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2) Reusabilidade

Determinada pela facilidade de se conseguir elementos arquiteturais reutiliziveis
quando for mnecessdrio desenvolver outro sistema gque tenba alguma
funcionalidade semethante a este.

3) Complexidade

) sisterma deve ser facil de ser imstanciado e ter o seu entendimento imterno
também facilitado.

4.3 - Entendimento e Levantamento da Arquitetura do
Framework Original

O Framework QOriginal escolhido para ser estudado é o framework GREN (Gestao de
REcursos de Negocio) que foi desenvolvido com o objetivo de estudar o impacto das
linguagens de padrdes sobre o desenvolvimento e uso de frameworks e, assim, tentar
responder algurmas questdes: Como documentar frameworks de forma que os usudrios possam
entendé-los e os desenvolvedores possam adaptd-los? Como apoiar a evolugio de um
framework em um dado dominio e em diregcfio a novos dominios? Quais sio as questdes a
considerar na construgio de frameworks para dominios especificos? As sub-secbes a seguir

descrevem esse framework em detalhes.

4.3.1 Escolha do Framework GREN e suas Caracteristicas

Para constatar alguns dos problernas encontrados na maioria dos frameworks existentes
hoje e mostrar quais sdo os beneficios e problemas de frameworks estruturados/baseados em
componentes, foi feita uma pesquisa na literatura especializada para a obtengio de um
framework que exemplificasse como se encontra a maioria dos frameworks disponiveis
(Secgdo 2.1).

Os principais fatores que influenciaram essa escolha foram: (i) o acesso irrestrito a
documentacdo, para que se possa ter um perfeito entendimento e (ii) a possibilidade do
didlogo com o(s) autor(es) do framework para esclarecimentos de quaisquer ddvidas e

verificacdo do trabalho a ser realizado.
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Tomando como base 0s critérios descritos acima, o framework escolhido foi do dominio
de Gestio de REcursos de Negécio, denominado GREN (Braga et, al., 2001), que possui
aprozimadamente 150 {(cento e cinglienta} classes, as quais estio divididas em camadas,
descritas mais adiante. O framework GREN foi desenvolvido com base em uma linguagem de
padrdes para gesto de recursos de negdcio (Braga er. al.,, 1999), Secdo 4.3.2, visando a apoiar
a constugdo de aplicaches para tal dominio, gne. inclui. sistemas para locagdo,
comercia!izagéb e manutencdo de bens, tais como, automéveis, imdveis, fitas de video, dentre

ouiros.

Sua documentacdo inclui um diagrama de classes em UML e um Manual de
Instanciagio que mostra como € feita a instanciacdo do framework GREN para uma aplica¢do
particular, com um exemplo de aplicacdo. Esse manual apresenta ainda outras informagbes
fiteis para o desenvolvedor, tais como o mapeamento dos elementos definidos na linguagem
de padrdes com as classes implementadas no framework e com os métodos correspondentes

que devem ser sobrepostos.

Camadas da Arquitetara do Framework GREN

A arquitetura de mais alto nivel do framework GREN (Figura 4.2) possui § (oito)

camadas. As duas camadas mals ip_feriores, MySQL e Smalltalk, séo, respectivamente, a base

dé dados utilizada na persisténcia dos objetos (MYSQL, 2001) e a linguagem de programacio
em que o framework GREN foi desenvolvido (Cincom, 2001). As camadas localizadas logo
acima dessas duas, GREN - Persistence Layer ¢ GREN - Report Writer, sdo responsaveis,
nesta ordem, por isolar a persisténcia dos dados das demais camadas, que s0 a camada de
aplicacio (GREN - Application Layer) e a camada de interface com o usudrio (GREN -
Graphical User Interface Layer); e por elaborar e imprimir relatérios, j& que contém as classes
especificas para essas tarefas. Logo em seguida a essas duas iltimas camadas, encontra-se a
carmada de aplicacdo, que se comunica com a camada de persisténcia sempre que precisa
guardar um objeto em memdria. Dentro da camada de aplicagdo, existern diversas classes
derivadas diretamente dos padrdes de andlise que compdem a linguagem de padrdes Gestéo
de Recursos de Negdcio (Se¢do 4.3.2). As demais camadas s3o camada de interface com o
usudrio, localizada acima da camada de aplicag@o, que contém as classes responsaveis pela

entrada e saida de dados, como formularios de interface, janelas ¢ menus; a camada GREN-
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Wizard, que contém as classes que implementam o instanciador do framework GREN; ¢ a
camada onde se encontram as extensdes do framework, que podem ser realizadas a partir da

camada GREN-Wizard ou da camada de interface com o usudrio (Braga er. al., 2001).

Specific Applications

Figura 4.2 — Camadas da Arqguitetura do GREN (Braga 1. al, 2001)

Essa estrutura arquitetural é toda constituida, unicamente, de classes, que s3o o principal
bloco de construgdo de software orientado a objetos (Booch et. al., 2000). Para o experimento
desta dissertacdo, serfio consideradas as classes encontradas nas camadas GREN - Persistence

Layer e de aplicacio, que sio, em sna totalidade aproximadamente 75 (setenta e cinco).

4.3.2 — A linguagem de Padrdes GRN

A linguagem de padrdes para Gestdo de Recursos de Negécios (GRN) é formada por
quinze padrOes de andlise ¢ tem como objetivo auxiliar os engenheiros de software a
desenvolver aplicagbes que lidem com gestdo de recursos de negdcios, ou seja, nas quais seja
necessario registrar transagdes de aluguel, comércio ou manutencio de recursos (Braga et. al.,
1999).

O aluguel de recursos enfoca principalmente a utiliza¢do temporaria de um bem ou
servico, como, por exemplo, uma fita de video ou o tempo de um especialista. O comércio de
recursos enfoca a transferéncia de propriedade de um bem, como, por exemplo, uma venda ou

leildo de produtos. A manutencfio de recursos enfoca a manutencio de um determinado
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produto, utilizando mao-de-obra e pecas para execugdo, como € o exemplo de uma oficina de
reparo de eletrodomésticos (Braga er. al., 2001, Braga ez. al., 1599).

Braga (Braga et. al., 2001) resume da seguinte forma a lingnagem de padrbes GRN:

A Figura 4.3 “contém um diagrama que mostra as depend@ncias entre os padrbes da
linguagem de padrSes GRN e a ordem na qual eles sfio geralmente aplicados. Essas

dependéncias sfo também apresentadas, ¢ eventualinienie coifiplernentadys, em urm elémento ™

especifico de cada padrdo, o elemento “Préximos Padrbes”. Os principais padrbes da
linguagem sdo indicados por uma linha mais espessa. S@o eles: LOCAR O RECURSO,
COMERCIALIZAR O RECURSO ¢ MANTER O RECURSO.

f |

i IDENTIICAR CRECURSC (1) ]
ﬁj ! QUARTIFICAR & RECURSO (2)
ARMAZEN AR 0 RECURSO (3) ;
\ /
I .
Locar 0 RECURSO (4) CoMERCIALIZAR O RECURSO (6) MaNTER ORECURSO (9)
¥ y
RESERVAR O COTAR O COTAR A
RecURso (5} RECURSO (7} MANUTENCA© (10}
v
CONFERIR A ENTREGA
PORECURSO {8)
. v ¥ ¥
¥ hd
e ITEMIZAR TRANSACAD » PAGAR PELA TOENTIFICAR AS TAREFAS
PORECURSO (11) TRANSACAO DO DA MANUTENCAO(14)
.y RECURSO (12) ¢
‘
y IDENTICAR AS PECAS
P IDENTIRICAR O EXECUTOR DA Da MANUTENCAO (15)
» TRANSACAO (13}

~

Figura 4.3 - Linguagem de padrSes para gestio de recursos de negdcios (Braga ez. al., 2001)

Os padrdes estdo agrupados de acordo com seu propdsito, como pode ser visto na figura
acima. O grupo 1 possui trés padrdes: IDENTIFICAR O RECURSO, QUANTIFICAR O
RECURSC e ARMAZENAR O RECURSQO, que dizem respeito a identificacdo e possivel
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qualificacdo, quantificac@o e armazenagem dos recursos gerenciados pelo negécio. O grupo 2
contém os padrdes relacionados & manipulacio dos recursos de negécio pelo sistema. Existern
sete padrdes nesse grupe: LOCAR O RECURSO, RESERVAR O RECURSO,
COMERCIALIZAR O RECURSO, COTAR O RECURSC, CONFERIR A ENTREGA DO
RECURSO, MANTER O RECURSQO e COTAR A MANUTENCAO. O grupo 3 contém
cinco padrOes gue cuidam de detalhes das transaches efetnadas com o recurso. Os nds
primeiros, TTEMIZAR TRANSACAQO DO RECURSO, PAGAR PELA TRANSACAO DO
RECURSO e IDENTIFICAR O EXECUTOR DA TRANSACAQ, sdo aplicdveis a quaisquer
das transacbes do grupo 2. Os dois dltimos, IDENTIFICAR AS TAREFAS DA
MANUTENCAQ E IDENTIFICAR AS PECAS DA MANUTENCAQ, sio apliciveis as
transages contidas nos padrdes MANTER O RECURSO e COTAR A MANUTENCAQ.”

A lnguagem de padrdes GRN pode ser utilizada tanto para auxiliar na andlise de
sistemas desse dominio quanto pa instanciagdo do framework GREN para atender aos
requisitos desses sistemas especificos, pois fornece como resultado um diagrama de classes
para uma aplicagdo especifica, composto de classes, relacionamentos, atributos e métodos

(Braga et. al., 2001, Braga et. al, 1999).

Resultado da Aplicacio da Linguagem de Padries para o Sistema de Video Locadora.

Os requisitos funcionais solicitados pela andlise do sisterna de Video Locadora (Secdo
- 4.2) sdo formecidos pelas tarefas existentes nos padrdes 1, 2 , 4, 11 e 12 da lingnagem de
padrdes (Figura 4.3). A Figura 4.4 representa a linguagem de padrdes instanciada para tal
sistema. A aplicacdo completa da linguagem de padrdes para o sisterna de Video Locadora
pode ser encontrado no manual de instanciac@o do framework GREN (Braga et. al., 2001).
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Figura 4 4 — Diagrama de ciasses ap6s a utifizacio da linguagem de padrbes para o sistema de Video Locadora

A sintaxe do nome da classe é&: Nome da Classe_Referéncia do nome da classe. Essa
referéncia sera utilizada para se fazer uma analogia da classe encontrada ao se aplicar a
linguagem de padrOes para o sistena de Video Locadora e para saber como ela é

implementada nas arquiteturas estudadas nesta dissertac3o.

4.3.3 — Levantamento da Arquitetura do Framework Original

Apesar de toda a documentagio ter sido fornecida e de haver facilidade de didlogo com
os autores do GREN, a obtengdo da arquitetura ndo foi trivial, devido 4 documentacio ndo
estar totalmente atualizada. Com isso, houve a necessidade de se fazer um estudo minucioso
do diagrama de classes fornecido, com o que foi implementado em Smalltalk, para que fosse

possivel obter a arquitetura correta do framework.
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A obtencéo da arquitetura do framework GREN baseou-se, entdo, em (i) um documento
gerado a partir da implementacdo em Smalltalk, que forneceu: o nome da classe, os atributos,
os métodos e a sua superclasse, juntamente com (i) o diagrama de classes, que estava
desatualizado e (iii) a linguagem de padrdes GRN (Sec3o 4.3.2). Com essa documentacio em
maos, 0 método de analise do framework a ser estudado (Secdo 3.1) foi realizado vérias vezes
até a obtencio da arquitetura de mais baixo nivel do framework original, que é mostrada

parcialmente na Figura 4.5.

O resultado disso foi um inico diagrama de classes contendo aproximadamente 72
(setenta e duas) classes de aplicagio e 3 (tr8s) de persisténeia. A Figura 4.5 representa
parcialmente a arquitetura original do _framework GREN.

R
i MR CUotR BN | |

T PIOUTEM N, |
[Rdniadubitbiniiiinl
e s erenmaeverea

L.

Figura 4.5 — Arquitetura Parcial do Framework Criginal
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Elementos da Arquitetura Original Utilizados na Instanciacfio do Sistema de Video
Locadora

Qs elementos a serem utilizados para a instanciacio do sistemna de Video Locadora sdo
os que realizam tarefas existentes nos padrdes 1, 2, 4, 11 e 12 da linguagem de padrBes
(Figura 4.3) como identificado quando se aplicou a linguagem de padres para o sisterna de
Video Tocadors. L B e e i

A Figura 4.6 representa as classes da Arquitetura Original que so utilizadas para a

instanciac@o do sistema ern questdo.

N
\

{"Fea v action Owa it £ alonSirmegy. 26 E | | BesgurceRental 8.8
SCTTOTITIITT I T T Frimearens v

-
L, P
PN T Payment 8_F |

sl |

- / \ e
[ A B S e e |
L | DestmutionPary_17,4 4 | Y

ettt b

i i
e earmemes aenyonn el Hoiraenan,

Tratichiect 16 . /

)

Figura 4.6 - Classes da Arquitetura Original utilizadas no desenvolvimento do Sisterna de Video Locadora

A sintaxe de nome da classe é: Nome da Classe do Framework GREN_Numerc da

Classe_Referéncia do nome da classe pertencente a Figura 4.4.
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4.3.4 -~ Consideractes Finais

A instanciacdo adequada da arquitetura original estd diretarnente ligada a linguagem de
padrdes GREN. Um bom entendimento dessa linguagem é fundamental para o sucesso do

desenvolvimento da aplicacio, J4 que a maior parte do manual faz referéncia a ela.

O total de paginas a ser esmdado, isto é, toda a documentaciio descrita anteriormente, é
em tomo de 140 (cento e quarenta). No melhor dos casos, que envolve apenas o diagrama de
classes da arquitetura e parte do manual, onde se encontram os métodos que devem ser
sobrepostos e quais classes devem ser criadas, o nimero de paginas € de aproximadamente 60

(sessenta).

A principal dificuldade apresentada na instanciacio dessa arquitetura é a necessidade de
compreender wm grande nimero de elementos arquiteturais (classes) e seus relacionamentos.
Como as classes pertencem a um nivel de abstracio logo acima de objetos, mesmo que a

maioria delas seja altamente coesa, a necessidade de se relacionarem ¢ grande, ja4 que

encapsulam caracteristicas comuns de um conjunto particular de objetos.

A vantagem que mais se destaca € a possibilidade de modelar exatamente o que é pedido
pela andlise do sistema, jA que essa arquitetura é caixa branca e constituida puramente por
classes, o que nao gera um encapsulamento muito grande entre as distintas tarefas a serem

realizadas, possibilitando maior flexibilidade na instanciagéo do sistema.

4.4 — Obtencio da Arquitetura Estruturada em Componentes

Nessa segdo serd exemplificado como o método 2 (Secdo 3.2) é utilizado para gerar a

Arquitetura Estruturada em Componentes. Essa arquitetura é obtida através de uma
reengenharia da Arquitetura Original do Framework GREN.

Ao se realizar a primeira atividade proposta pelo método, que € a de especificar os
componentes da nova arquitetura e as interfaces desses, obteveram-se 14 (quatorze)
componentes, sendo que 13 (treze) deles eram a correspondéncia de um para um em relagao
aos padrbes ¢ 1 (um) continha as funcionalidades dos padrdes Pagar pela Transacdo do
Recurso e Identificar o Executor da Transagio e algumas outras que davam suporte as

funcionalidades contidas nos outros componentes identificados.
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Com o término da primeira atividade, as atividades seguintes foram realizadas algumas
vezes e, na iltima execucido dessas, foram identificados e tiveram suas respectivas interfaces
determinadas os componentes Base, Quantificacido de Recurso, Persisténcia, Endereco,
Classificagdo, Unidade de Medida, Conftrole de Estoque, Politica de Execugio,
Armazenamento, Recursos Envolvidos na Tramsacio, Pagamento, _ComprafV enda,

cégijonemes ¢ os padres da linguagemn GRN (Secfic 4.3.2) mostrada na Figura 4.7, também
foi identificada, além da arguitetura em camadas {Secdo 4 .4.1), e da arquitetura de mais baixo

nivel (Figura 4.8).
N° do Padrio Componentes da Arquitetura
de Projeto Estruturadsa em Componentes
12 Pagamento
13 Executor da Transacio
4e5 Locar/Reservar Recurso
6,78 Compra e Venda
9,10,14e15 Manutencio
- Polftica de Execucio
- Controle de Estoque
11 Recursos Envolvidos na Transacdo
3 Armazenamento
3.4,5,6,7.9e 10  Endereco
1 Classificacdo
2 Quantificacio do Recurso
L 2 Unidade de Medida
1,3, 4,5,6,7,9,10 | Componente Base
- Persisténcia
Total de Componentes = 15

Figura 4.7 — Relagdo de cada componente da Arquitetura Estruturada em Componentes com os padrdes que eles
representam total ou parcialmente

As linhas pontithadas unidirecionais ou bidirecionais existentes entre dois componentes
da Figura 4.8 ou qualquer outra figura que mostra a relagio entre os componentes de uma
arquitetura, representam a dependéncia que um componente tem com o outro. O componente
que temn a linha saindo dele, requer (depende) wma ou viarias interfaces que é(s3o) provida(s)

pelo componente que tem a linha chegando nele.
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Figura 4.8 — Arquitetura Estruturada em Componentes

Como todos 0s componentes sdc persistentes, todos sdo dependentes do componente
Persisténcia. Porém, essa dependéncia n3o é representada na Figura 4.8 para nio dificultar sua

visualizagao.

4.4.1 - As Camadas da Arquitetura Estruturada em Componentes

Os componentes da Arquitetura Estruturada em Componentes podem ser divididos em
trés camadas (Figura 4.9). A camada mais inferior, Camada de Elementos do Domfnio,
descreve os conceitos fundamentais e essenciais do dominio de geréncia de negdcio, tais
COmO: recurso, transagiio ¢ objetos persistentes. Ainda tem a fung¢@io de prover suporte de
software para incremento da aplicacdo. A camada localizada logo acima dessa, Camada de
Regras de Negdcio, define as politicas que s3o implementadas pela aplicagdo. Fornece
algoritmos que realizam fungdes essenciais da aplicacdo, de acordo com as caracteristicas

especificas da organizag@o. A terceira camada e ordem crescente € a Camada de Aplicacio,

79



Capitulo 4 — Condugdo do Experimento

que prové suporte de software para os diferentes contextos onde a aplicagio ¢ utilizada e
fornece processos e objetos de negdcio para o dominio de aplicagSes de negbcios especificos.
Além das trés camadas onde estfio distribuidos os componentes da Arquitetura Estruturada em
Componentes t&m-se a Camada de Instanciacdo da Aplicagio, onde se encontram as extensOes
do framework, que podermn ser realizadas a partir de qualquer uma das camadas descritas

_ anterjormente.

Instanciacio da Aplicagdo

Figura 4.9 —~ Camadas da Arquitetura Estruturada em Componentes
A Figura 4.10 mostra a distribuigio dos componentes da Arquitetura Estruturada em
Componentes em cada uma dessas camadas. A Camada 1 € a Camada de Aplicacdio, a2 éade

Regras de Negdcio e a 3 a de Elementos do Dominio.

Instanciagdo da Aplicacio

Inst. da Aplicagio

Inst. da Aplicacio

Inst. da Anlicacﬁp

Figura 4.10 — Distribuiciio dos Componentes nas Camadas da Arquitetura Estruturada em Componentes

A Camada 3, Camada de Elementos do Dominio, é dividida em duas partes apenas para
expor para o desenvolvedor que o Componente Base estd em um nivel de abstragio acima dos
outros, nao havendo distingdo desse nivel de abstra¢do pelos componentes da Camada 2,

Camadas de Regras de Negécio. Na Camada 1, Camada de Aplicagdo, o Componente
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Executor da Transacio nio tem contato com nephuma outra camada, significando que ele s6

pode depender e fornecer funcionalidades para os componentes de sua camada.

4.4.2 - Elementos da Arquitetura Estruturada em Componentes Utilizados
na Instanciaclo do Sistema de Video Locadora

As funcionalidades solicitadas na anlise de requisitos do sisterna de Video Locadora
s3o realizadas pelas tarefas existentes nos padrdes [, 2, 4, 11 e 12 da linguagem de padrBes
{Figura 4.3).

Os componentes da Arquitetura Estruturada em Componentes necessdrios para a criagdo
do sisterna de Video Locadora estdo representados na Figura 4.11 e as interfaces utilizadas de
cada um deles £ apresentada na Figura 4.12.
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Figura 4.11 - Componentes da Arquitetura Estruturada em Componentes utilizados no desenvolvimento do
Sistema de Video Locadora

A sintaxe de nome do componente é: Nome do Componente_Referéncia do nome da

classe pertencente a Figura 4.4.
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Figura 4.12 — Interface de cada componente da Arquitetura Estruturada em Componentes utilizada na
instanciagio do Sistemna de Video Locadora
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Figura 4.12 ~ Interface de cada commponente da Arguitetura Estruturada em Componentes utilizada na

instanciacdo do Sistema de Video Locadora (Cont.)
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4.5 - Obtencdo da Arquitetura Baseada em Componentes

Nesta secdo serd exemplificado como o método 3 (Segdo 3.3) ¢ utilizado para gerar 2
Arquitetura Baseada em Componentes. Essa € obtida através de parte do processo de

especificacio de software baseado em componentes, proposto por Cheesman e Daniels

A primeira etapa, Defini¢Bo dos Requisitos, tem como resultado o Modelo Conceitual de
Negécio e Modelo de Caso de Uso divididos em pacotes, dteis para saber os requisitos,
conceitos e relactes entre esses requisitos do dominio. No desenvolvimento de ambos os
modelos foi utilizada a linguagem de padrdoes GRN (Secéo 4.3.2). Para exemplificacdo desses
modelos obtidos, as Figuras 4.13 ¢ 4.14 mostram, respectivamente, o pacote Locaclo de

Recurso do Modelo Conceitual de Negdcio e o Modelo de Casos de Uso.
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Figura 4.13 - Pacote Locagiio de Recurso do Modelo Conceitual de Negécio
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Figura 4.14 - Pacote Locagio de Recurso do Modelo Casos de Uso.

Terminada a primeira etapa, deu-se inicio & segunda, Identificacio dos Componentes,
determinando como o ustdrio pode iniciar as operacdes da aplicacdo, “tipo de didlogo”. Com
os “tipos de didlogos” prontos, fez-se a identificaco das interfaces do sistema, utilizando os
casos de uso. A Figura 4.15 mostra as interfaces do sistera geradas a partir dos casos de uso
Locar Recurso, Desalocar Recurso e Reservar Recurso para os “tipos de didlogo” com os

mesmaos nornes.
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Figura 4.15 — Interfaces de Sistema para Locar, Desalocar e Reservar Recurso

O préximo passo, apos a identificacio das interfaces de sistema, foi modificar o modelo
conceitual de negdcio para identificar os componentes que ndo podem depender de nenhum
outro, gerando, assim, 0 Modelo de Tipo de Negécio do pacote Locar Recurso. A Figura 4.16
apresenta o pacote Locar Recurso do modelo conceitual de negécio modificado para que se

possam determinar os componentes de negdcio e suas interfaces.
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Figura 4.16 - Modelo de Tipo de Negdeio do Pacote Locar Recurso

Com 0s componentes de sistema e de negécio devidamente representados, foi obtido um

esboco da Arquitetura Baseada em Componentes, relacionando os componentes que

dependem de uma determinada interface com © componente que oferece aquela interface. A

Figura 4.17 apresenta os componentes obtidos com os exemplos acima ¢ seus

relacionamentos.
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Figura 4.17 — Esbogo da Arquitetura Baseada em Componentes
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A tercera ¢ iltima etapa proposta pelo método, Interacdo dos Componentes, foi
realizada e com ¢la foi possivel identificar novas operagbes para sanar alguns problemas de
integridade; como, por exemplo, ao se desalocar nm recurso, desvinculava-se a transagio
desse recursc do cliente, porém ndo se atualizava o niimero de recursos disponiveis. Houve,
-assim, a mecessidade de se criar mals vma interface no componente Recursos Envolvidos na
Transacio para fornecer um método de devolucio que, dado o recurso devolvido na transagio,
possibilite a atualizago da disponibilidade desse recurso. Depois de identificados os
problemas Da arquitetura gerada na etapa anterior, uma atualizacdo na Arquitetura Baseada

em Componentes foi realizada. A Figura 4.18 apresenta a arquitetura obtida no final dessa

etapa.
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Figura 4.18 — Arquitetura Baseada em Componentes
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Figura 4.18 - Arquitetura Baseada em Componentes (Cont.)

Devido ao fato de componentes que possuem interface resultante de interface de negécio
serem independentes, novos componentes foram desenvolvidos, denominados componentes
auxiliares, para que pudesse haver uma associacdo entre os componentes guando necessério,
como, por exempio, o componente Funcionédrio da Empresa, que foi criado para propiciar uma
relacio entre os componentes Funcionirio e Empresa. Dessa forma, € possivel que o
Componente Empresa tenha um cddigo identificador de todos os funciondrios pertencentes a
uma determinada empresa cadastrada no Componente Empresa. A seguir, s&0 descritos os

métodos que possibilitam isso:

88



Capituio 4 — Conducdo do Experimento
Interface Componente Funciondrio da Empresa

1.1- Associar Funcionario a Empresa (in Nome Funciondrio, in Nome

Empresa)
Interface Componente Funciondrio

1.2- get 1d do Funcionério (in Nome Funciondrio, out IdFuncionério)
Interface Componente Funciondrio da Empresa |

1.3- Associar Funcionério a2 Empresa (in IdFunciondrio, in Nome Empresa)

Caso se queira recuperar a informacio de quais so os funciondrios pertencentes a uma

determinada empresa, as operagdes das interfaces de cada uma desses componentes sdo:
Interface Componente Funcionéric da Empresa
1.1- Funcionérios Pertencentes 2 Empresa (in Nome Empresa)
Interface Componente Funcionério da Empresa
1.2- get Funcionarios da Empresa (in IdEmpresa, out Id sFuncionarios)
Interface Componente Funciondrio

13- get Nome do Funciondric (in Id'sFunciondrios, out Nomes dos
Funcionarios) '

Thagetd

A mesrma idéia serve para as dermais ocorréncias desse fato, marcadas com

4.18.

na Figura

4.5.1 - A Arquitetura Baseada em Componentes

Observando a relagio existente entre os componentes resultantes da interface de negdcio
e os componentes desenvolvidos para fazer a associagdo entre dois daqueles quando
necessario, chegou-se a conclusdo de que alguns desses componentes poderiam formar um
{inico componente, devido a grande afinidade de dados e operagdes existentes entre eles. O

resultado disso &:
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1) O componente Empresa passou a ser constituido pelos compomentes:
Funciondrio, Funciondric da Empresa, Empresa, Fornecedor/Cliente da
Empresa, Fornecedor/Cliente.

2) O componente Quantificacdo do recurso passou a ser constimido pelos
componentes: Unidade de Medida, Quantificagio do recurso, Unidade de
.. Medida do recurso.
A Figura 4.19 apresenta a Arquitetura Baseada em Componentes apds esse novo
refinamento.
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Figura 4.1 ~ Arquitetura Baseada em Componentes Refinada

4.5.2 - Elementos da Arquitetura Baseada em Componentes Utilizados na
Instanciacdo do Sistema de Video Locadora

Como a linguagem de padrdes GRN foi aplicada para o sistema Video Locadora, sabe-
se que as funcionalidades que o sistema deve cobrir sdo as tarefas existentes nos padrdes 1,2,
4, 11 e 12 (Secdo 4.3.2). Entdo, para facilitar a identificacio dos componentes da Arquitetura
Estruturada em Componentes necessarios para a mstanciagio deste sistema, foi realizado um

estudo para se conhecer a relagio dos componentes desta arquitetura com os padrdes da

linguagem GRN (Figura 4.20).
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| N° do Padrio Componentes da
| de Projeto Arquitetura Baseada em Componentes
| 13 Pagamento de Comissio !
: 12 Pagamento de Transacho
i 34,5,6,7,5,10,13 Empresa
des Locar/Reservar Recurse
6, 78 Compra ¢ Venda de Recurso
| 9,10e 14 Manutengio
15 Utilizacio de Pega
15 T Pega
11 Recursos Envolvidos na Transacic
3 Atmazenamento
3 Armazenar Recurso
1 Recurso
2 Quantificacio do Recurse
3,4,5,6,7,9,10 Recurso da Empresa
Total de Componentes = 14

Figura 4.20 — Relagio de cada componente da Arquitetura Baseada em Componentes com os padrles que eles
representar total ou parcialmente

A Figura 421 mostra 0s componentes da Arquitetura Baseada em Componentes
necessarios para a criagio do sistema de Video Locadora e a Figura 4.22, as interfaces

utilizadas de cada um desses componentes.
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Figura 4.21 - Componentes da Arquitetura Baseada em Componentes utilizados no desenvolvimento do Sistema
de Video Locadora

A sintaxe de nome do componente & Nome do Componente_Referéncia do nome da

classe pertencente a Figura 4 4.
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Figura 4.22 — Interface de cada componente da Arquitetura Baseada em Componentes utilizada pa instanciagio
do Sistema de Video Locadora
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Figura 4.22 ~ Interface de cada componente da Arquitetura Baseada em Componentes utilizada na instanciacio
do Sistema de Video Locadora (Cont.)
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4.6 — Arquitetura Estruturada em Componentes x Arquitetura
Baseada em Componentes

As duas arquiteturas constitnidas por componentes desenvolvidas neste estudo, por
serem resultados de métodos de desenvolvimento distintos, apresentamn algumas decisdes de

_ projetos diferentes (ver Figura 4.23).
Componentes da Componentes da

Arguitetura Estruturada em Arguitetura Baseads em
Compaenentes Componentes
Pagamento Pagamento de Comissiio
Pagaroento de Transagdo
Executor da Trapsagéo Empresa
Locar/Reservar Recurso Locar/Reservar Recurso
Compra e Yenda Compra e Venda de Recurso
Manuisacio Manutengio
Utilizagdo de Pega
Peca
Politica de Ezecucio Nio se Aplica
Controle de Estoque Nio se Aplica
Recursos Envolvidos na - Recursos Envolvidos na Transacas
Transacio
Armazepamento Armazenamento
Armazenar Recurso
Endereco Armazenamento
Empresa
| Classificaco Recurso
Quantificagdo do Recurso Quantificagio do Recurso
Unidade de Medida
~ Componente Base ... Empresa
Recurso
Recurso da Empresa
Persisténcia Nio se Aplica
Total de Componentes = 15 Total de Componentes = 14

Figura 4.23 ~ Relagfo entre os Componentes das Arquiteturas Estruturada e Baseada em Componentes

A Figura 423 apresenta para cada componente da Arquitetura Estruturada em
Componentes, Coluna 1, os componentes equivalentes da Arquitetura Baseada em
Componentes, Coluna 2. Os componentes Politica de Execugio e Controle de Estoque
existern na Coluna 1 e ndo existemn na Coluna 2, isso porque nos casos de uso e/ou no modelo
conceitual de negdcio, ndo se estudou o que tais componentes se propdem a fazer, o que se
deu apenas nas etapas seguintes do método utilizado para obtengio da Arquitetura Baseada
em Componentes, Coluna 2 (Segdo 3.3). Os componentes Endereco e Classificacdio também

existem pa Coluna 1 e ndo existem na Coluna 2, pois, ac se fazer a reengenharia {Secio 3.2)
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na Arquitetura Original (Segdo 4.3.3) observou-se a independéncia das classes que
implementam as funcionalidades de tais componentes, fato que nio foi possivel verificar ac se
realizar o mmétodo de obtengio da Arquitetura Baseada em Componentes, Coluna 2 (Secdo
3.3). Mas nada impede que todos os referidos componentes sejam incorporados & Arquitetura
Baseada ern Componentes apds um refinamento. O componente Base da Colupa 1 fol
desmembrado em 3 componenies da Columa 2, sendo os componentes Empresa ¢ Recurso
componentes de negdcio ¢ o componente Recurso da Empresa um componente auxiliar
{Secic 4.5). Tal desmembramento ocomreu devido aos casos de uso terem side criados
separadamente e também 2 diretriz de modelagem de quando se escolheu quais seriam as
interfaces de negécio. E notério que esse desmembramento era maior (Secio 4.5), porém, no
segundo refinamento feito na arquitetura, obteve-se o atual estado (Segio 4.5.1). Os motivos
apresentados para ¢ desmembramento do Componente Base sdo validos também para a
existéncia dos componentes Utilizar Pega, Armazenar Recurso e Pagamento de Comissdo na

{olena 2 & a inexisténcia na Coluna 1.

Com © desmembramento do componente Base da Coluna 1 e a existéncia de outros
componeﬁt@s por parte Arquitetura Baseada em Componentes, Coluna 2, algumas
dependéncias entre os componentes mudaram, mas a funcionalidade desses continuou a
mesma. As unicas alteracOes significativas em relacfio 3 dependéncia entre os componentes

foram:

1)  Na Arquitetura Estruturada em Componentes, o recurso que € 0
responsavel por guardar a referéncia de sua quantificagfio, ja Arquitetura

Baseada em Componentes ocorre o inverso.

2) Na Arquitetura Estruturada em Componentes, o componente Recursos
Envolvidos na Transacdo é responsdvel, entre outra coisas, por obter o ID
do cliente /fornecedor da transacio e repassd-lo para o componente
responsdvel pela trapsacdo. J4 na Arquitetura Estruturada em
Componentes, o componente Recursos Envolvidos na Transagio nio temn
essa funcdo, pois os componentes responsiveis pelas transagbes tém

dependéncia direta do componente Empresa.
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3) QO componente Empresa da Coluna 2 é responsavel pelos dados das
empresas que utilizam o sisterna e também pela persisténcia de grande
parte dos outros componentes (Locar/Reservar recurso, Compra e Venda
de recurso, Manutencio, Quantificacdo do Recurso). Na Coluna 1, esses

.. papéis cabem aos componentes Rase e Persistincia, respectivamente. -

4.7 — Consideracoes Finais

Para a instanciacio de uin sisterna nas arquitetura constituida por componentes, apenas a
utilizacZo de sua documentaclo € suficiente, nfo havendo necessidade de estudi-la em sua
totalidade, uma vez que grande parte dela pode ser estudada separadamente, dependendo do
componente que se pretende utilizar. Nessa documentagio, encontra-se a definicio de cada
- componente, suas respectivas interfaces, o que cads um dos métodos das interfaces propicia e
suas depend@ncias. A utilizagio da linguagem de padrdes ndo é obrigatdria, mas é fato que,
quando se tern uma linguagem de padrdes a seguir, a andlise e a identificacio de componentes

e interfaces utilizar ficam facilitadas, como mostrado nas Se¢des 4.4.2e4.5.2.

Uma das vantagens de se utilizar uma arquitetura constituida de componentes € que, ao
se escother um elemento arquitetural (componente), este podé “ter, além das interfaces
padrbes, interfaces especificas para um determinado sistema, o que adiantaria, em muito, a
modelagem. Uma outra vantagem € que os elementos dessa arquitetura (componentes)
encapsulam caracteristicas comuns de um determinado assunto, fornecendo um nivel bem
mais alto que simples classes. Dessa forma, quando bem projetados, possuem um nivel de

coesdo alto, 0 que garante também uma independéncia maior de outros elementos.

Uma das desvantagens dessa arquitetura € a rigidez propiciada pelos componentes, pois
como eles encapsulam um maior niimero de tarefas, o que pode acontecer é a necessidade de
unir tarefas que, antes foram consideradas independentes, para gerar uma nova tarefa. Para
conseguir resolver esse impasse, algumas das solugdes sdo: (i) caso os componentes sejam
caixa branca, modificar a sua interface e/ou sua estrutura interna; (ii) utilizar uma interface de
forma adaptada para atingir 0 que é solicitado pelo sistema e (iii) caso os componentes sejam

caixa preta, utilizar uma forma de adaptacdo de componentes, como a de Weis (Weis, 2001).
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4.8 ~ Resumo

Os métodos propostos no Capitulo 2 para o estudo de um framework ¢ obtenciio de uma
arquitetura estruturada e outra baseada em componentes foram utlizados, respectivamente,
para o estudo do framework GREN, do dominio de gestfio de recursos de negdcio, e para a
. obtencie das arguiteturas estruturada e baseada em componentes para este mesmo dominio.
Constata-se, assim, a boa aplicabilidade de tais métodos, visto que os resultados obtidos eram

os esperados.

Foi apresentada a linguagem de padrdes GRN, que serviu como base para o
desenvolvimmento do framework GREN e que foi de grande utilidade para a instanciagio das
arquiteturas para o sistema de Video Locadora. Isso porque, quando apiicada para o mesmo
sistema, apresentou os padrdes e, por conseguinte, as tarefas que deveriam ser abordadas por

cada uma das arquiteturas.

Discutiram-se as vantagens e desvaniagens encontradas na instanciacio das arquiteturas
baseada em: classes e constituida por componentes ¢ abordaram-se as diferencas das
arquiteturas Estruturada e Baseada em Componentes, relatando que ¢ processo utilizado para
a obtencdo da Arquitetura Baseada em Componentes possibilitou a identificagio de alguns
componentes um pouco mais especificos, o que facilita o entendimento de cada um dos
componentes isoladamente e da arquitetura. Entretanto, n3o foi possivel extrair algamas

decisdes de analise/projeto, 0 que tornou alguns componentes um pouco mais cormplexos.

Apresentou-se, também, a arquitetura do framework GREN, denominada Arquitetura
Criginal, a Arquitetura Estruturada em Componentes e a Arquitetura Baseada em
Componentes, que serfo as arquiteturas utilizadas no experimento para a andlise arquitetural,

tanto quantitativa como qualitativa, apresentada no capitulo seguinte.
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Capitulo 5
Analise Arquitetural

Este capitulo tem como objetivo realizar a andlise arquitetural qualitativa e quantitativa,
a partir dos métodos de andlise de arquiteturas propostos no Capitulo 3, wtilizando, para a-
realizacdo do experimento, as arquiteturas Original, Estruturada em Componentes e Baseada
em Componentes, obtidas no Capitulo 4. Propde-se também investigar a aplicabilidade do
paradigma de desenvolvimento baseado em componentes pa construglo de frameworks em

um dominio de gestdo de recursos de negdcio.
A Secfoc 5.1 aborda a andlise gualitativa das arquiteturas, onde serd utilizadc 0 ATAM,

{Se¢do 3.4.1) e a Segho 5.2 apresenta a andlise quantitativa das arquiteturas a partir do método
proposto na Segio 3.4.2, Método de Analise Quantitativa,

5.1 - Aplicaciio do ATAM para a Avaliacdo Qualitativa

O sistema escotido para realizar a anilise qualitativa das arquiteturas de framework
utilizando © ATAM (Secéio 3.4.1) é o de Video Locadora (Secao 4.2). Os requisitos nido-
funcionais manmutenibilidade e reusabilidade foram os escolhidos por este estudo para serem

- analisados nas arquiteturas envolvidas.

As secDes seguintes descrevem a realizacio de cada um dos passos do ATAM aplicados

para desenvolver essa avaliagdo.

5.1.1 — 1° Passo: Coleta dos Cenarios
Manutenibilidade

A andlise da manutenibilidade serd guiada por dois cenirios: (i) o primeiro
representando a necessidade de adaptagio (correcdo), que € a manutengio realizada devido a
uma eventual abordagem incorreta de algum requisito previsto na andlise de requisitos ou 2
sua ndo-contemplacio pela modelagem: (i) o segundo cendrio refere-se & necessidade de
evolugdo do sisterna, ou seja, acrescentar mais algumna funcionalidade que ndo havia sido

solicitada anteriormente.
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Primeiro Cenirio — Manutencio de Adaptagio: Segundo Cagnin (Cagnin, 2002),

apesar do requisito fupcional devolugio de recurso fazer parte do dominio da
linguagern GRN (Seg8c 4.3.2), ele ndc é coberto. Como todas as arquiteturas
a serem avaliadas sofreramn influéneia desta linguagem de padres, nenhuma
delas, teoricamente, da suporte para tal requisite. Dessa forma, a descrigéo

do primeiro cendrio 1

O cliente desenvolvedor modifica a arquitetura do framework para

que esse passe a apoiar o requisito funcional devolugio.

Segundo Cenirio — Manutencio de Evolugio: E referente 3 evolugio do sisterna:

G cliente usuario solicita ao cliente desenvolvedor um controle de

acesso ao sistema.

Reusabilidade

A andlise da reusabilidade, que determina o gudo ficil & conseguir elementos

-

. reutiliziveis de uma arquitetura, é também guiada por dois cendrios, representando

antecipadamente o interesse de reaproveitamento de partes da arquitetura jd desenvolvida.

Terceiro Cendrio — Reuso do Padrdo 1: O cliente desenvolvedor deseja utilizar em
uImn outro sistema o que € proposto pelo Padrdo 1 (Identificar o Recurso) da
linguagem de padrdes GRIN (Secio 4.3.2).

Quarto Cendrio — Reuso dos Padres 11-12-13: O cliente desenvolvedor deseja

utilizar em um outro sistema o que & proposto pelos padroes 11, 12, 13
(Itemizar Tramsagdo do Recurso, Pagar pela Tramsagdo do Recurso,
Identificar o Executor da Transacio) da linguagem de padrdes GRN (Seg@o
4.3.2).
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5.1.2 - 2° Passo: Obtencic dos Requisitos, Restricdes e Descrigio do
Ambiente

Manutenibilidade

Na ampélise da manutenibilidade, os requisitos considerados sdo tipicamente derivados
dos cenArios para representar o sistema do ponto de vista do usudrio desenvolvedor. Nesse

caso, 0s requisitos sdo:

RM]1 — A alteragio do ntmero de elementos da arquitetura para a realizacio de

uma marnutencio deve ser o menor possivel.

RM?2 — Os elementos da arquitetura devemn ser especificos para wm conjunto de

tarefas.

RM3 — Dado que um cliente desenvolvedor tenha que realizar uma determinada
mamutencdo, o nimero de elementos da arquitetura a serem entendidos deve

ser o roenor possivel.

Somando-se a esses requisitos, deve-se assumir que ¢ padrio comportamental ¢ o

ambiente de manutengdo s30 05 seguintes:

- A estrutura basica proposta pela linguagem de padrdes deve ser mantida.

- Os requisitos solicitados para- evolugdo ndo devem afetar outras partes da
linguagem GRN para as quais eles ndo foram solicitados, porém a adaptacio

deve ser facil, caso isso venha a acontecer.,

- Os requisitos de manutencio pedidos devem pertencer ac dominio do framework.

Reusabilidade

Para a avaliacdo da reusabilidade os seguintes requisitos foram identificados:

RRI1 - A reutilizacdo deve ocorrer de maneira facilitada, com a menor aquisico

possivel de requisitos néo desejéveis.

RR2 - A reutilizagdo pode ocorrer tanto de um padrdo completo como apenas de

parte desse.
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Devido 4 possibilidade de possuir pontos de compromisso, cada um desses itens
supracitados € passivel de inspecao, validagdo e questionamento, servindo como um resultado
do ATAM.

5.1.3 — 3" Passo: Descricao da Visio Arquitetural

Visto que o ATAM foi criado para ilustrar os compromissos arquiteturais, bi a
necessidade de algumas arquiteturas para andlise. Serfio consideradas wés opcles
arquiteturais, sendo que cada uma delas serd descrita com o intuito de mostrar como ¢ feita a

instanciacdo do sistema de Video Locadora. As arquiteturas a serem consideradas séo:

1) Arquitetura Original (Secio 4.3.3) obtida no primeiro passo do experimento
{Segdo 4.3).

2) Arquitetura Estruturada em Componentes, gerada no segundo passo do
experimento (Segio 4.4).

3) Arquitetura Baseada em Componentes (Secio 4.5.1) desenvolvida no terceiro

passo do experimento (Sec¢do 4.5).

4.2) sdo descritas na Se¢do 4.3.2, onde foi aplicada a linguagem de padrbes GRN (Segdc
4.3.2) para esse sisterna. Os elementos a serem analisados s80 os que realizam tais tarefas. Os
elementos das Arquiteturas Original, Estruturada em Componentes e Baseada em
Componentes estic descritos, respectivamente, nas Secbes 4.3.3,4.4.2 e4.5.2,

A principal diferenca dessas trés arquiteturas a serem avaliadas € que a primeira opgdo
arquitetural, a Arquitetura Original, utiliza unicamente o paradigma orientado a objetos; a
segunda op¢do, Arquitetura Estruturada em Componentes, utiliza o paradigma orientado a
objetos associado com © termo componentware, proposto por Pree (Pree, 1997) (ver Segdo
2.2). Ja a terceira op¢3o arquitetural difere da segunda opcio apenas na forma éomo foi
criada. Enquanto a arquitetura da segunda opcdo foi desenvolvida a partir de uma
reengenharia baseada na Arquitetura Original (Secdo 4.4), a arquitetura da terceira opgado foi

desenvolvida desde o inicio com o pensarnento voltado para componentes (Secdo 4.5).
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5.1.4 - 4° Passo: Andlise Especifica de Cada Atributo

A analise isolada em cada um dos cendrios (ver Secdo 5.1.1) dos requisitos ndo-
funcionais (Manutenibilidade e Reusabilidade) serd descrita, agrupando-as pela arquitetura e
pelo requisito ndo funcional a que se referem. Essa andlise serd realizada argumentando as
. facilidades e dificuldades encontradas na realizagfio de cada um dos cenarios.

A realizacaC ¢ andlise dos ceparios para os requisitos ndo-funcionals em questdo s&o

apresentadas a seguir.

Realizacio dos Cenarios / Andlise da Manutenibilidade

A analise da manutenibilidade, descrita a seguir, apresenta os resuitados para ¢ estudo
de caso proposte pelo Primeiro ¢ Segundo cendrios da coleta dos cendrios (Secdo 5.1.1),

considerando as restricGes descritas na Secgo 5.1.2.

O primeiro cendrio a ser realizado refere-se & necessidade de acrescentar-se mais um
requisito funcional ao sistema para o qual foi previsto na andlise de requisitos e as arquiteturas
ndo o implementam (Primeiro Cendrio - Manutencdo de Adaptagio, Secio 5.1.1). Para isso, é
necessdrio localizar todos os elementos que serfo envolvidos no requisito e modifica-los de
acordo com a necessidade. No estudo de caso desta dissertacdo, o requisito em questio € o de

Pevolucio.

O segundo cendrio € o acréscimo de um requisito funcional que anteriormente ndo
pertencia & andlise de requisitos (Segundo Cendrio - Manuteng@o de Evolucdo, Secdo 5.1.1).

Esse requisito € o acesso do sistema se tornar restrito.

Andlise da Manutenibilidade da Arquitetura Original
O primeiro cenario - Manutengdo de Adaptacdo é resolvido com o
acréscimo do método Devolugio (in Codigo do Cliente, in Cédigo_Fita, in
Data_Entrega)} na classe BusisnessResourceTransaction 7 (Figura 4.6). Esse

método dispara mensagens em vérias outras classes como: Paymente 9,

FineRate_6, QualifiableObjetet_18, PersistentObject, 3,
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DestinationParty_17, etc, para atualizar o sisterna na sua parte de estoque,
contabilidade e de cliente,

Assim, para que esse novo requisito seja acrescentado ao sistema, ©
desenvolvedor temn a necessidade de entender a arquitetura em quase sua

totalidade, j& que, no minimo, pode haver a necessidade de recalcular o valor

_.a.ser pago. pelo alugnel, amalizé-lo no sisterna; atnalizar a-disponibilidade-da - -

fita, desvincular o cliente da fita e tornar todos esses dados persistentes. 56
se consegue isso estudando método por método de cada uma das classes

envolvidas nessas tarefas.

O segundoc cendrio - Manutencio de Evolucfo pode ser realizado de

vérias formas, dependendo de como o usudrio final deseja esse cendrio:

(1) Acrescentar os  atributos Jlogin e senha na  classe
: BusisnessResourceTransaction_7 (Figura 4.6) e os métodos ger e set
para cada atributo, além do método Verificar_Permissdo {in login, in
senha). Com isso, fica garantido que qualquer operagio de Locacdo,
Venda ou Manutengio se realizari apenas se o usudric possuir
permissdo. Entretanto, a restrigic de acesso ac cadastro e consulta de

. clientes e recursos, por exemplo, néo estaria garantida.

Nesse caso, pdo haveria muita dificuldade em realizar a
manuten¢do de adaptaciio, a ndo ser pelo desconhecimento da classe

gue deve ser alterada.

(2) Para se alcangar a restrigdo total do sistema, uma solug@o € criar uma
nova classe, onde se encontrariam os objetos, com seus logins e senhas;
e a utilizagio das outras classes ficaria dependente da existéncia de tais

objetos.

Essa solugdo seria um pouco mais trabalhosa que a anterior, ja
que seria necessario tornar qualquer outra classe do sistema dependente
de uma tunica classe, o que pode atrapalhar também manutencdes

futuras.
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(3) Uma outra possibilidade seria permitir acesso restrito a cada um dos
cbjetos do sistema dependendo da permissdo do usudrio. Para tal, seria
necessario, por exemplo, que o usuédrio informasse um login e uma
senha a cada objeto novo.

Essa soluc8o seria extremamente dificil de ser realizada, ja que
para todo objeto criado no sistema haveria um nivel de restricdo e uma
comparagdo com a permissdo do usuario, aumentando em muito a

dependéncia entre os elementos do sistema.

Anslise da Manutenibilidade da Arguitetura Estruturada e Componentes

Para que a arquitetura passe a apoiar o requisito funcional devolucio
{(Primeiro Cenéric - Manutengio de Adaptaciio), o método
Devolver_Locagdo (in data de entrega, in IdLocagio) deve ser criado na
interface ILocagcdo do componente Locagcdo/Reserva de Recurso (Figura
4.11). Além disso, uma dependéncia entre esse componente € 0 componente
Politica de Execucdo (Figura 4.11) deve existir para que se possa calcular a
multa caso haja atraso na entrega. J4 no componente Recursos Envolvidos na
Transagao (Figura 4.11), na interface IRecurso_Envolvidos_Transacgdo, deve

ser criado o método Devolucio (IdDevolucio).

Para a inser¢fio desse novo requisito no sisterna, o desenvolvedor deve
ter conhecimento da interface dos componentes Politica de Execucio e
Componente Base, bem como conhecimento interno dos componentes

Locagdo/Reserva de Recurso e Recursos Envolvidos na Transac3o.

Todo o processo descritc anteriormente seria necessirio caso essa
arquitetura ndo desse nenhum apoio ao requisito funcional Devolucio.
Entretanto, ela ja o apoiava em parte ¢ faltavam apenas as alteracbes no

componente Recursos Envolvidos na Transacao.

O outro requisito a ser inserido, acesso restrito ao sistema (Segundo

Cendrio - Manutencdo de Evolugdo), pode ser possibilitado por essa
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arquitetura, seguindo as intengdes do cliente usudrio, descritos na Analise da

Manutenibilidade da Arquitetura Original, da seguinte forma:

(1) Cragdo de um componente Acesso, cuja interface possuiria os

2

métodos: Cadastro de Sepha, Cadastro de Login, Edig8o de Senha,
criaclo desse novo componente, uma dependéncia com o componente
Locagdo/Reserva de Recurso (Figura 4.11) seria representada,
significando gue uma locacio s6 pode ser realizada se o usudric possuir
permisséo. E uma outra dependéncia entre 0 Componente Acesso € ©
Componente Persisténeia (Figura 4.11) seria criada para que se

pudessem armazenar os dados do Componente Acesso.

Nesse caso, haveria a necessidade de alterar a interface do

“componente Locagdo/Reserva de Recurso, para que este passasse a

utilizar as interfaces fornecidas pelo componente Acesso e saber as
interfaces fornecidas pelo componente Persisténcia para que ©
componente Acesso se tornasse persistente. Entretanto, 0s outros
componentes ndo teriarn que ser estudados e nem alterados porque as
interfaces utilizadas e fornecidas por eles nio sdo necessarias para a

realizagio desse cendrio.

O mesmo componente Acesso descrito anteriormente seria criado, sé

que agora todos os cornponentes do sistermna dependeriam dele.

Nesse caso, o processo descrito para possibilitar o acesso restrito
do componente LocagBo/Reserva de Recurso (Figura 4.11) seria ©
mesmo para cada um dos outros componentes, sempre envolvendo o
mesmo niimero de cormmponentes, dois, sendo eles o Acesso e ©
comnponente em gquestio. N&o hid mais necessidade de envolver o
componente Persisténcia, pois uma vez realizada a persisténcia do

componente Acesso, ela fica valida para todas as outras operagdes. -
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(3) A terceira forma de possibilitar a implementacio do acesso restrito
seriam a alteracio dos métodos de cada uma das interfaces dos
componentes, em gque cada um ‘“chamaria” o métedo
Verificar_Restricdo (in Senha, in Login), que € implementado dentro de
cada componente e a criacdo dos métodos Cadastro de Senha, Cadastro
de Login, Edicdo de Senha, Ediciio de Login, Cancelar Senha ¢ Login

em urma nova interface de cada componente.

Essa possibilidade acarreta o estudo isolado de cada componente

para poder adaptd-los a esse novo requisito.

Andlise da Manutenibiidade da Arquitetura Baseada em Componentes

O requisito funcional devolugio (Primeiro Cendrio - Manutencio de
Adaptagio) j4 € apoiado pela arquitetura, devido ao desenvolvimento de
diagramas de colaboragio no processo de criagio da mesma — a realizacio
dos diagramas teve o objetivo de encontrar possiveis problemas de
integridade. Porém, caso esse requisito nio fosse apoiado por essa
arquitetura, seria necessiria apenas a modificagdo dos componentes
Locar/Reservar Recurso (Figura 4.21), para que pudesse receber o pedido de
devolugao e Recursos Envolvidos na Transacio (Figura 4.21), o qual

liberaria o recurso para uma nova locagdo propriamente dita,

O outro requisito a ser inserido, acesso restrito ao sistema (Segundo
Cenédrio - Manutencdo de Evolugio), pode ser possibilitade por essa
arquitetura, seguindo as inten¢des do cliente usuério, descritos na Andlise da
Manutenibilidade da Arquitetura Original, da seguinte forma:

(1) Criagdo de um componente Acesso, cuja interface possuiria os
métodos: Cadastro de Senha, Cadastro de Login, Edicdo de Senha,
Edicdo de Login, Cancelar Senha e Login, Verificar Restricdo. Apds a
criagdo desse novo componente, uma dependéncia com o componente
Locar/Reservar Recurso (Figura 4.21) seria representada, significando

que uma locagdo s6 pode ser realizada se 0 USuario possuir permissao.
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Nessa arquitetura, a persisténcia dos novos dados deve ser
implementada dentro do novo componente, sendo este um componente

de negdcio.

(2) O mesmo componente Acesso descrito anteriormente seria criado para

- -possibilitar o acesso restrito a cada um dos componentes de sistema. J&

os componentes de megdcio, que ndo dependem de nenhum outro,
teriam gue ter suas interfaces alteradas para possibilitar esse requisito.O
processo para alteracio dessa arquitetura € o mesmo descrito na
realizacdo deste cendrio na Arguitetura Estruturada em Componentes,
ftens {2) e (3).

(3) A terceira forma de possibilitar a implementacio do acesso restrito
" seriam a alteracio dos métodos de cada uma das interfaces dos
componentes, em que cada um “chamaria” o método
Verificar_Restricdo (in Senha, in Login), que € implementado dentro de

cada componente e a criagio dos métodos Cadastro de Senha, Cadastro

de Login, Edigio de Senha, Edigdo de Login, Cancelar Senha ¢ Login

em uma nova interface de cada componente. Também teria que
possibilitar a persisténcia desses novos dados dentro de cada

cornponente de negdcio.

Realizaciio dos Cendrios / Andlise da Reusabilidade

Os cendrios a serem realizados, terceiro {Reuso do Padric 1) e quarto (Reuso dos
Padroes 11-12-13) cenérios {Secdo 5.1.1), e avaliados sio, respectivamente, os de reutilizacio
do padrio 1 e dos padrdes 11, 12, 13 da linguagem de padrdes GRN (Secdo 4.3.2).
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Andlise da Reusabilidade da Arquitetura Original

Para reutilizar a forma como essa arquitetura implementa ¢ padrio 1
(Terceiro Cenario — Reuso do PadrZo 1), € necesséric inseris no novo sistema
as classes QualifiableObject, Resoucer, NestedType ¢ SimpleTvpe (Figura
4.5). Caso queira tornar essas classes reutilizadas persistentes, € necessério
inserir também as classes StaticObject, PersistentObject, OIDManager,
ConnectionManager (Figura 4.5), totalizando assim 8 (oito) classes.

Ja para realizar a reutilizacic dos padrdes 11, 12 e 13 de forma
completa, as seguintes classes devem ser reaproveitadas: Transactionltern,
ftemQuantificationStrategy,  SingleResTransltern, = MeasResTransltem,
LotResTransltem, InsResTransltem, TransQuantStrategy,
TransactionExecutor, ExecutorTeam, Comission, Payment,
PaymentStrategy, ImmediateReceiving, Cash, EletronicTransfer,
MoneyOrder, LaterReceiving, CreditCArd, Check, Invoice, Payment on
Delivery, AbstractCalculator, NumberRangerCalculator, FineRate,
ExactNumberCalculator, InterestRate (Figura 4.5). Além dessas 26 (vinte e
seis) classes, devern-se reparar os relacionamentos que elas t8m com outros
padrdes para se fazer uma reutilizacio mais adequada. E bom lembrar que
essas classes ndo sio persistentes e, caso as qgueira tornar persistentes,
podem-se reutilizar as classes StaticObject, PersistentObject, OIDManager,
ComnectionManager (Figura 4.5); totalizando 30 (trinta) classes a serem
reutilizadas.

A reutilizacdo nesse tipo de arquitetura &, de certa forma, invidvel, pois
bhd que se agrupar véarios elementos arquiteturais {classes) para conseguir
reutilizar o que se pretende, além, ¢ claro, de se preocupar com a relagéo
entre esses elementos e os possiveis vinculos que antes eram necessarios com

outras classes e agora podem ou nfo ser necessarios no novo contexto.
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Andlise da Reusabilidade da Arqguitetura Estruturada em Componentes

A reatilizacBo nesse tipo de arguitetura ocorre em nivel de
componentes. Desta forma, para se conseguir identificar qual componente

reutilizar, pode-se procurar saber, em sua descri¢fo, se ele resolve as tarefas

-@ serem reutilizadas ou 080, vu emds, procurar, 14 doclimentagdo, se hd &
relacdo entre os componentes e os padrdes da Iinguagem de padrdes. Apds a
escolha dos componentes a serem reutilizados, deve-se observar, em sua
documentagio, a sua dependéncia com outros componentes, para que essas

dependéncias sejam sanadas no novo sistema.

Os componentes que devem ser aproveitados para possibilitar a
reutilizacdo do padrio 1 sio Componente Base e Classificacio (Figura 4.8).
J4 os componentes que possibilitam a reutilizagdo dos padrdes 11, 12 e 13

- 880 Pagamento, Recursos Envolvidos na Transac8o e Executor da Transagao
{Figura 4.8).

O problema nesse tipo de reutilizacdo € a aquisi¢io de algumas partes
que nio eram necessdrias, como, por exemplo, no Componente Base, em que
se reutiliza parte do padrdo 1, mas também o Gerenciamento de Clientes e

Fornecedores. .

Andlise da Reusabilidade da Arquitetura Baseada em Componentes

A forma de identificacio dos componentes a serem reutilizados ¢ as
preocupacbes sobre suas restricdes sdo as mesma descritas para a Arquitetura

Estruturada em Componentes.

O componente dessa arquitetura que possibilita a reutilizacio da forma
como o padriio 1 é implementado € o denominado Recurso (Figura 4.19). J&
a reutilizacdo dos padrdes 11, 12 ¢ 13 é propiciada pelos componentes
Pagamento de Transacio, Empresa, Recursos Envolvidos na Transagio e

Pagamento de Comissdo (Figura 4.19).
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Os problemas encontrados na reutilizagdo da Arquitetura Estruturada
ern Componentes poderiam ser os mesmos encontrados no tipo de arquitetura

em questio, Entretanto, nos cenarios escolhidos, nenhum problema ocorren.

5.1.5 — 5° Passo: Identificac@io dos Pontos de Susceptibilidade

Para a identificaco dos pontos de susceptibilidade, a literatura especializada sugere que
sejam realizadas pequenas modificagdes arquiteturais €, a cada modificagdo, o0 4° passo seja
refeitc. Uma comparaco com os resultados obtidos deve ser efetnada e qualquer mudanga

significativa nos atributos & um indicativo de sua sensibilidade 2 alteraglo arquitetural.

Para a realizacdo deste estudo de caso, duas modificagbes no sistema de Video Locadora
‘foram feitas. A primeira foi a inser¢io da possibilidade de realizar compra e venda de fitas e a
segunda foi possibilitar, além da compra e venda de fitas, a realizagdo de sua manutengio.

- Desta forma, os sistemas modelados em cada uma das arquiteturas sdo:

- SL: Sistema para Locagio (Sistema de Video Locadora, Secio 4.2)
- SLC:  Sistema para Locagio e Comercializacdo de compra e venda

- SLCM: Sistema para Locagfo, Comercializacdo de compra e venda e
Manutengdo

Anilise dos Pontos de Susceptibilidade

A seguir sdo discutidos os pontos de susceptibilidade de cada wma das arquiteturas,
apresentando os resultados obtidos com cada um dos sisternas (SL, SLC, SLCM).

Analise da Arquitetura Original
O nimero de elementos da arquitetura para a instanciagdo da parte de
aplicagdo do sistema SL, que é de 27 (vimte sete classes) (Figura 4.6),
aumentou para 36 (trinta e seis) no sisterna SLC e para 45 (quarenta e <inco)

no sistema SLCM.

iit



Capitulo 5 ~ Andlise Arquitetural

A medida que se gerencia um comjunto tnico de classes cada vez
maior, a atenc@o a influéncia de uma determinada classe sobre as que com
ela se relacionam deve aumentar, pois, por exemplo, um erro gerado em uma
classe pode afetar as outras classes as quais ela se relaciona e esse erro pode
ser propagado para diversas classes. E isso afeta a manutenibilidade do

sigtema,

A maputencio de evolugio, além de ser prejudicada pelo que foi
descrito anteriormente, também torna-se dificil de ser realizada pois héd que
se trabalhar com todos os elementos da arquitetura que estio sendo utilizados
na modelagem do sistema, por exemplo, para a inser¢o do acesso restrito a

cada uma dos tipos de objetos do sistema.

A possibilidade de reutilizacio da arquitetura original em qualquer um
dos sisternas € praticamente a mesma. Tal fato pode ndio se confirmar devido
a um aumento das classes relacionadas com o gue se quer reutilizar, ja que
deve-se preocupar com a relacio entre esses elementos e os possiveis
vinculos com oufras classes, que antes eram necessarios e agora podem ou

ndo ser pertinentes a0 novo contexto.

Analise da Arquitetura Estruturada em Componentes

Para possibilitar a instanciacio do sistema SL., foram necessarios 10
{dez) (Figura 4.11)dos 15 (quinze) componentes da arquitetura em questdo
(Figura 4.8). Ao instanciar o sistema SLC, utilizou-se mais um componente
da arquitetura, que € relacionado com outros dois que jA estavam sendo
usados. O mesmo ocorreu com o sistema SLCM. O acréscimo de novos
elementos e relacionamentos pouco alterou a integridade entre os elementos
das arquiteturas utilizados na instanciag@o dos sistemas, ji que quase toda a

arquitetura jd estava sendo utilizada no sistema SL.

No sistema SL, houve a necessidade de acrescentar o requisito
devolugdo. Para isso realizaram-se algumas modificagdes em dois
componentes, entretanto, ndo h& que se ter a preocupagio se tal modificacao
afetard os outros componentes. Tal fato se justifica pela inalterabilidade das

interfaces j4 existentes, Se houver a necessidade de modificar um
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componente qualquer, deve-se preocupar em ndo alterar os métodos
existentes na interface, evitando-se assim a necessidade de revisar os
componentes que utilizam tais métodos, o que aumentaria a complexidade.
Sem alteracio dos métodos, o acréscimo de elementos nessa arquitetura

pouco afetaria qualgquer tipo de manutencdo.

Considerando © que foi descrito anteriormente, as alteracBes
propiciadas pelo aurnento do mimero de compomentes no atributo de

manutenibilidade, desta arquitetura, podem ser divididas em trés casos:

Melhor Caso: As restrigdes de uso do componente a ser inserido séo
satisfeitas por algum{ns) {(dos) componente(s) j& envolvido(s) na
instanciagdc do sistema, Nesse caso, a manutenibilidade seria
prejudicada apenas um pouco, j4 que 2 alteracfio seria no nimero de

interfaces a serem gerenciadas.

Caso Intermedidrio: As restricdes de uso do componente a ser
inserido ndo sdo satisfeitas por nenhum dos componentes j&
envolvidos na instanciacio do sistema e por nenhum outro que possa
vir a satisfazé-las. Nesse caso, a manutenibilidade seria prejudicada
medianamente, visto que algum(ns) componente(s) ja pertencente(s) a
arquitetura teria(m) que ser reestruturado(s) tanto internamente
quanto externamente para satisfazer as necessidades do novo
requisito; considerando-se que os outros servicos fornecidos pelo(s)

componente(s) alterado(s) continuassem inalterados.

Pior Caso: Seria o caso intermedidrio considerando-se que os outros
servicos fornecidos pelo(s) componente(s) alterado(s) ndo
continuassem  inalterados, podendo gerar uma propagagao de

alteragOes.
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A reutilizacdo nesse tipo de arquitetura é independente do nimero de
elementos, ja& que cada um ¢ desenvolvido para realizar um conjunto de
tarefas relacionadas e fornece uima interface que explicita suas dependéncias
e funcionalidade. Um dos problemas na reutilizacBo desse tipo de elemento €

a aquisi¢do de funcionalidades ndo desejaveis.

Andlise da Arcuitetura Baseada ern Componentes

Para possibilitar a instanciacdo do sistema SL, foram necessarios 7
(sete) (Figura 4.21) dos 14 (quatorze) componentes da arguitetura em
questio (Figura 4.19). Ao instanciar o sistema SLC, utilizou-se mais um
componente da arquitetura, que € relacionado com outros trés que ja estavam
sendo usados. J4 com o sistema SLCM, houve o acréscimo de mais trés
componentes e cinco relacionamentos.

‘A implicacdo do aumento do niimerc de elementos nos requisitos ndo-
fupcionais analisados € a mesma descrita na andlise da Arquitetura

Estruturada em Componentes.

5.1.6 - 6° Passo: Identificaciio dos Pontos de Compromisso

Realizado o 5° passo (Secdo 5.1.5), descobriu-se que um ponto de compromisso

arquitetural para a Arquitetura Original é o niimero de elementos de uma arquitetura.

O acréscimo do nlimero de classes na Arquitetura Original prejudica a realizacio de
manutencio. Dependendo do nimero de classes a serem inseridas, esse requisito ndo
funcional pode chegar a niveis impraticiveis e interfere, também, no requisito reusabilidade,
apesar de que, dificilimente, serd tio prejudicado como o de manutenibilidade.

O relatério elaborado ao fim deste passo, baseado nas informacbes coletadas com a
aplicacdo do método, detalhando os resultados obtidos junto com a apresentagdo de

estratégias a serem adotadas, € apresentado na seg#io seguinte (Se¢fo 5.1.7).
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5.1.7 - Analise dos Resultados Obtidos

Com o ATAM realizado por completo verificaram-se vérias afirmaces/suposicles da
literatura especializada que, até entfo, nfo haviam sido exemplificadas, ao menos, ao
conhecimento do autor. Algumas das afirmacbes/suposicbes s3o: Um framework caixa branca
é muito mnais flexivel que uma caixa cinza ou preta; a utilizacio de componentes no
desenvolvirnento de um sistema acarreta uma aceitagdo da decisdo de projeto tomada no

desenvolvimento do componente.

Essa constatagdo se baseou nos artificios que tiveram que ser tomados para que, por
exemplo, a Arquitetura Estrutura em Componentes (Figura 4.8) pudesse dd suporte aos
requisitos desejados. Exemplo: O requisito Obter Locagio Por Cliente ndo era apoiado por tal
arquitetura, foi necessario entfo criar a nova operagdo Obter Recurso Por Clhente(in
IdDestino, out Recursos Participantes por Cliente) na mterface
IRecursos_Envolvidos_Transagdo do componente Recursos Envolvidos na Transagio e que
em seu coOdigo ela “chamasse” os métodos: (i) Encontrar Participante_Transacdo, (ii)
Recursos_Transacdo e (iii) Recursos_Participantes; sendo gue o método (i) pertence 2
interface ITransacdo do Componente Base ¢ os outros dois métodos 4 mesma interface do
método criado. Isso foi necessério porque, ao se projetar a arquitetura, concluiu-se que quem

possufa a relaca@o de recursos locados era a transacio e ndo o cliente.

Com o ATAM também foram obtidas respostas para algumas das questOes levantadas
no inicio deste trabalho, questdes essas que foram a razdo do desenvolvimento deste trabalho:
Quais sdo as efetivas vantagens e desvantagens de utilizar componentes no desenvolvimento
da arquitetura de um framework O0O? Como os componentes podem ajudar na solugdo dos

problemas encontrados nos frameworks?

Ao se utilizar a Arquitetura Original (Secdo 4.3.3), constatou-se sua flexibilidade ao
possibilitar exatamente o que € solicitado pela lista de requisitos, apesar de o “como” realizar
essas solicitaghes ndo ser muito trivial. A dificuldade de “como” realizar as solicitagBes
ocorre porque as tarefas fornecidas por cada elemento arquitetural sio muito restritas,
havendo a necessidade de utilizar, muitas vezes, um conjunto desses elementos para realizar
um requisito especifico. Averiguou-se que a reutilizagBo de certas funcionalidades
pertencentes a essa arquitetura envolve um ndmero consideravel de elementos apesar de tal

arquitetura ndo adquirir funcionalidades ndo desejiveis; além de se constatar a dificuldade em
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se realizar a manutencdo, ja que, para tal, um conjunto considerado de elementos tem que ser
compreendido, pois Os mesmo encapsulam apenas um conjunto restrito de tarefas e,

geralmente, os requisitos sdo satisfeitos envolvendo vérios elementos.

O que acaba de ser relatado ¢ 2 concretizacio do que a literatura especializada considera
serem os problemas encontrados nos frameworks OO (Seco 2.1). Essa mesma literatura
apresenta virias sugestOes para minimizasr esses problemas e o prézimo relato apresenta a
concretizagio de uma dessas sugestes, que € a de utilizar componentes na arqguitetura do

framework OO (Segdes 2.2 ¢ 2.5.1).

Com a insercfio de componentes na arquitetura do framework OO, o “como” fazer as
solicitacdes da analise de requisitos ficou mais simples, j4 que os componentes incorporam
um conjunto de tarefas relacionadas em um tinico bloco e as disponibilizam através de
interfaces. As mesmas interfaces possibilitaram uma reutilizagio mais fécil, visto gue nelas
estd explicito © que ¢ componente precisa de entrada & o gue ele gera de saida, ndo havendo a
necessidade de qnten_der_ outros componentes. Entretanto, a aquisiciio de funcionalidades nio
desejdveis é mais eminente, ji que, ao se utilizar um componente, hi o compromisso de
aceitar a forma como ele foi desenvolvido para possibilitar a realizagio de suas interfaces e
essa forma pode ser conflitante com outro componente da arquitetura. Ha que se mencionar
ainda a diminui¢do da flexibilidade antes existente, devido s decisbes de anilise/projeto

tomadas no desenvolvimento do componente, como descrito anteriormente,

Os mesmos motivos que facilitaram o “como” fazer e a reutilizacio sio também os que
possibilitaram uma manutemnibilidade menos complexa. Porém, a existéncia de uma interface a
ser seguida se torna um empecilho quando esta ndo fornece as funcionalidades da forma como
se deseja, podendo tornar a manutengdo de uma arquitetura constituiida por componentes
semelhante a uma constituida por classes, no que se refere a entender um conjunto de classes
para conseguir extrair dessas uma nova funcionalidade. Ainda assim, a manutenibilidade em
uma arquitetura constituida por componentes € melhor, ja que a alteracdo no conjunto dos
elementos que constituem um componente n3o afeta os outros componentes, desde que as
interfaces antes existentes continuern as mesmas. Mas, se houver alteragdo das interfaces
existentes, a manutenibilidade pode se tornar t30 ruim quanto a de uma arquitetura constituida
por classes, ja que a alteragdo de uma interface obriga uma alteracao dos outros elementos que

a utilizam,
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Tais conclusSes estdo comsiderando que o codigo dos componentes sao abertos, da
mesma forma que o c4digo da arquitetura constitnida por classes. Caso essa consideragio nido
seja feita, a adaptacio de um componente pode ser extremamente dificil. Nio foram
considerados os componentes caixa preta nesta comparagao entre as arquiteturas, pois a forma
mais apropriada de se conseguir a adaptacio de um componente caixa preta & ainda fonte de

discussdo entre 0s pesquisadores da drea.

A Tabela 5.1 apresenta um resumo dos resultados obtidos com a realizagio do ATAM.

Arquitetura Arguitetura Arquitetura
Original (AQ) Estruturada em Baseada em
Componentes Componentes
(AEC) {ABC)
RM]1 ~ Alteracho do
niimero de elementos AO >= ABC = ABC | AD>= AEC = ABC | AG>= AEC = ABC
g {Seciio 5.1.2)
= RMZ - Klementos Encapsula um | Bncapsula um | Encapsula um
E§ especificos para um conjunto restrito de | conjunto maior de | conjunto maior de
= conjumto de tarefas (Secfio | tarefac tarefas ou  tHo | tarefas ou tio
£ 512 festrito  quanto 20| restrito quanto ao
g propiciado pefa AQ | propiciado pela AC
RM3 — Nimero de
elementos a serem AO >= AEC ~ ABC | AO>= AEC = ABC | AO>= AEC = ABC
entendidos (Secio 5.1.2)
RR1 - Aquisicio de
2 requisitos pdo desejaveis | AQ < AEC = ABC AQO<AEC=ABC |AO<AEC=ABC
2 {Secfio 5.1.2)
= Permite, apesar de|Permite, apesar dal Permite, apesar da
= RR2 - Reutilimgiio ndo ser trivial possibilidade  da | possibilidade  da
% completa ou parcial de ume aquisigo de | aquisigio de
& padrdo (Secio 5.1.2) requisitos nfio | requisitos ndo
desejdveis desejdveis
Flexibilidade AQ > AEC = ABC AO > AEC = ABC, | AD > AEC = ABC,
devido a decisdes de | devido a decistes de
g projeto tomadas no|projeto tomadas no
2 desenvolvimento de | desenvolvimento de
% . um componente um componente
F Facilidade de AQ =< AEC = ABC | AO =< AEC ~ ABC | AO~< AEC =~ ABC
, < Manutenibilidade
Facilidade de AQ =< AEC =~ ABC ;AO=<AEC=ABC AQ=<AFR(C=ABC
Reusabilidade

Tabela 5.1 - Resumo dos Resultados Obtidos com a Realizagio do ATAM

5.2 — Aplicac@o do Método de Andlise Quantitativa

Como os estudos para realizar a apdlise quantitativa de uma arquitetura estio em um
estagio formativo e as métricas QO ainda sdc fontes de estudo, ndo existindo métricas para
Manutenibilidade ¢

medir diretamente os requisitos nfo-funcionais Complexidade,
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Reusabilidade (Secdo 3.4.2), tal andlise, realizada nesta dissertacdo, basear-se-4 ma
independéncia funcional dos elementos das arquiteturas, jé& que a independéncia é um dos
fatores gue influenciam nos requisitos ndo-funcionais a serem medidos {Pressman, 2001;
Mendes, 2002, Chidamber er. al., 1994).

A independéncia funcional, segundo Pressman (Pressman, 2001), é medida através do
. Acoplamento, gue mede 2 nterdependéncia entre oz médules (elementos-arguitetarais) eda
Coes3o, que mede da robustez funcional relativa a um médulo (elemento arquitetural). Para

realizar essa medicBo serd utilizado o método de andlise quantitativa (Secio 3.4.2).

Na realizacdo do referido método, os elementos arquiteturais avaliados serdo os mesmos
elementos necessarios para a instanciacio do sistema de Video Locadora em cada uma das
arguiteturas anteriormente descritas (Secbes 4.3, 4.4 2 4.5).

As Secdes 5.2.1 e 5.2.2 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos com a
quantificacio do acoplamento arquitetural € com a quantificagio da coesdo arquitetural. As

-implicagbes dos resultados obtidos sdo abordadas na Secdo 5.2.3.

5.2.1 - Anilise Quantitativa do Acoplamento das Arquiteturas'

Como proposto na Secdo 3.4.2, a métrica Fator de Acoplamento com Componentes
- (FAC) foi aplicada aos elementos das arquiteturas ernivolvidos na instanciacdo do sistema em

questdo (Secdo 5.2) obtendo-se os seguintes resultados:

(1) FAC = 17,66%, quando aplicado aos elementos da Arquitetura Original
envolvidos na instanciaciio do sistema de Video Locadora (Secido 4.3.3);

(2) FAC =7,08%, quando aplicado aos elementos da Arquitetura Estruturada em
Componentes envolvidos na instanciagio do sistema de Video Locadora

(Segdo 4.4.2)
(3) FAC = 3,86%, quando aplicado aos elementos da Arquitetura Baseada em

Componentes envolvidos na instanciacio do sistema de Video Locadora
(Segao 4.5.2)
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Com os resultado obtidos, pode-se concluir, em primeira instincia, que os elementos da
Arquitetura Baseada em Componentes sfo praticamente 100% menos acoplados que os
elementos da Arquitetura Estuturada em Componentes e estes, por sua vez, sao
aproximadamente 100% menos acoplados que os elementos da Arquitetura Original. Pode-se
pressupor ento, levando em comsideragio o fator de acoplamento dos elementos, que os
requisitos cle Complexidade, Manutenibilidade e Reusabilidade sdo melhores obtidos em
ordemn decrescente na Arquitetura Baseada em Componentes, Arguitetura Estruturada em
Componentes ¢ Arquitetura Original, j4 que quanto menor o valor do FAC melhor € o

acoplamento eptre os elementos de wma arquitetura.

E valido ressaltar que a discrepincia dos valores obtidos entre as arquiteturas
copstituidas por componentes € devido as arquiteturas serem resultados de métodos distintos,
0 que ocasiona nos componentes wna distribuicio das funcionalidades do dominio diferente e

isto influencia na necessidade de uin maior acoplamento entre os componentes ou nao.

5.2.2 - Anadlise Quantitativa da Coesdo dos Elementos das Arquiteturas

A quantificagdo da coesdo arquitetural estd fundamentada na divisio de mddulos
descrita por Pressman (Pressman, 2001), Se¢do 3.4.2. Dessa forma, como é proposto pelo
método de anélise quantitativa (Secfo 3.4.2), cada elemento necessirio para a instanciacio do
sistema de Video Locadora foi categorizado em (i) Fracamente Coeso; (ii) Nivel Moderado de

Coesiio; e (iii) Altamente Coeso, obtendo-se os seguintes resultados:

(1) Dos 27 {vinte e sete) elementos envolvidos na instanciagio da Arquitetura
Original para o sistema de Video Locadora (Figura 4.6), 1 (um), o
BusisnessResourceTransaction 7, foi considerado Fracamente Coeso e os

outros 26 (vinte e seis) foram classificados como Altamente Coesos;

(2) Na Arquitetura Estruturada em Componentes, os elementos envolvidos na
instanciacdio do sistema de Video Locadora (Figura 4.11) foram assim
categorizados: 1 (um), o Componente Base, foi considerado Fracamente

Coeso; 3 (urés), sendo eles os componentes Locacio/Reserva de Recurso,
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Politica de Execugdo e Pagamento, de Nivel Moderado de Coesdo e 6 (seis)
Altamente Coesos, que sdo os outros elemento envolvidos pa instanciac@o da

arguitetura para o sistema de Video Locadora.;

(3) O resultade da categorizacdo dos elernentos da Arquitetura Baseada em
- Componentss utilizados s instanciagie do sisterna de Vidéo Locadora
(Figura 4.21) é: 1 (um), o componente Empresa, Fracamente Coeso; 2
(dois), sendo eles os componentes Locar/Reservar Recurso e Quantificacéo

do Recurso, de Nivel Moderado de Coesaio e 4 (quatro) Altamente Coesos,

gue sio os outros elemento envolvidos na instanciacio da arquitetura para ¢

sistema de Video Locadora,

Observando os resultados obtidos, pode-se pensar que a Arquitetura Ornginal
- disponibiliza melhor 6§ requisitos nFo-funcionais deste experimento do que as outras duas
arquiteturas, e estas sdo praticamente iguais. Tal conclusio estd baseada no impacto causado
pelos elernentos Fracamente Coesos de cada uma das arquiteturas, ja que proporcionalmente o
elemento Fracamente Coeso da Arquitetura Original tem wma significincia bem menor na
arquitetura que os outros componentes Fracamente Coesos das outras arquiteturas. Ha que se
falar ainda na existéncia de componentes de Nivel Moderado de Coesdo nas oulras
arquiteturas, que, apesar de serem quase tio “bons” quanto os Altamente Coesos, perdem um

pouco da facilidade de se conseguir o que os requisitos funcionais em questio propdem.

5.2.3 - Analise dos Resultados Obtidos

Apesar dos resultados obtidos serem validos (Tabela 5.2), deve-se tomar cuidado com as
conclusdes tomadas (Segbes 5.2.1 e 5.2.2), j& que as tés arquiteturas amalisadas sdo
decorréncia de trés métodos de desenvolvimento diferentes e ainda, a Arquitetura Original
utiliza uma tecnologia unicamente baseada no paradigma orientado a objetos e as outras duas,
usam a tecnologia do paradigma orientado a objetos associado com a de componentes de

software,
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Arquiteturs Arguitetora Arquitetura
Original (AQ) Estruturada em Baseada em
Componentes Componentes
{(AEC) {ABC)
£
g
§ FAC 17,66% 7.08% 3,86%
B
S ,
-
Numerg de elementos 1 i i
fracamente COES0S )
2 MNdmero de elementos com 0 3 2
g coesdo intermedigria
(5] 26 6 4
Namero de elementos
altamente coesos
Tabela 5.2 — Resultados Obtidos nas Arquiteturas Urtilizadas no Experimento Instanciadas para o Sistema de
Wideo Locadora

Os resultados obtidos 830 validos para a avaliago de uma arquitetura especifica ¢ por
isso ndo sd@o vilidos como pardmetros de comparagdo entre arquiteturas distintas. Como as
arquiteturas utilizadas no experimento s3o resnltados de métodos diferentes, a comparagdo
entre os valores obtidos das trés arquiteturas, a partir do método de andlise quantitativa (Se¢io
3.4.2), ndo ¢ valida. Isso ocorre porque cada uma, em sua linha de origem, pode obter
resultados tdo bons quanto uma outra, significando que, para as linhas de desenvolvimento as
quais pertencem as arquiteturas sdo 6timas para a obtencdo dos requisitos nio-funcionais em

questio.

A seguir sdo citadas algumas diferencas entre essas trés linhas de desenvolvimento de

arquitetura, que influenciam nos resultados obtidos:

(1} A coesdo é robustez funcional relativa a um elemento, mas a robustez
proporcionada pela linha de desenvolvimento da Arquitetura Original é
menor que a proporcionada pelas outras arquiteturas, sendo assim mais
facil de conseguir a coesdo desejada de cada elemento. Entretanto, o
ntimero de acoplamentos entre um certo grupo de elementos desta
arquitetura tem que ser maior, para se fornecer as funcionalidades

exigidas pelo sistema, fato que nao ocorre nas outras arquiteturas.
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{(2) A forma em que as operagOes fornecidas sdo distribuidas dentro das
interfaces de cada componente interfere no resuitado da métrica FAC
(Secdo, 3.4.2), e como as duas arquiteturas constituidas por
componentes sdo decorréncia de métodos distintos, a forma de criacio

de interfaces & diferente,

A arquitetura original pode apresentar resultados t3c bons ou até melhores que as
arquiteturas constituidas por componentes. No entanto, os requisitos nio-funcionais de
Complexidade, Manutenibilidade e Reusabilidade nfo serdo tio facilmente incorporados

quanto nestas tltimas arquiteturas. Veja 0 exemplo:

Realizou-se a inserc@o de novas funcionalidades em cada uma das arquiteturas e depois
aplicou-se a métrica FAC novamente. Essas novas funcionalidades foram necessarias para a
' realizagio dos sisternas SLC e SLCM (Secdo 5.1.1). O resultado obtido foi que as arquiteturas
constituidas por componentes continuaram com © valor praticamente inalterado, jd a
Arquitetura Original teve o valor da métrica FAC diminuido aproximadamente 2% a cada
conjunto de funcionalidades inserido. Essa diminui¢do ocorreu devido as classes que foram
inseridas serem acopladas em um conjunto restrito de classes ¢ totalmente independentes das
outras, Pode-se concluir, entio que, dependendo das classes a serem inseridas na Arquitetura
Original, o resultado da métrica FAC pode chegér a valores tio bons guanto aos das
Arguiteturas Constituidas por Componentes.

Verifica-se, entretanto, que a diminui¢io do acoplamento da Arquitetura Original ndc
implica em uma Manutenibilidade mais ficil, visto que, & medida que se tem que gerenciar
um conjurfto- dnico de classes cada vez maior, a atencgio da influéncia de uma determinada
classe sobre as que com ela se relacionam deve aumentar (Se¢3o 5.1.5), o que prejudica um
pouco também a Reusabilidade (Secdo 5.1.5). Pelo mesmo motivo, a complexidade dos
sistemas foi aumentando gradativamente porque, a cada conjunto de novas classes, a
necessidade de criar subclasses para permitir a modelagem do que € pedido na andlise de
requisitos aumenta, e, por conseqiiéncia, um novo conjunto de métodos deve ser criado e/ou

redefinido.
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Os acoplamentos dos elementos das Arquiteturas Constituidas também néo s&o o tnico
fator que influencia nos requisitos nio-funcionais estudados. Apesar do resultado da métrica
FAC ter permanecido praticamente inalterado nas duas arquiteturas, a complexidade do
sistema aumentou, e as alteragbes também podem ser divididas em wés casos: Melhor Caso,

Caso Intermediario e Pior Caso (Seco 5.1.5).

Com a realizac@o da andlise quantitativa das arquiteturas, pode-se constatar que a coesio
de cada um dos elementos e 0 acoplamento das (rés arquiteturas encontram-se bem proximos
do étimo. Constata-se também que tais formas de medida pdo sfo os dmicos fatores que
influenciam a complexidade, 2 manutenibilidade e a reusabilidade de uma arquitetura de
framework, j& que a obtencdo desses requisitos esti atrelada a outras caracteristicas, como o
ndmero de elementos, o nivel de abstracio desses, a quantidade de funcionalidades fornecidas

por cada urm e como elas sfio fornecidas.

A Tabela 5.3 apresenta um resurmo dos resultados obtidos com a realizagio do método

de anilise quantitativa.
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Arguiteturs
Original (AO)

Robustez de cafda elemento

AD =< AEC = ARC

Nmmdeelenmm;:ara

AQ>= AEC = ABC

Préximoe do Otimo

Prézimo do Oumeo

Coesao dos elementos

-Prévimo do Lime

Complexidade

Aumentou apesar do
FAC ter diminuido
com a insercio de
novas
funcionalidades
instanciagio
arquitetura

na
da

AQ>=ABC =~ ABC

FAC ter permanecido
praticamente

inalterado com a
insercio de novas
funcionalidades na
instanciagio da
arquitetura

AD >= ARC = ABC

Aumenfou apesz do

Amntou apeusar do

FAC ter permanecido
praticamente

inalterado com a
inser¢ic de novas
funcionalidades na
instanciacio da
arquitetura

AD>= ARC = ABC

Dificuddzade
Manutenibilidade

- funcionalidades

Aummentou apesar do
FAC ter diminuido
com a imsercio de
novas

na
instanciacfo da
arquitetura

AQ>= AEC = ABC

Aumentou apesar do
FAC ter permapecido
praticamente

inalterado com a
insercio de novas
funcionalidades B2
instanciacio da
arquitetura

AQD >~ AEC = ABC

Aumentou apesar do
FAC ter permanecido
praticamente

inalterado com 2
insercic  de  novas
funcionalidades na
instanciagdc da
arquitetura

AQ >= ABC = ABC

Dificuldade
Reusabilidade

Aumentou apesar do
FAC ter dimimuido
com a insergio de
novas
funcionalidades
instanciagio
arquitetura

na
da

AQ>= AEC = ABC

Nioc modificon, da
mesma forma que o
FAC permaneceu
praticamente
inalterado com a
insergio de novas
funcionalidades na
instanciagdo da
arquitetura

AQ >= AEC = ABC

. | praticamente

Nio modificou, da
mesma forma que o
FAC permanecet

com  a

novas
na
da

inajterado
insergdo de
funcionalidades
instanciagio
arquitetura

AD>= AEC = ABC

Tabeia 5.3 - Resumo dos Resultados Obtidos comz a Realizacio do Método de Andlise Quantitativa

5.3 — Consideracdes Finais

Com o experimento realizado por completo (Capitulos 4 e 5) pode-se concluir a partir
dos resultados obtidos, que a utilizagio de componentes na arquitetura do framework OC

ajuda em vérios problemas encontrados no desenvolvimento dos frameworks OO (Segdo

2.1.2):
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Problema de Desenvolvimento e Manutencéo:

(1} Pode-se penmsar em um nivel de abstragio acima de classes,
encapsulandc um conjunto maior de tarefas em um dnicc bloco
{Componente).

(2) Cada um desses componentes pode ser desenvolvido isoladamente,
havendo apenas a preocupagio em formecer uma interface idéntica 2
que um outro componente necessite (Independéncia entre os elementos
de uma mesma arquitetura).

(3) Como os componentes sZo desenvolvidos separadamente, cada um é
constituido por sua propria documentacio.

Problema de Uso:
(1) ltens 1 e 3 do problema de desenvolvimento
(2) Cada componente ja fornece as interfaces que possibilitam a utilizagdo

de suas funcionalidades, sem haver a necessidade de realizar

hierarquizacdo de classes e sobreposi¢io de métodos,

Problema de Integracio:

(1)

(2)

As interfaces dos componentes fornecem os “limites” das suas
funcionalidades e, por conseguinte, os “limites” das funcionalidades do

Sframework OQ.

Cada componente ja fornece as interfaces que possibilitam a utilizagdo
de suas funcionalidades, semm haver a necessidade de realizar

hierarquizacio de classes e sobreposicio de métodos.
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(3) [tens 2 e 3 do problema de desenvolvimento

{(4) Rigidez de como formecer as funciomalidades do framework, obtida
através das interfaces dos componentes (padronizag3o das arquiteturas).

' Reusabilidade:

(1) Tens 2 e 3 do problema de desenvolvimento

(2) Item 2 do problema de uso

J4 as desvantagens de se utilizarern componentes em uma arquitetura de framework OO

estio, ermn sua maioria, concentradas nas interfaces fornecidas pelos componentes e nos

* problemas existentes neles, visto que:

1)

.(2).

3)

)

Ao desenvolver-se um componente, decisdes de andlise/projeto sdo tomadas,

enrijecendo a forma como os dados sdo trabalhados e fornecidos.

A ndo existéncia de uma interface adequada para a funcionalidade desejada
pode gerar uma corregio do componente; acio que pode ser tio dificil quanto
a corregdo de uma arquitetura constituida por classes, isso se o componente

for caixa branca.

Componentes caixa preta ndo sfo ficeis de serem alterados, o que pode

prejudicar, em muito, a manutengdo do framework.

Dois ou mais componentes podem ser conflitantes e a forma de gerenciar tal

situa¢io ndo € trivial.
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Essa experiéncia mostra que © uso de componentes na arquitetura de um framework OO
acarreta mouitas vantagens, desde gque se tenha um amplo conhecimento do dominic do
framework OO a ser desenvolvido. A obrigatoriedade de tal nivel de conhecimento estd
associada 2 necessidade de formecer o maior ndmero de interfaces para cada um dos

componentes, evitando-se as desvantagens encontradas nesse tipo de arquitetura.

e Lova

componentes e os resultados obtidos com este trabalho, o autor concluiv que o

rdo-s2 em consideracio o estado da-arte em gque se enconira a adapiagfo de

desenvolvirnento de frameworks OO constituidos por componentes é extremarmente vantajoso
desde que estes sejam caixa branca, pois assim, no pior dos casos, a utilizagio desse tipo de

framework seria igual & utilizacdo de um framework baseado em classes.

Desenvolver um framework OO0 constituide por componentes caixa preta sO seria
interessante a médio e longo prazo, ja que, no inicio, o mimero de adaptacSes a serem feitas
pa arquitetura para apoiar uma instanciagio provavelmente seria alto e a realizacio da
adaptagBo necessiria para se conseguir uma instanciagio neste tipo de arguitetura é mais
dificil que na arquitetura baseada em classes. A médic e longo prazo € vantajoso porque o
mimero de interfaces de cada componente ji estaria mais condizente com a totalidade de

possiveis instanciagbes desse dominic.

Em toda esta secdo usou-se o termo arquitetura constituida de componentes, ndo
diferenciando a Arquitetura Estruiurada em Componentes da Baseada em Coinpoﬁentes, pois
chegou-se & conclusdo de que a forma da obtencdo de uma arquitetura constituida por
componentes ndo interfere nas conclusdes apresentadas. Outra conclusio foi que a realizagfo
de refinamentos em ambas arquiteturas constituidas de componentes forneceria duas
arquiteturas bem semeihantes, visto que, por exemplo, o Componente Base da Arquitetura
Estruturada em Componentes (Figura 4.8) poderia ser dividido em varios outros componentes
menores € mais coesos, como acontece na Arquitetura Baseada em Componentes (Figura
4.19); e o Componente Recurso desta dltima arquitetura poderia ser dividido nos componentes

Recurso e Classificagdo, como ocorre na Arquitetura Estruturada em Componentes.

Os resultados apresentados ndo sdo comprometidos pelo experimento realizado, visto
que, ao realiza-lo, houve a preocupacdo de utilizar aplicagbes que requeriam © maior ndmero
possivel de funcionalidades fornecidas pelas arquiteturas e de constatar se estas arquiteturas

foram bem estruturadas ou ndo. Com isso, as conclusdes aqui tornadas sdc baseadas em
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arquiteturas bem estruturadas e que tiveram grande parte de seus elementos arquiteturais
envolvidas na instanciac@o das aplicacdes.

Entretanto, o leitor deve estar ciente que as conclusOes aqui apresentadas s3o validas
para este experirnento especifico. Para tirar conclusSes definitivas ¢ generalizadas, trabalthos
futuros ainda devem ser realizados, como apresentado no Capitulo 6.
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Conclusses

Esta dissertacio apresentou uma andlise qualitativa e quantitativa de frameworks em
nivel arquitetural, com a finalidade de investigar a aplicabilidade do paradigma de
desenvolvimento baseado em comnponentes na constru¢io de frameworks. Para a realizagio do
experimento desta dissertag@o foram utilizadas trés arquiteturas de frameworks, sendo uma
constituida apenas por classes e as outras duas constituidas por componentes, das quais uma

arquitetura € estruturada por componentes e a outra arquitetura ¢ baseada em componentes.

A andlise qualitativa utilizou o método de andlise de compromissos da arquitetura
(ATAM) a fim de compreender as conseqiiéncias de decisbes arquiteturais em relagio aos
requisitos ndo-funcionais: Manutenibilidade ¢ Reusabilidade. J4 a andlise quantitativa utilizou
a métrica Fator de Acoplamento com Componentes (FAC), adaptada a meétrica Fator de
Acoplamento (CF) de Harrison, Counsell e Nithi (Harrison er. al., 1998a; Harmison ez, al,
1998b); e a divisdo de mddulos coesos proposta por Pressman (Pressman, 2001) para poder
quantificar, respectivamente, os fatores de acoplamento e coesdio das arquiteturas e, assim,
analisar indiretamente bs requisitos ndo-funcionais: Complexidade, Manutenibilidade e

Reusabilidade a fim de compreender, também, as conseqiiéncias de decisdes arquiteturais.

Ao realizar os métodos de anilise qualitativa e quantitativa, aumentou-se
gradativamente o nimero de funcionalidades fornecidas pelas arquiteturas e pdde-se
compreender quando e porqué o nimero de funcionalidades fornecidas por cada arquitetura
interfere nos requisitos nio-funcionais avaliados. A experiéncia realizada sobre o dominio de
gestio de recursos de negdcio mostra ¢ impacto da utilizacio de componentes nos requisitos
nio-funcionais: Complexidade, Manutenibilidade ¢ Reusabilidade de uma arquitetura de

framework.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, varios resultados foram obtidos, dos quais as

principais contribuicdes sdo:
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(1) Estudo sobre as diferentes técnicas de reutilizaco sistematica de software e
seus efeitos no processo de desenvolvimento de sistemas de software. E
apresentada a relacio da tecnologia de frameworks com a de componentes e
linguagens de padres.

«(2) - Verificagio do auxilic da linguagem de padrBes; voltada pard s dominio do

Jramework, no desenvolvimento e na documentacao do sisterna, através do
experimento pritico. Tal linguagem de padrbes foi utilizada no
desenvolvimentc das arquiteturas estruturada ¢ baseada em componentes.
Dessa forma, os métodos propostos para obtenc3o das arquiteturas podem
servir como vefculo para a utilizacdo e disseminacio do desenvolvimento de

linguagens de padrbes para a criacdo de frameworks.

(3) ‘Solugio de alguns problemas encontrados nos frameworks desenvolvidos a
partir do puro paradigma orientado a objetos, possibilitados pela introducao
de componentes na arquitetura do framework auxiliando na documentacZo,
no desenvolvimento, na composi¢io, no uso e na manutengdo do framework,
e, por conseguinte, do sistema. Dessa forma, os métodos de analise
arquitetural mostraram = o quanto . os frameworks  constituidos - por
componentes podem ajudar nesses problemas, podendo os resultados

servirem de incentivo para 0 seu desenvolvimento.
Como conseqliéncia da contribuicio trés pode-se citar algumas sub-contribuicdes:

(3.1) Proposta de um método para andlise de um framework ja desenvolvido, com
o objetivo de extrair as caracteristicas, 0s requisitos, os conceitos e as
relacdes entre os requisitos do dominio 2 que se aplica. Aplicagdo desse
método em um fragmework do dominio de gestio de recursos de negdcio,

verificando a sua aplicabilidade.
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(3.2) Proposta de um método de reengenharia para a obtengdo de uma arquitetura
estruturada em componentes a partir de uma arquitetura baseada em classes.
Aplicacdo desse método na arquitetura do framework de gestdo de recursos

de negdcio, verificando sua viabilidade.

(3.3) Estudo do processo de especificacio de software baseado em componentes,
proposto por Cheesman e Daniels (Cheesman er. al., 2001); e proposta do
uso de uma linguagem de padrbes para auxiliar sua aplicacdo. Aplicacdo
desse processo, com o uso de linguagens de padrSes para o desenvolvimento
de uma arquitetura baseada em componentes para o dominio de gestio de

recurso de negdcio.

(3.4) Estudo sobre o método de analise de compromissos da arquitetura (ATAM) e
sua aplicacdo sobre trés arquiteturas distintas de framework do dominio de

gestdo de recursos de negdcio.

(3.5) Proposta de adaptacdo da métrica Fator de Acoplamento (Harrison et. al.,
1998a; Harrison ez. al., 1998b) para realizar a quantificagdo do acoplamento
arquitetural de uma arquitetura constituida de componentes. Aplicacdo dessa

métrica nas arquiteturas obtidas durante o experimento.

(3.6) Averignagio quantitativa da influéncia da coesio e do acoplamento na

complexidade, manutenibilidade ¢ reusabilidade nos objetos do experimento.

6.1 - Trabalhos Relacionados
Os trabalhos relacionados ao presente estudo podem ser divididos basicamente em trés

linhas de pesquisa, sendo que em uma delas encontram-se os trabalhos referentes s solucdes

propostas para o estado da arte de frameworks; em outra, o trabalho comparativo entre
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frameworks; e, na ultima, os trabalhos gque unem a tecnologia de frameworks com
componentes.

Dentre os trabalbos recentes dedicados aos problemas encontrados nos frameworks,
destacam-se os de Moutinho (Moutinho er. al, 2000), que propbe uma solugdo para o

problema de inversdo de controle através do estudo de técnicas de composiciio de frameworks

e integracio dos fluxos de controle embutides para a construgo de um.terceiro framework; &

o de Fontoura (Fontoura, 1999), que apresenta uma extensio da linguagem UML (Booch ez
al., 1997), denominada UML-F, para docuwmentacio de frameworks. A UML-F utiliza um
mecanismo de extensdo bésico da UML e define novos elementos para modelar os aspectos

relevantes de projeto do framework, como a documentacdo de hor-spots.

Os trabalhos da linha de pesquisa apresentada acima tratam de um problema especifico
énconu'ado nos frameworks, propondo solugbes a partir de uma adaptagio do que ja é
utilizado para o desenvolvimento de frameworks, como o de Fontoura (Fontoura, 1999) ou
baseados em um estudo investigativo em busca da melhor técnica para solucionar o problema
abordado, como o de Moutinho (Moutinho ez, al., 2000). J& o presente estudo realiza uma
investigacdo para averiguar os efeitos da unifio de duas tecnologias distintas nos problemas
dos frameworks, nio se preocupando em resolver um determinado problema e sim em como
essas tecnologias juntas proporcionam uma reutilizacdo mais sisteratica e, por conseguinte,

cOmo podem aux;har em alguns dos vérios problemas encontrados nos ﬁameworks

A avahagao de ﬁ'ameworks é objeto do trabalho de Bansiyva (Bansiya, 2000), que
apresenta uma metodologia para avaliar as caracteristicas estruturais ¢ a estabilidade da
arquitetura dos frameworks, 2 medida em que evoluem com o desenvolvimento de novas
versbes; ¢ compara cinco versdes do MFC (Framework Microsoft Foundation Classes) e
quatro versdes do OWL (Framework Borland Object Windows). As métricas utilizadas por
Bansiya abrangem aspectos estiticos da arquitetura, como o ndrmero total de classes ¢ de
relacionamentos de heranca simples e aspectos dinmicos, como o mimero de métodos

plblicos de uma classe e o acoplamento direto dessas classes (Bansiya, 2000).

Q trabalho comparativo de Bansiya é realizado baseado em varias versdes de um mesmo
framework, por conseguinte, com as mesmas caracteristicas e a mesma tecnologia utilizada,
com o objetivo de avaliar a evoluco de uma arquitetura. Ja no presente trabalho, investigam-

se arquiteturas de frameworks de um mesmo dominio, porém com métodos de criagdes
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distintos, com o objetivo de analisar a aplicabilidade desses métodos na arquitetura de um

Sframework.

Por fim, existern os trabalhos que relacionam frameworks e componentes, como o de
Lubsen (Labsen, 2000), que propde uma ferramenta para ajudar na instanciacao das camadas
do framework SanFrancisco baseadas em componentes (Monday er. al., 1999); e o trabatho de
Gurp (Gurp e al., 2000), que apresenta wrn modelo coneeitual para os frameworks, inclnindo
frameworks baseados em componentes ¢ um conjunto de diretrizes para constru¢io de

frameworks OO aderentes a esse modelo.

Os trabalhos desta linha de pesquisa utilizam os componentes na estruturagic de um
framework, como o de Monday (Monday ez. al., 1999), e propbem formas de utiliza-los, como
o de Lubsen (Lubsen, 2000); e apresentam técnicas para desenvolver wm framework
constituido por componentes. No entanto, nenhum deles averigna quais sio os efetives ganhos

e perdas de se utilizar tais tecnologias em conjunto.

O que o presente estudo faz é realizar um estudo investigativo como o de Moutinho,
para obter uma comparac¢io entre diferentes arquiteturas, semelhante ao trabalho de Bansiya,
com o intuito de saber o que a unifio de componentes e frameworks, como realizada nos

trabalhos de Gurp e Monday, afeta no estado da arte de frameworks.

6.2 - Dificuldades Encontradas

As principais dificuldades na realizacdo deste trabalho estio relacionadas ao como
proceder para realizar uma andlise em nivel de abstracio tio alto; guais métodos utilizar para
realizar esta andlise e experimento pratico. A seguir, serdo descritas as principais dificuldades

encontradas:

(1) Como realizar a andlise arquitetural, j& que cada arquitetura é o resultado de
métodos distintos € possuem caracteristicas diferentes. A andlise se limitou
aos requisitos ndo-funcionais Complexidade, Manutenibilidade e
Reusabilidade pela inviabilidade de analisar um conjunto maior de requisitos

€ por o autor os considerar os requisitos mais importantes de uma arquitetura
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de framework, visto que a obtencio desses, interfere diretamente em outros

requisitos nao-funcionais, como na usabilidade e na corremde.

A falta de um método para analisar quantitativamente um framework a nivel

arquitetural, levando o autor a procurar formas alternativas para realizar tal

A falta de métricas que pudessem ser aplicadas tanto em uma arquitetura
baseada em classes, quanto em uma constituida por componentes, levando o
autor a realizar uma pesquisa sobre as possiveis métricas existentes, que

pudessem ser aplicadas a0 experimento depois de uma adaptacéo.

O tamanho e a complexidade do framework GREN, e o fato de estar sendo
"desenvolvido em paralelo & esta dissertacdo. O GREN é completo para o

dominio a gue se propde. Na reestruturagio de sua arquitetura, houve a
necessidade de limitar o miimero de classes a serem analisadas devido a
inviabilidade de reestruturar todo o framework. Assim, o experimento foi

realizado sobre as classes da camada de aplicacio e persisténcia. O fato de

‘estar ainda em fase de desenvolvimento, sofrendo vérias alteracBes e ndo

possuir uma documentacdo consistente acabou provocando varias
atnalizacbes nas partes ja desenvolvidas desta dissertagdo, ja que o interesse
sempre foi apresentar os resultados, o mais proximo possive], condizentes
con a atual versio do GREN.
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6.3 - Trabalhos Futuros

Algumas linhas de pesquisa poderm ser destacadas a partir do trabalho apresentado nesta

dissertacio:

(1

(@)

(3)

{4)

Uma dessas linhas envolve a continuacio dos experimentos para a andlise da
insercio de componentes na arquitetura de frameworks de outros dominios.
Podem-se realizar experimentos que comprovem a eficiéncia dos métodos
propostos. Experiéncias na adi¢cio de outros requisitos ndo-funcionais como

seguranga ¢ eficiéncia, também podem ser realizados.

Desenvolvimento de um Cookbook para o uso das arquiteturas estruturada ¢
baseada em componentes na construcio de sistemnas de gestiio de recursos de

negbcio.

Extensdo das arquiteturas constituidas por componentes para
disponibilizarem a carpada de interface do usudric e o GREN — Wizard,

desenvolvido para o framework GREN.

Implementacdo das arquiteturas propostas. Realizagio de uma comparagio
de campo, anmalisando os efeitos da utilizagio de componentes nas
arquiteturas de frameworks através de feedbacks.
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