UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO

Glademir Maria Silveira Sartori

SUPORTE A GERACAO
SEMI-AUTOMATIZADA DE ADAPTACAOQO
PARA COMPONENTES NO
AMBIENTE SEA

Dissertagdo submetida a Universidade Federal de Santa Catarina como parte dos
requisitos para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncia da Computagdo

Prof. Ricardo Pereira e Silva, Dr.

Florianopolis, Fevereiro de 2005



i

SUPORTE A GERACAO SEMI-AUTOMATIZADA DE
ADAPTACAO PARA COMPONENTES NO
AMBIENTE SEA

Glademir Maria Silveira Sartori

Esta Dissertagdo foi julgada adequada para a obtengdo do titulo de Mestre em Ciéncia
da Computagio Area de Concentragdo Engenharia de Software e Banco de Dados e
aprovada em sua forma final pelo Programa de Poés-Graduagdo em Ciéncia da
Computagao.

Raul Sidnei Wazlawick, Dr.

Banca Examinadora

Ricardo Pereira e Silva, Dr.

Marcello Thiry Comicholi da Costa, Dr.

Patricia Vilain, Dr.

Frank Augusto Siqueira, Dr.



“A dificuldade traz facilidade e
a facilidade traz dificuldade.”
(Tomio Kikushi)

il



Para André e Altiva.

v



Agradecimentos

Ao meu orientador, pela compreensdo e pelas idéias brilhantes que permitiram este
trabalho.

Ao meu amigo Roberto, que em nenhum momento, deixou o desanimo e as atribulagdes
de nossas vidas profissionais afetarem a continuidade deste trabalho.

Aos amigos Richard e Mirela, que das maneiras mais diversas contribuiram em
palavras, gestos e agoes.

A Bruna, pelos finais de semana sem passeio, sem diversao e sem reclamagao.
Ao André, que jamais deixou de acreditar me fazendo ir sempre em frente.

A minha mae Altiva e ao meu pai Adelino, que com amor e trabalho permitiram que
sonhos se realizassem.

E, finalmente, as minhas irmas, que sdo exemplos de seres humanos e nas quais me
espelho para ser quem sou.



|4

Conteudo
Lista de Figuras ......c.cccooiimieiiiiimrccisirrrmsss s iX
Lista de Tabelas...........cccooiiiiiiiiii Xi
RESUMO.....co i 12
ADbStract ... —————— 13
T o o 11 L= o 14
L1 MOIVAGAOD weeeiiiiiiieeeieee ettt e e et e e e et e e e e e tae e e e earaeeeeennnaeaas 15
1.2 ODJOUIVOS ...eieuvieiieeiiieieeeiie et e ettt e ette et e st eesteesaaeesbeessbeenbeessaeenseesseesnsaensseenns 16
L2201 Geral .o 16
1.2.2  ESPECIIICOS. .iiitiiieiiiieiiieetie ettt ettt e e e 16
1.3 Apresentacdo do Trabalho .........cccceeevieiiiiiiiiiiiiiieeece e 17
2 Componentes de Software........ccccccovimieeciiiiiiiccccn e 19
2.1 DETINICOECS ..vveeieiieiie ettt et e e e et e et a e e enns 19
2.2 Representacdo Grafica do Componente...........ccceecveveevverieneenieneenieeneeneenne 20
2.3 Interface de COMPONENLES .....cc.eevverueiriieiiniieienieneenie ettt 22
2.4 Abordagens para Definicdo de Interfaces..........cccoeoeeniiiiieniiiniieniiiiceee 24
2.4.1  Reuse CONtraCt ......cocueeviiriiiiniieieeeeeeeie et 24
2.42 IDL — Interface Definition Language..........c.ccecueeveeriienienieeninennen. 25
(Linguagem de Defini¢do de Interface)..........cccceevveeieeniieiceniennnen. 25
2.4.3 OCL - Object Constraints Language ..........cccceevvevveneenienienennuennne. 25
(Linguagem de Restricdo de ObjJetos) ......coceveevueevenieniersieneenieennens 25
2.4.4 O Modelo de Componentes CCM — CORBA Component Model....26
2.4.5 Padrao de Projeto para Interfaces.........cooceeveeiiieiiiniiieiieneeeeen 28
2.5 Modelos de Componentes do Mercado ..........ccceeeeverieneenieniieneenienieneenne. 30
2.5.1  COM™/DCOMII ittt 30
252 J2EE™ et 31
2.6 Etapas do Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes.......... 32

3 Integragcao de Componentes ..........cccveeeiiiimmrenssserneensssneen. 35

vi



3.1 Linguagens e Modelos de Integracao .........cccccveevveeeriieeniieeeiieeeee e 35
3.1.1 XML — Extensible Markup Language............ccceeevrrvverirenienreennens 35
(Linguagem Estendivel de Marcagao).........ccceeeveerieeieenieeeveenneennnenn 35
3.1.2  Defini¢des de Arquitetura para Integracdo de Componentes........... 36
3.1.3 Integragdo Usando ProXy ........ccccceerviieriiieniiiieniieeciee e 38
3.2 CONSIACTAGOECS ....eeeuveeeeerieeetieeetee et e et e e ettt e et e e etaeeeeteeeeteeeereeeeaseeeenseeeanens 39
4 Adaptacdo de Componentes..........cccceeiiiiiieeenciseeseennseeenes 41
4.1 Caracteristicas Desejaveis na Adaptacdo de Componentes..............c.......... 43
4.2 Técnicas de AdaAptacao ......covieruieriieiiieeie ettt et 44
4.2.1 Técnicas de Adaptacdo Caixa-Branca..........cccooceeverieneenienienennenn 44
4.2.2 Técnicas de Adaptagdo Caixa-Preta........ccocceevvieiieniienienieeieeen. 45
4.3 Tipos de Adaptacdo de COMPONENLE ........ccveevieruiieiienieeiieeieeieeereeneeeeaeas 48
4.3.1 Mudangas na Interface do Componente .............ccceerveerevenveeneeennnen. 48
4.3.2  Adaptacdo DINAMICA ........c.eevuiieiieiiieiieeie ettt 49
4.3.2.1 Tipos de Adaptacdo Dinamica de Componentes................ 50
5 Estadoda Arte.....coeeeeiiiiiiiiiirrrrr e 52
5.1 Adaptag@o DINAMICA........cccueieiuiiieiiieciieecie e e sae e e e s 52
5.1.1  Arquitetura X-Adapt......ccceeecieeeiieeeiie et 52
5.2 Adaptacdo em Tempo de Execucao, Utilizando uma Linguagem
ESPECIIICA. ...eiieiiiiicie e 54
5.3 Adaptacdo Utilizando Codigo Binédrio do Componente ..............ccceevveennennne 55
5.4 Adaptacdo Usando Componentes de Middleware..............ccceevueeeiieiiennnnnne. 56
5.5 Adaptacdo Facilitada por Ambiente em Tempo de Desenvolvimento ......... 58
5.5.1 Ferramenta Geradora de Adaptadores Utilizando Grafos................ 59
5.6 Ambiente de Especificacdo de Software SEA/OCEAN ........ccccceeviievienens 60
5.6.1 Suporte ao Desenvolvimento e Uso de Componentes no
Ambiente SEA ... ..o 60
5.6.2 Especificagdo de Componentes no SEA ........cccceeveiveriieeniieenieeen, 61
5.6.2.1 Criando a Interface de Componentes no SEA .................... 62
5.6.2.2 Criando a Estrutura da Interface no Ambiente SEA........... 63
5.6.2.3 Criando o Comportamento no Ambiente SEA ..................... 67
5.6.3 Especificando Aplicagdes no Ambiente SEA ........cccccovveevieeiieens 72
5.6.4 Consideragdes FINais..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 74

6 A Abordagem de Adaptagcao de Componentes
Desenvolvida ... e 76

6.1

INEFOAUGAOD ..ottt et et e et e e e te e e e aeeesabeeeeabeeeaneeens 76

Vil



viil

6.2 O Editor de Componentes desenvolvido ........cccecvveeciieeeciieeniiieeeieeeciee e, 77
6.3 Analise da Compatibilidade dos Componentes .............ecverveereenreecreennnenne 79
6.4 Geragao de Especificagdo de Adaptadores Estruturais no Ambiente
SEA ettt et et et eeaeebeenaenneenteentenneens 81
Algoritmo de constru¢do do adaptador estrutural...........cccceeiieniiiiiennnnen. 81
6.5 Geragdo do Adaptador Comportamental ...........ccccooeeveriineineniicnieneniennen. 83
6.6  Algoritmo para Criar o Adaptador Comportamental............cccceeeveerieneenne. 84
0.7 EXCMPLOS ..ottt et 85
A O o 4 o 11 E=T o T - 103
Principais reSUltados. ......ccvieeiiieiiiecie et 103
LIMIEACOECS ..o eeeiiiie ettt e ettt ettt e ettt e e et e e e eeta e e e e eataeeeeetaeeeeeeasaeaeeanns 104
Trabalhos fUTUIOS ....ooiiiiiieec e 105
ConsSideragOes fINAIS........cceiuviiieeiiiiie et e et eeecte e e eeae e e e e etee e e e eeaaeeeeeeareeeeenns 105

Referéncias bibliograficas........cccccccoiiimiiciiiiinicccrec e, 107



Figura 2.1

Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6

Figura 2.7
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 5.1
Figure 5.2
Figura 5.3
Figura 5.4
Figura 5.5
Figura 5.6
Figura 5.7
Figura 5.8
Figura 5.9
Figura 5.10
Figura 5.11
Figura 5.12
Figura 5.13
Figura 5.14
Figure 5.15
Figure 5.16
Figure 5.17
Figura 6.1

Lista de Figuras

Representagdo de componentes dentro do Editor Grafico desenvolvido

N0 ambiente SEA. ......ooiiiiiie e 21
Conexao entre componentes dentro do Editor. .........coceeveriiniinicnicnnene. 22
Exemplo de Reuse Contract (SILVA, 2002). .....ccoveeeiierieeiieieeieeeeee, 24
Representa¢do de um componente CCM. Baseado em IBM (2004). ..... 27
Quadro de servicos supridos e requeridos. (SILVA, 2002)..................... 28
Especificagdo comportamental de um componente utilizando redes de

Petri. (SILVA, 2002)...c..ciiieiieieieieieee sttt 29
Processo do DSBC. .......oiiiiiiieee e 33
NOtaga0 da ADL. ...ceveiieieeeeeeeeee e 37
Visdo da arquitetura BART. (BEACH, 1992) .....ccoooiiiiiiiiiiiiiiee 39
O componente C3 funcionando como um empacotador de C2. ............. 46
Uma Cola ligando C1 € C2. ......coiiiiriiiiiiiiiieicneeeeeeeeceeeseeseeee 47
AMDBIENte SEA. ..ot 62
Selecao de especificacdo de interface no SEA. ........coccoiiiiiiiiiieneenen. 62
Criacdo de diagrama de eStrutura. ........ccccecveevieenieenieenieeiieeie e 63
Criando um novo diagrama de eStrutura. ..........ccceeeereenerieeneenieeieneenn 64
Criagdo da estrutura da interface............ccoeeeeveeeciieiciiecciee e 64
Edi¢do de servigos requeridos € supridos. ........coecveereeeieenienieenieeieene 65
Adicionando servigos supridos € requeridos..........ceecveerieerrienieenieennneans 66
Criaga0 das POTLAS. ....cc.eirueeieriiirieeieet ettt 66
Editor de rede de Petri.......cccoeieiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 68
Rede de Petri. ...cooueiiiiiiiie e 69
Associar servigos as transigoes da rede de Petri. .........c.ccccvveevieeeneennne. 69
Inserindo fichas em um lugar.........c.ceoviieiiieeiiieee e 70
Ferramenta de andlise da estrutura...........ccccecuerieneinienieneeneiienceeeen, 71
Carregando a ferramenta de andlise da estrutura. ............cceeeveeeeveeneen. 71
Escolha do tipo de especificacdo do SEA........ccccovieiiiiiicciiieeee, 72
Janela de selecdo do modelo de componentes do SEA.........ccceevvivevviiiiennnnnn.. 73
Editor de COMPONENteS. .......ccveeiieriiieiieiieieeeee et 74
Versao nova, com editor de diagrama de componentes.......................... 78

1X



Figura 6.2
Figura 6.3
Figura 6.4
Figure 6.5
Figura 6.6
Figura 6.7
Figura 6.8
Figura 6. 9
Figura 6.10
Figura 6.11
Figura 6.12
Figura 6.13
Figura 6.14

Figura 6.15
Figura 6.16
Figura 6.17
Figura 6.18
Figura 6.19

Figura 6.20
Figura 6.21
Figura 6.22
Figura 6.23
Figura 6.24
Figura 6.25
Figura 6.26
Figura 6.27
Figura 6.28

Nova versao do editor grafico com componentes............ccceveeerveeernnenne 78

Editor de componentes - incompatibilidade. ...........ccooceeniiiiieniinnene 79
Descri¢do da incompatibilidade estrutural...........c.cccceeevieeiienieeiieennnnene, 80
Exemplo de rede resultante em bloqueio. (SILVA, 2002)...........ccc.c...... 83
Estrutura e comportamento do componente Mestrando. ........................ 85
Estrutura e comportamento do componente Banca. ...........cccceeveennnennee. 86
Ferramenta de adaptacao..........cceevuieeeiienieeniienie et 87
Ferramenta de adaptacdo - Tela de inicializagao. .........ccceecueeveverieenennne. 87
Estrutura do adaptador gerado. .........ccceeveveeviieiienieeiiee e 88
Rede de Petri do adaptador. ........coocueeieiiiiiiiiiie e 89
Arquitetura de componentes com a presenca do adaptador.................... 90
Gerando a rede de Petri resultante. ..........c.ccoooeeeiiiiiiiiieniicieeieeeeee, 91

Tela de chamada das ferramentas dentro do SEA — ferramenta de

geracdo da rede de Petri resultante..........c..ccoeveeriieiiiniiiinienieeeeeee 92
Rede de Petri resultante do eXemplo..........ccceevveerieiciienieeieeiie e, 92
Estrutura e comportamento do componente Cl.........cccceceeienieniincnnnen, 93
Estrutura e comportamento do componente C2...........cccoevveeerienreenennne. 94
Arquitetura de componentes contendo C1 € C2. .......ccceveevieriinienennnn, 94
Incompatibilidade encontrada pela ferramenta desenvolvida por

CUunha , 2005, ... 95
Rede de Petri resultante do Exemplo 2. .......cccccveiiiiciieniieiienieeiee, 96
Relatorio de compatibilizacdo comportamental..............cccceeviiieniienennne. 97
Acesso a ferramenta de geracdo de Adaptagao........ccceeevvereveeriierieennnenns 98
Ferramenta de adaptacao..........ocueeveeiiieniiiiieiie e 98
Estrutura do adaptador gerado pela ferramenta de adaptagao. ............... 99

Rede de Petri do adaptador gerado pela Ferramenta de Adaptacao...... 100

Selecdo do componente adaptador para 0o modelo. ..........cccceuveeuvrennenne. 101
Novo diagrama de componentes agora com o Adaptador. ................... 101
Rede de Petri resultante do exemplo 2..........ccceeveiievieeciienieeieenieeen, 102



Tabela 6.1

Lista de Tabelas

Tabela de restrigdes da Cola. ........ccoeeeevieeeiiiieeiiecceeece e 90

X1



Resumo

O Desenvolvimento de Sistemas Baseado em Componentes (DSBC) estabelece
que uma aplicacdo, ou mesmo, outro componente seja construido através da integragao
de componentes ja existentes. Esta visdo quebra-cabeca do desenvolvimento de
software s6 pode ser atingida quando tivermos bibliotecas de componentes da onde
serdo selecionados além de padrdes para representar a interface e os mecanismos de
conexao. Como usar um componente exatamente como ele € oferecido ¢ muito dificil, o
sucesso desta abordagem depende em muito da capacidade de adaptar os componentes
existentes para efetivar o reuso.

Este trabalho se concentra na adaptagdo de componentes, apresentando uma
ferramenta semi-automatizada para geracdo de especificacdo de interfaces de
adaptadores dentro de um ambiente de desenvolvimento, o SEA' (SILVA 2000).

Esta ferramenta, a partir de uma dada incompatibilidade, seja estrutural — na
assinatura dos servigos, ou comportamental — erros na ordem de chamadas dos servigos,
oferece ao desenvolvedor uma lista de possiveis solu¢des. A partir da escolha da
solucao desejada a ferramenta cria automaticamente a interface do componente “cola”
que resolve a incompatibilidade.Este processo ¢ iterativo.

Apbs a selegdo, a ferramenta atua em conjunto com o Editor Gréafico® e com
outras unidades de desenvolvimento do ambiente SEA e cria automaticamente um
componente “cola” contendo a especificacio da interface que resolve a
incompatibilidade. O desenvolvedor devera acessar este componente criado e inserir na

sua especificacdo para que o adaptador resolva a incompatibilidade

Palavras-chave: Componente, Adaptagdo, Ambiente de Desenvolvimento,

Desenvolvimento Baseado em Componentes.

' SEA ¢ 0 nome do ambiente desenvolvido por (SILVA 2000) sobre o framework OCEAN que suporta
desenvolvimento de aplicagdes baseadas em componentes, dentre outras abordagens e sera visto no
capitulo sobre o estado da arte.

* Editor Grafico desenvolvido dentro do ambiente SEA para tratar a representagio de componentes e
acolher as ferramentas de andlise (SILVINO 2005) e adaptagdo desenvolvidas neste trabalho.



Abstract

Component based development establishes that an application is to be built by
assemblage of multi-vendors components. This puzzle-like approach can only be
achieved when patterns for interfaces and compositions mechanisms are widely used
and known. Since is very rare to use a component just like it is, the success of this
approach lies on the capacity of adaptation.

This work focuses adaptation, offering a tool that intends to generate interface
specifications for adaptors within a specification environment called SEA3 (SILVA
2000).

The presented here, offers a list of possible solutions for a given incompatibility.
Both behavior and structural incompatibilities are addressed: the first concerns the
syntax of the services’ signature, and the latter is about the correct order in which those
services should be invoked. From the selection of the best solution of adaptation
presented to the developer, the adaptation tool generates the structure and behavior
specifications for the component adaptor.

This is an iterative process and this tool works along a components Editor4 and
another tool offered by SEA: the tool for incompatibility identification that supplies the
input to the construction of adaptors (CUNHA 2005). After the choice of the best
option, the adaptation takes place and creates the whole specification for the new
component (“glue”). All the results can be visualized and manipulated by the developer,

offering a total control over the adaptors and allows trying on different compositions.

Key-words: Componets, Adaptation, Developting Enviroment, Component-Basead

Developing Enviroment.

3 SEA is an environment developed by Silva in (SILVA 2000) using a framework, also developed by the
author, which supports construction of component-oriented applications, besides others approaches, and
will be detailed in the chapter of the state of the art.

* This Graphic Editor was developed to give a unique and correct representation to components and
aggregate both tools (compatibility analyses (CUNHA 2005) and adaptation).



Introducdo

O desenvolvimento de software, baseado em componentes (DSBC), define as
aplicagdes como um conjunto de unidades de software individuais e autocontidas,
acessiveis apenas por suas interfaces (artefatos caixa-preta), que, a partir de sua
interagdo, constituem uma nova aplicagdo ou um novo componente. (SAMETINGER,
1997). A idéia principal desta abordagem ¢ o desenvolvimento de novas aplicagdes,
reusando componentes ja existentes, ao invés de gerar todo o codigo do zero. Por isso,
esta abordagem pode ser um caminho para a engenharia de software, onde componentes
encapsulariam complexidade, e, como pecas de um quebra-cabeca, encaixariam-se para
realizar novos artefatos, diminuindo o esfor¢o no desenvolvimento. (DONG, 2000).

O caminho para se atingir este objetivo ainda ¢ longo, ja que esta abordagem traz
uma série de questdes em aberto, como, por exemplo, a defini¢do correta da interface, a
organizagdo de componentes em espécies de bibliotecas para auxiliar na selecdo e a
explicitagdo de formas e mecanismos de integracdo com outros componentes.

Desenvolver, usando componentes, passa pela selegdo correta destes. E
necessario poder identificar sua funcionalidade, estrutura e comportamento, a partir da
interface. Neste trabalho, funcionalidade ¢ a tarefa que o componente executa, estrutura
¢ a sintaxe para chamar esta funcionalidade, comportamento ¢ a ordem no tempo em
que devem ou podem ser chamados os servigos e interface ¢ uma cole¢do de pontos de
acesso a servicos, com cada um deles incluindo uma especificacdo semantica. (BOSCH,
1997b).

Como o processo de desenvolver utilizando componentes, passa, primeiro, pela
oferta destes, tanto o mercado (CCM5 , DCOM™¢ ¢ J2EETM7) como o meio académico
estdo trabalhando no sentido de gerar padrdes para a interface de componentes e para os

mecanismos de conexao entre eles. (SAMETINGER, 1997).

> CORBA Component Model — modelo da CORBA para componentes.

6 Java™ 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE™) é um framework de componentes da Sun™, DCOM™ ¢
o modelo de componentes da Microsoft™.

7 Java™2 Platform, Enterprise Edition (J2EE™) é um framework de componentes da Sun™.



Mesmo considerando que existam padrdes, utilizar componentes como eles
foram desenvolvidos, ou seja, “como sao”, utilizando a expressao de Bosch (1997a), ¢
muito improvavel, j& que nem o desenvolvedor do componente pode prever todos os
usos, ¢ nem o desenvolvedor de aplicagdo pode testar todos os componentes, até
encontrar um que seja aplicavel. Em conseqiiéncia desta afirmagdo, surge a necessidade
da adaptagdo dos ja existentes, primeiramente, na inteng¢ao de realizar o reuso e, em
segundo, para diminuir o esforco na sua procura, exatamente como os desejados.

Possibilitar a adaptagdo, ndo apenas a configuragdo de componentes, deve ser
uma preocupacdo tanto dos desenvolvedores de componentes quanto de ambientes de

desenvolvimento baseados neles. (WELCH, 98).

1.1 Motivacao

Segundo Alencar (1998), para atingir reuso efetivo dentro da abordagem baseada
em componentes ndo dependemos apenas da selegdo correta de um componente para ser
usado, mas, também, de maneiras de combinar e adaptd-los. Assim, integrar
componentes juntos numa nova aplicagdo ¢ a esséncia desta abordagem. Como,
normalmente, estes componentes ndo foram projetados para serem integrados com
quaisquer outros, existe a necessidade de descrevé-los em sua sintdtica e semantica.

Mesmo apés selecionar e integrar estes componentes, isto €, conectar suas
interfaces, ainda falta verificar se as estruturas destas combinam, ou seja, se a sintaxe
das descrigdes dos servigos solicitados por um componente € suprida da mesma maneira
pelo outro chamado naquela interagao, como, por exemplo, os tipos, a ordem ¢ a
quantidade de pardmetros (compatibilidade estrutural). Ainda ¢ preciso verificar se o
comportamento dos componentes, quando conectados juntos, ¢ correto como no caso
de, em algum momento da interagdo, os componentes ficarem em bloqueio e nada mais
funcionar na aplicagdo (compatibilidade comportamental).

Em Welch (1998), Beach (1992), Cunha (2005), Sametinger (1997), Silva
(2000) e em muitos outros trabalhos, verifica-se a inten¢do de formalizar ndo apenas a
descri¢ao das interfaces, mas mecanismos de verificacdo destas compatibilidades.

Um passo seguinte, ao encontrar uma incompatibilidade, seja estrutural,

funcional ou comportamental, ¢ a geracdo de adaptadores. Isto ¢ proposto em varios
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trabalhos, como alguns dos citados acima, ¢ em Yellin (1994), Inverardi (2002) e
Truyen (2000). Cada um deles apresenta uma solug¢ao parcial para os problemas da
adaptacdo de componentes, utilizando modelos formais diversos. Algumas delas
apresentam ambientes, porém, trabalham apenas com tipos especificos de componentes
e com arquiteturas definidas, como sera mostrado no capitulo sobre o estado da arte.
Como a adaptacdo ¢ uma necessidade real e como uma ferramenta semi-
automatizada, que colaborasse nesta tarefa, pode auxiliar o DSBC, considera-se o
estudo de técnicas e formas de adaptacio de componentes e a conseqiiente
implementagdo de uma ferramenta integrada com um ambiente de desenvolvimento,

como uma contribui¢do relevante para a disseminagao desta abordagem.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Definir uma estratégia semi-automatizavel de adaptacdo de componentes, que
trate incompatibilidades estruturais e comportamentais, ¢ implementd-la em uma

ferramenta a ser integrada ao ambiente SEA.

1.2.2 Especificos

Levantar informagdes sobre o DSBC e sua situagdo, tanto na pratica do mercado
atual, como nas pesquisas académicas, para justificar e embasar o desenvolvimento de
uma ferramenta automatizada dentro de um ambiente de desenvolvimento de sistemas,
que suporte a adaptacdo de componentes.

Provar que a adaptagdo de componentes ¢ uma etapa relevante para o efetivo
reuso de componentes no DSBC, e desenvolver uma ferramenta que auxilie nesta tarefa.

Viabilizar a integragdo de uma ferramenta automatizada dentro de um ambiente
de desenvolvimento como o SEA* (SILVA, 2000), em conjunto com uma ferramenta de

analise de compatibilidade (CUNHA, 2005).

¥ SEA é o nome do ambiente desenvolvido por (SILVA 2000), que suporta desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em componentes, dentre outras abordagens, e sera melhor visto no capitulo sobre o
estado da arte.
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Desenvolver, dentro do ambiente SEA, um Editor Grafico, onde o usuario possa
representar seus componentes e fazer a conexao entre suas portas, para que a ferramenta
de adaptacdo possa, a partir de uma dada incompatibilidade, sugerir adaptacdes, que,
também, seriam manipuladas visualmente.

Apresentar adaptagdes, como especificacdo de interfaces com estrutura e

comportamento, que resolvam, se possivel, as incompatibilidades encontradas.

1.3 Apresentacao do Trabalho

No Capitulo 2, sdo apresentadas descri¢des de componentes e de DSBC, que
serdo usados neste trabalho. Também sdo vistos alguns modelos de componentes, ja em
uso no mercado, como CCM (CORBA Component Model) e J2EE™ (Java™ 2 Platform
Enterprise Edition). Estes modelos tém o mérito de popularizar o termo componente,
levando engenheiros de software e a propria indastria a aumentar a sua oferta e
ambientes de suporte ao seu desenvolvimento.

No capitulo 3, vé-se que o aspecto caixa-preta dos componentes, onde nada no
componente ¢ acessado, sendo pela sua interface, ¢ a chave para a integracdo dos
mesmos. Este aspecto ¢, ao mesmo tempo, uma vantagem e uma desvantagem do
DSBC, ja que, por um lado, a complexidade da tarefa ¢ encapsulada dentro do
componente e, por outro, esta mesma interface pode levar ao seu uso incorreto, se for
mal especificada.

Além dos aspectos relacionados a uma boa documentacdo da interface, que
levariam a escolha correta dos componentes, no capitulo 4, sera visto como efetivar o
reuso, sabendo que ¢ ingénua a idéia de que componentes podem ser usados exatamente
“como sao” (BOSCH, 1997a). Surge, assim, a necessidade de adaptar componentes, ou
seja, modificar, externamente, o que vai ser reusado, para que atenda aos requisitos do
sistema projetado.

Abordagens sobre a adaptagdo de componentes sdo apresentadas no capitulo 5,
O Estado da Arte, onde adaptacdes dinamicas e estdticas sdo vistas na pratica, em
alguns exemplos de uso. Nesse capitulo, também ¢ introduzido o ambiente SEA

(SILVA, 2000), onde sera implementada a solucdo proposta neste trabalho: apresentar,
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de maneira automatica, especificagdes de adaptacdo para componentes dados como
incompativeis.

No capitulo 6, ¢ apresentado o resultado da pesquisa, englobando a motivacao
para disponibilizar esta ferramenta de suporte, onde ela se encaixa dentro do ambiente
SEA e o que ela melhora em relagdo ao tratamento dado a componentes neste ambiente.
Sao apresentados, também, os algoritmos que geram os adaptadores, tanto para
incompatibilidades estruturais quanto comportamentais. Estes dois tipos de
incompatibilidades sdo tratados separadamente, pois envolvem questdes diferentes
sobre as interfaces dos componentes: um vé a interface sob a perspectiva da assinatura
dos servicos disponibilizados e o outro, sobre o comportamento do conjunto de servigos

disponibilizados.
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2 Componentes de Software

2.1 Definicoes

O termo componente ¢ muito genérico, sendo utilizado para descrever diferentes
conceitos, como subsistemas, DLL, ActiveX, J2EE™, DCOM™ (Distributed
Component Object Model, da Microsoft™), CORBA (Common Object Broker Request
Architecture), entre outros. Por isso, seguem, abaixo, as defini¢cdes que serdo utilizadas

como base para este trabalho:

"O que torna alguma coisa um componente ndo ¢ uma aplicagdo
especifica e nem uma tecnologia de implementacdo especifica.
Assim, qualquer dispositivo de software pode ser considerado um
componente, desde que possua uma interface definida. Esta interface
deve ser uma coleg@o de pontos de acesso a servicos, cada um com
uma semantica estabelecida." (BOSCH, 1997b).

Em Sametinger (1997), temos que:

“Componentes de software reusaveis sdo artefatos auto-contidos,
facilmente identificaveis que descrevem e/ou executam fungdes
especificas e tém interfaces claras, documentacao apropriada e uma
condi¢do de reuso definida”.

Para entender este conceito, alguns esclarecimentos sao necessarios:

Auto-contido: Caracteristica de o componente ser reusavel sem a necessidade
de incluir/depender de outros componentes. Caso exista alguma dependéncia, todo o
conjunto deve ser visto como um componente reutilizavel e estar explicitado na
interface.

Identificado: Componentes devem ser facilmente identificados pelos
desenvolvedores e estar contidos em um unico lugar, ao invés de espalhados e
misturados com outros sistemas de software e documentagdo, sendo tratados como

artefatos de software diferenciados.



Funcionalidade: Componentes tém uma funcionalidade clara e especifica.

Interface: Componentes devem ter defini¢cdes de interface, que indicam como
podem ser reusados e conectados a outros componentes, ¢ devem ocultar detalhes que
nao SA0 necessarios para seu reuso.

Documentacio: A existéncia de documentacdo ¢ indispensavel para reuso.
Descri¢des como a interface do componente, como ele pode ser usado, como integrar o

componente, o que ele faz etc., sdo informagdes essenciais.

A definicdo anterior ¢ parecida com a dada em Bosch (1997b):

"Um componente é uma unidade de composi¢do independente que
explicita dependéncias de contexto com interface especificada
contratualmente...”.

Dentro deste contexto, onde um componente ¢ definido como uma caixa-preta e
pode ser acessado apenas através de sua interface, ¢ importante esclarecer que esta ¢
uma colecdo de pontos de acesso a servigos, com cada um deles incluindo uma
especificacdo semantica. Isto significa que, além da descricdo pura e simples da
interface (as assinaturas), informagdes sobre a ordem de acesso, como pré-condigdes e
contexto, devem estar disponiveis.

Esta especificacdo semantica precisa ser passada para os desenvolvedores de
aplicacdes, sem trazer duvidas e ambigiiidades. Para isso, formalismos sdo usados para

representar esta semantica. Alguns deles serdo vistos neste capitulo.

2.2 Representaciao Grafica do Componente

Na figura 2.1, vé-se a representacdo grafica de um componente que foi adotada
para este trabalho. Esta representacdo foi desenvolvida, pois, para o SEA, componentes
eram representados como estruturas de classes num diagrama de classes. Na figura, o
componente estd dentro do ambiente de desenvolvimento SEA, onde um Editor’ de
Componentes foi elaborado para atender as necessidades do trabalho aqui descrito. SEA

e o Editor serdo vistos em detalhes no capitulo 6.

? Este editor de componentes foi desenvolvido para atender a necessidade de uma representagio unica e
diferenciada de componentes no ambiente SEA e suportar a conexdo entre eles, como serd visto no
capitulo 6.
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B SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit View Go Tools Help

| Back || Forward || Go to link | |Eu to sele-::tiun| | Open H Save || Closze | | Copy
L
/
EDIT
L Componente A
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Il:'nrta 2 |
Il:'l:urta 3 |
| |
Portap

Figura2.l1  Representacdo de componentes dentro do Editor Grafico desenvolvido no ambiente SEA.

O componente da figura 2.1 ¢é representado pela sua interface, que consiste em
uma agregacdo dos canais'’ de comunicagio (SILVA, 2000), chamados portas.

A interface de um componente podera ter “n” portas de comunicagao e cada uma
destas portas pode prover X servigos e necessitar de outros (Y), providos por outro
componente a ela conectado. Assim, portas sdo mais do que entradas de requisi¢des ou
invocacao de métodos, sdo pontos de acesso a servigos, que podem necessitar de outros
para serem executados, caracterizando a bidirecionalidade de uma porta. (SILVA,
2000).

A conexdo entre os componentes se da através da ligacdo entre as portas de
doisdeles. O tratamento semantico desta conexdo serd visto na proposta da ferramenta,
no capitulo 6. Abaixo, um exemplo de como os componentes podem ser conectados no

editor desenvolvido, formando uma nova aplicagdo ou outro componente.

O que ¢ chamado de canal, nesta referéncia bibliografica, pode ser traduzido, aqui diretamente, por
porta.
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B SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit View Go Tools Help

| Back! || Forward || Go to link | |Eu to sele-::tiunl | Open || Save || Close | [
=
d
i Componente
| Portal Componente?
L
Fartax |
L

Figura2.2  Conexdo entre componentes dentro do Editor.

Na figura 2.2, os Componentes Componentel e Componente2 interagem através
das portas Componentel.Portal/Componente2.PortaX. Na representagdo grafica, ndo
fica definida a direcdo nem a ordem da chamada. A conexao ¢ bidirecional. Assim, em
cada porta, podemos ter servicos requeridos e supridos. Questdes semanticas sdo
resolvidas no nivel da especificagdo do componente (SILVA, 2000; CUNHA, 2005)“,
pois, assim, quando criamos um dentro do ambiente SEA, associamos ele a uma
interface, que contém as descri¢cdes dos servigos supridos e requeridos ligados com cada

uma das portas.

2.3 Interface de Componentes

Um aspecto sobre a especificacdo das interfaces ¢ que ela engloba um contrato
entre os desenvolvedores dos servigos providos e os clientes deste componente.

(BOSCH, 1997b). Como ¢ impossivel testar um com todos os clientes e vice-versa, ¢

""" O Editor foi desenvolvido dentro do ambiente SEA, em parceria com este trabalho, por ser utilizado

em ambas as ferramentas, tanto de Compatibilidade (SILVINO, 2005) quando de adaptacdo, aqui
proposta.



preciso verificar, através da interface, os servigos que sao providos e solicitados, além
de contexto e ordem de chamada, no que diz respeito a inicializagdes e dependéncias de
sincronismo.

Bosch (1997b) define a interface como “uma cole¢do de pontos de acesso a
servigos, cada um deles inclui uma semantica de especificacdo”, porém, ainda fica a
pergunta: -Como fornecer a especificagdo semantica da interface externa de um
componente, de maneira que facilite e assegure seu uso correto na nova aplicacao?

Assim, surge a idéia de protocolo, ou seja, as regras que envolvam a
comunicagdo entre estes componentes. Este protocolo deve estar disponivel para o
usudrio, para que ele consiga entender a interface, bem como as restrigdes de ordem e
dependéncias. Para isso, métodos formais sdo geralmente utilizados. Em Schneider
(1999)"%, ¢ formulada a idéia de protocolos compativeis, envolvendo a descrigio das
interfaces dos componentes como mensagens e protocolos, que definem a seqiiéncia
legal de mensagens e que podem ser trocadas entre um componente € seu
cliente/usudrio. Este protocolo ¢ especificado, utilizando uma maquina de estados
finitos para determinar em que estado estd cada porta e quais as possiveis transi¢oes
liberadas em cada um.

Formalismos algébricos tém sido usados para descrever protocolos de
comunicagdo de sistemas distribuidos, e sdo adequados a abordagem de componentes,
por permitirem a avaliacdo de propriedades, como equivaléncia e inexisténcia de
bloqueio, entre outras, como, por exemplo, Lambda Calculus. Porém, ¢ notéria a
complexidade de descrever interfaces de componentes no mercado, utilizando este
modelo formal. Por isso, a pesquisa académica tem direcionado esfor¢os no sentido de
aproximar esta pesquisa de algum mecanismo formal, que seja melhor aceito por
desenvolvedores em geral. (SILVA, 2000).

Em Dias (2000), usa-se o termo “estado da pratica” para definir como os
desenvolvedores e o mercado estdo trabalhando com o conceito de componentes,
sugerindo que a lacuna que existe entre estes dois mundos seja resolvida, buscando
maneiras de trazer o estado da arte para mais perto do “estado da pratica”, no sentido de

simplificar os modelos formais apresentados. Assim, o modelo formal utilizado, ja que

2 Protocolo, aqui, ¢ definido como o conjunto de regras de comunicagio, envolvendo sintaxe e
sincronizacgao.
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essencial, deve ser mais simples, facil de aprender e de representar, para ndo adicionar

ao DSBC uma dificuldade que poderia, em tese, inviabilizar seu uso.

2.4 Abordagens para Definiciao de Interfaces

2.4.1 Reuse Contract

Reuse Contract (LUCAS, 1997) ¢ um mecanismo de descri¢do de interface e da
interligagdo destas para um conjunto de componentes participantes de uma
colabora¢do'®. A notagdo mostra os participantes que desempenham um papel em um
Reuse Contract, suas interfaces, suas relagcdes de conhecimento (componentes
referenciados) e a estrutura de interagdo entre os conhecidos. A figura 2.3 apresenta um

exemplo deste mecanismo, usando notagdo grafica.

Componente 1 x[‘_i,f] Campanente 2
X ¥
< z[t]
yixl  tlx] t

Figura 2.3 Exemplo de Reuse Contract (SILVA, 2002).

No exemplo da figura 2.3, o Componente 1 prové o servico “x” e o Componente

e 9% ¢e 9 (=]

2 prové os servigos “y”, “z” e “t”. Em “x”, chamando a execu¢do de “y”, com y entre
colchetes, indica a invocagdo de “y” por “x”, representando qual servi¢o precisa de
outro para executar, e, assim, por diante.

Silva (2002) mostra as deficiéncias de Reuse Contracts para descrever interfaces

de maneira eficiente:

“Reuse  Contracts descrevem o conhecimento sobre o
relacionamento entre componentes e servigos requeridos para rodar
um dado servigo suprido. Esta abordagem nao ¢é suficiente para
descrever a ordem de chamada em uma dada arquitetura.”

3 Colaboragdo é a interagio de um componente com um outro componente.



Assim, vé-se que apenas o uso deste modelo ndo poderia englobar a necessidade
de expressar na interface de componentes a estrutura dos servigos requeridos e supridos,

conjuntamente com as restricdes de ordem de chamada e comportamento.

2.4.2 IDL — Interface Definition Language
(Linguagem de Definicao de Interface)

A Linguagem de Defini¢ao de Interface (IDL) é usada para expressar os servigos
que um componente prové, que sao, geralmente, métodos que podem ser chamados por
outros componentes. O Object Management Group (OMG — Grupo de Gerenciamento
de Objetos) define uma IDL para Common Object Request Broker Architecture
(CORBA). Component Object Model (COM™) define uma IDL para a Microsoft™ e,
ainda, a Sun™ define uma IDL para trabalhar com objetos em Java™. Portanto, a IDL
se mostra flexivel e genérica, podendo ser usada como uma maneira de descrever a
interface. Entretanto, ela dd uma descri¢do limitada das interfaces, apresentando apenas
estrutura, ou seja, as assinaturas dos métodos amarradas a cada porta. Sendo assimnao ¢
suficiente para descrever comportamento (SILVA, 2002). Por exemplo, uma IDL nao
consegue descrever a semantica dos servicos que um componente precisa (Servicos
requeridos). Desta forma, descri¢des adicionais sobre os componentes sdo necessarias.
Geralmente, a OCL (Object Constraint Language — Linguagem de Restricdo de

Objetos) ¢ usada para suprir esta lacuna.

2.4.3 OCL - Object Constraints Language
(Linguagem de Restricao de Objetos)

Linguagem de Restrigdo de Objetos (OCL) ¢ uma linguagem de expressao
formal, considerada mais facil de usar do que outras linguagens formais. Geralmente,
especifica condi¢des de uma alianca (ou condigdes), que devem ser mantidas no sistema
que estd sendo modelado. E usada para especificar restricdes em UML (Unified
Modeling Language), e utiliza Célculo de Predicados de Baixa Ordem (LPC — sigla em
inglés para Lower Predicate Calculus), somada a teoria de conjuntos. Parte de sua

sintaxe tem sido influenciada pela linguagem SMALLTALK.
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A IBM propdés a OCL para UML, na versao 1.1, além de disponibilizar um
parser (analisador) de OCL, escrito em Java™, gratuitamente, tentando popularizar a
linguagem e encorajar o uso de OCL para os desenvolvedores que trabalham com UML
no desenvolvimento de componentes.
OCL pode ser usada para varios propositos, tais como:
e Especificar tipos;
e Especificar invariantes de classes com operagdes, simplesmente dizendo
o que ¢ idéntico;
e [Especificar pré-condi¢des e pds-condi¢des sobre métodos — incluindo
restricdes de ordem e tempo;
e Etc.
O conjunto das duas linguagens (IDL e OCL) poderia ser usado pra especificar
interfaces e restrigdes de interagdes, porém, um modelo mais simples e unificado seria
mais interessante, pois o usudrio ndo precisaria aprender duas maneiras de descrever a

interface pra poder entender o componente.

2.4.4 O Modelo de Componentes CCM — CORBA Component
Model

O modelo CCM (CORBA Component Model), parte de CORBA 3.0, introduz
uma evolugdo para IDL, estabelecendo uma interface mais complexa que essa visao,
onde aparecem os servigos supridos e requeridos, além dos conceitos de eventos

sincronos (SZYPERSKY, 2002), como vemos na figura 2.4:

' Uma ampliagdo do CORBA direcionando para tecnologia de componentes, e resolvendo algumas
deficiéncias do modelo anterior.
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Figura2.4  Representagdo de um componente CCM. Baseado em IBM (2004).

Mributos =

Ly

Onde:

Facetal e Faceta2: Sdo os servigos providos para interagdo com outros
componentes. O modelo ndo se limita a apenas dois, sendo apenas um exemplo.

Receptaculos: Sao os pontos de servigos requeridos, fornecidos por um
componente externo.

Fonte de Eventos: Ponto de conex@o que emite um evento para um ou mais
componentes interessados (consumidores), ou para um canal de eventos em um padrdo
de projeto Observer (GAMMA, 1995), onde ¢ definida uma dependéncia um-para-
muitos entre objetos, para, quando um objeto mudar de estado, todos os seus
observadores serem notificados e atualizados automaticamente. O acoplamento entre os
objetos relacionados ¢ aliviado pelo uso de interfaces abstratas e gerais. Desta maneira,
a mesma mensagem ¢ disparada, executando determinado cddigo, dependendo do
componente conectado.

Receptor de Eventos: Ponto de conexdo, onde eventos gerados fora do

componente sdo recebidos. Aqui, 0 componente estd na outra ponta do padrido de
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projeto Observer, sendo um observador que recebe uma notificacdo de outro
componente.

A questdo de uma definicio de um ponto de conexdo um-para-muitos ¢ um
avango deste modelo, além da definicdo de servigos supridos e requeridos em relacdo a
visdo anterior, que era apenas de servidor. Entretanto, as questdes de ordem e pré-

condicoes ainda nao sdo enderecadas.

2.4.5 Padrao de Projeto para Interfaces

O padrao de interface para componentes, proposto em Silva, 2002, e usado em
Silva, 2000, estabelece uma estrutura para a construgdo destas interfaces, que permite
avaliar e assegurar qual compatibilidade comportamental entre os componentes
conectados, somadas com a descricao estrutural mostrada na figura 2.5, englobaria a

visdo estrutural e comportamental:

Servigos requeridos servicos supridos
método requerido 1 |método suprido 1 |método suprido 2
Canais Canal 1 X X
Canal 2 X b

Figura2.5  Quadro de servicos supridos e requeridos. (SILVA, 2002).

Na figura 2.5, é representado como cada canal' se relaciona com os outros,
além de suas respectivas assinaturas. (SILVA, 2002).

O padrao de interface de componentes, apresentado em Silva (2002), descreve a
interface de um componente englobando a estrutura e o comportamento deste, que ¢
modelado, usando redes de Petri'®, permitindo, assim, a descri¢do inequivoca da ordem
de chamada dos métodos de uma interface, que, segundo Silva, ndo pode ser enderegada
por CCM. Na rede de Petri, cada X (marcado) na tabela de servicos requeridos e
supridos da figura 2.5 corresponde a uma ou mais transi¢des na rede, que descreve

aquela interface, apresentada, a seguir, na figura 2.6:

> Porta e canal sdo similares para este trabalho.
'O modelo de rede de Petri foi proposto por Carl Petri para modelar a comunicagdo entre autdmatos,
utilizados para representar sistemas.
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T3 in - canal 2/ Método Supridat

TZ in - canal 1/ Método Supridol
T1: out - canal 1/ Método Reguerido

T4 in - canal 2/ Método Suprido?

Figura 2.6  Especificagdo comportamental de um componente utilizando redes de Petri. (SILVA,
2002).

Na figura 2.6, tem-se as transi¢oes T1, T2, T3 e T4, que podemos associar ao
conceito de chamada de servigos ou métodos. Os lugares P1 e P2 representam os
possiveis estados em que o componente pode se encontrar, dado o disparo de uma
transicdo. E, por fim, aparece uma ficha representada por um circulo preto preenchido,
indicando a marcacdo'’ inicial da porta.

Pode-se olhar para a figura 2.6 e verificar como se comporta a interface, quais os
métodos supridos e requeridos e, ainda, através da restricdo das marcagdes, visualizar
quais as transi¢cdes habilitadas. A marcac¢do inicial estabelece que apenas as transi¢cdes
T2 e T3 podem ser disparadas, e ambas estdo relacionadas como servigos supridos, que
podem, segundo esta marcagdo, ser disparados. Na evolucdo natural da rede, a ficha
seria deslocada para o lugar P2, habilitando as transi¢des T4 e T1. A rede de Petri, desta
maneira, especifica restricdes relacionadas a ordem de invocagdo e fornecimento de
servigos de um componente, através da ordem estabelecida pela marcaco inicial, com a
presenca ou ndo de fichas nos lugares. (SILVA, 2002).

Esta abordagem permite descrever a interagdo entre uma colecdo de
componentes, utilizando a integracdo das redes de Petri. A rede de Petri resultante da

integracdo das interfaces conectadas de todos os componentes do sistema permite

7" Marcagio ¢ a disposi¢do das fichas dentro da rede de Petri em um dado momento.
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avaliar compatibilidade comportamental (CUNHA, 2005), como, por exemplo,
bloqueios, que sdo verificados, se nenhuma transi¢cdo estiver habilitada.

Este padrao de interface foi adotado no ambiente SEA (SILVA, 2000), um
ambiente que suporta o desenvolvimento e uso de componentes e de arcabougos
Orientados a Objetos'®. O ambiente SEA suporta a especificacio de interfaces ¢ a
constru¢do automatica destas, através da traducdo da especificacdo, em um arcabougo
Orientado a Objetos. (SILVA, 2000). O ambiente SEA e o framework OCEAN, sobre o

qual ele foi construido, serdo detalhados no capitulo 5.

2.5 Modelos de Componentes do Mercado

2.5.1 COM™/DCOM!]

Javabeans™ da Sun™ e Component Object Model (COM™) da Microsoft™
sao as duas maiores correntes de especificagdo de componentes do mercado. A Sun™ e

a Microsoft™ tém sua propria definicdo de um componente:

“Uma unidade discreta de software que roda dentro de alguns
contéineres, expde um grupo de métodos e propriedades para o seu
contéiner ¢ pode mandar e receber eventos para esse contéiner.”
(SZYPERSKY, 2002).

COM™ ¢ uma linguagem independente, mas sua implementagdo ¢&,
principalmente, integrada com o sistema operacional Windows™. O COM™
distribuido (DCOM™) ¢ a sua extensdo, e suporta a comunicagdo entre componentes
distribuidos. Estes objetos podem estar distribuidos sobre diferentes computadores,
através da rede, vivendo dentro de seus proprios espagos de crescimento, e, ainda,
aparecerem como se estivessem na aplicacdo local.

O DCOM™ suporta objetos remotos rodando sobre um protocolo chamado
Object Remote Procedure Call (ORPC). Esta camada interage com os servigcos em
tempo de execucdo, direcionando as chamadas dos servicos e entregando para o

componente correto, através da rede. (SURESH, 2004).

'8 Orientagdo a Objetos ¢ um paradigma de desenvolvimento de software, que organiza o mundo real

como uma coleg@o de objetos, que incorporam estrutura de dados e comportamento.
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Um servidor DCOM™ ¢ o corpo do codigo, que € capaz de servir objetos de um
determinado tipo em tempo de execugdo. Cada objeto servidor pode suportar multiplas
interfaces, com cada uma representando um comportamento diferente desse objeto. Um
cliente usa os servigos exportados por estes servidores, através da aquisi¢do de um
ponteiro para uma das interfaces do objeto servidor. (SZYPERSKY, 2002).

Desta maneira, todos os componentes da aplicagdo devem ser inscritos no
contéiner para que os demais componentes do sistema possam Ver seus Servigos e

utiliza-los.

2.5.2 J2EE™

A J2EE™ (Java Enterprise Edition) ¢ mais uma tecnologia que proporciona
uma plataforma padrdo para o desenvolvimento de componentes de servidor Java™
reutilizaveis, executados em um servidor de aplicacio.

Esta tecnologia proporciona portabilidade de componentes distribuidos para
aplicagdes empresariais, sendo portaveis e independentes de fornecedor de plataforma,
de banco de dados e sistema operacional. E uma plataforma de desenvolvimento para
Internet e possui as seguintes camadas, segundo Alur (2002):

Cliente: Interage com o usuario, clientes paginas html, applets java etc.

Web: Logica de apresentagdo com servidores, onde roda o contéiner e as
aplicagdes server-side.

Negécios: Nesta camada, rodam os componentes de negdcio.

EIS (Enterprise Infomation System): Responsavel pelo sistema de informacao da
empresa, incluindo banco de dados. E o ponto, no qual as aplicagdes J2EE™ se
integram com os sistemas ndo J2EE™ e os sistemas legados. (SURESH, 2004).

Os componentes J2EE™ sio componentes de granularidade grossa executados
em um contéiner, mas, normalmente, em um servidor de aplicacdo. Sao de dois tipos:
beans' de sessdo e beans de entidade, e sdo especificos de componentes, que executam
determinados servigos dentro do framework.

Esta plataforma fornece um padrdo para construgdo de componentes de negdcio

e sessao para aplicagoes Internet, fornecendo comunicabilidade e persisténcia, e, nela, o

' Bean ¢ nome dado aos componentes deste firamework.
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fornecedor de componentes de aplicagdo ¢ preenchido pelos desenvolvedores das
empresas, utilizando as API’s* do ambiente.

Em J2EE™, temos um framework, que, a excecao de alguns padrdes de projetos
que estao sendo veiculados pela Internet, ndo explica nem demonstra como desenvolver
ou integrar estes componentes. Fica a cargo dos analistas e especialistas em
desenvolvimento montar as aplicagdes. Recentemente, foi lancado o framework BC4J
(Bussiness Components for Java™), que utiliza padrdoes de projeto para facilitar e
melhor explicar a montagem de tais componentes.

Nas duas abordagens de componentes utilizados no mercado, percebemos duas
preocupagodes: o desenvolvimento para Internet e a necessidade do contéiner para
gerenciar a comunicagao via rede.

Aspectos direcionados para a tecnologia, ou um tipo especifico de componente,
nao sdo o foco deste trabalho, mas, sim, aspectos de sua especificagdo num nivel de
abstracdo, onde apenas a interface e os modos de interacdo sdo visualizados,

independentemente de tecnologia de implementagao.

2.6 Etapas do Desenvolvimento de Software Baseado em
Componentes

O processo de desenvolvimento de software baseado em componentes pode ser
dividido em duas fases: o desenvolvimento do componente ¢ o desenvolvimento da
aplicacdo de software que vai usa-lo. A primeira nao esta no escopo deste trabalho, mas,
sim, as caracteristicas de sua integracdo com outros.

O desenvolvimento de aplicagdes utilizando componentes ¢ realizado através da
selecdo, ajustamento e integracdo de componentes, que se adequam aos requisitos da
aplicagdo projetada.

Novos componentes podem também ser necessarios, caso nenhum dos existentes
atenda as necessidades, ou, ainda, quando o ajustamento de um componente for mais
oneroso que desenvolver um novo. Como ja foi visto, o sucesso deste processo depende

da descri¢do da interface do componente, pois ¢ através desta descrigdo que os clientes

20 API (Application Program Interface) é um conjunto normalizado de rotinas e chamadas de software,
que podem ser referenciadas por um programa aplicativo para acessar servigos essenciais de uma rede.
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dos componentes poderdo fazer as escolhas corretamente. Apos seleciona-los, o passo
seguinte ¢ integrar todos os componentes juntos.

A figura 2.7 mostra o desenvolvimento de uma aplicacdo baseada em
componentes, cuja utilizagdo para a criagdo de uma nova aplicagdo passa pelo reuso,

~ 21 . ~ . .
adaptagdo” e criacdo de novos componentes, num processo interativo.

Requisitos do
Sistema

Identificagio da Arquitetura

_____,_,-"
reusar :
Adaptar criar
Componentes
Integracéo dos componentes

L

Aplicacao

Figura2.7  Processo do DSBC.

A figura 2.7 ilustra a diferenca entre o desenvolvimento baseado em
componentes e as abordagens tradicionais, que desenvolvem todo o codigo do zero. O
reuso, utilizando componentes ja disponiveis, ¢ o ponto central desta diferenca. Apos
escolhé-los e tentar conectar suas interfaces, o desenvolvedor podera encontrar
obstaculos, como, por exemplo, definicdes de interfaces ndo compativeis, tornando

impossivel fazer um trabalhar com o outro sem algum tipo de adaptacao.

1 Este termo aparece aqui no lugar de ajustamento e ser4 detalhado no capitulo 4.



Quando o componente ndo puder ser usado imediatamente como foi fornecido,
aparece a etapa de adaptagdo. O desenvolvedor deveria ser capaz de resolver esta
incompatibilidade para poder usa-lo. Este aspecto sera visto no capitulo 4.

A dificuldade da selecdo, bem como da adaptagdo, estd associada as deficiéncias
apresentadas pelos mecanismos de descricdo de componentes em especificar o que
fazem e como interagem. Existe a necessidade de ambientes de desenvolvimento
baseados em componentes, que facilitem esta selecdo e apresentem condigdes de
verificacdo de incompatibilidade em tempo de projeto, para que o desenvolvedor possa
resolver estes problemas. (BOSCH, 1997b ; WELCH, 1999).

A seguir, veremos como integrar os componentes selecionados e questoes que

envolvem esta etapa do desenvolvimento.
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3 Integracao de Componentes

Os termos integragdo ¢ composi¢do sdo usados como sinonimos dentro de
DSBC, para definir como os sistemas sao montados a partir de componentes. (FELIX,
2002).

A integracdo para formar uma nova aplicagdo ¢ a etapa seguinte da selecao dos
componentes que sdo apropriados para o desenvolvimento. A etapa de selecdo e os
mecanismos de auxilio na sua identificagdo, para se adequarem as funcionalidades
desejadas, nao sao foco deste trabalho.

As caracteristicas das tentativas de padronizar métodos de integragdo serdao

vistas neste capitulo.

3.1 Linguagens e Modelos de Integracao

3.1.1 XML — Extensible Markup Language
(Linguagem Estendivel de Marcacao)

A XML foi introduzida em 1998, (Extensible Markup Language — Linguagem
Estendivel de Marcagdo). Sua utilidade estd diretamente relacionada com a necessidade
de padronizagdo relacionada com e-bussiness (negdcios da internet). Desde que ela
surgiu, muitas aplica¢des estao utilizando XML para representar dados estruturados e
realizar a troca de dados entre servicos. Neste sentido, a XML toma a forma de um
padrao de conexdo num nivel de protocolo, a fim de representar dados duraveis que
podem ser intercambiaveis entre aplicagdes, porém, a maioria dos modelos ndo define
formas genéricas para a integragdo com componentes de outras tecnologias. (FELIX,
2002).

Um exemplo de modelo de integracdo ¢ a BML (Bean Markup Language —
Linguagem de Marcagdo para Bean) (IBM, 1998), que ¢ um exemplo de linguagem para

integrar componentes JavaBeans™, feita pela IBM em 1998. BML ¢é uma linguagem



baseada em XML, propria para sistema JavaBeans™, que suporta criacdo, acesso €
configuracdo de instincias de beans. Apesar do uso de XML, a BML utiliza defini¢des

ligadas a linguagem de programagao Java™ em que sdo programados os beans.

3.1.2 Definicoes de Arquitetura para Integracio de Componentes

Segundo Shaw (1996), a arquitetura de software surgiu como uma evolucdo
natural das abstra¢des de projeto, na busca de novas formas de construir sistemas de
software maiores e mais complexos e de descrever organizacdes dos ja existentes para
promover o reuso de experiéncia de projeto, possibilitando a escolha da forma de
organizagdo adequada ou inerente de um sistema .

A definigdo feita em Bosch (1997b), de arquitetura para a visdo de componentes,

¢ a seguinte:

“A arquitetura define a composicdo dos componentes, € 0S
relacionamentos entre eles. Isto requer consideracdo sobre as
interfaces dos componentes. Arquitetura ¢ definida pelas interfaces
ao invés de pela implementagdo dos componentes. Em contraste,
como a arquitetura pode ser vista como um padrdo de projeto para a
composi¢io™, uma arquitetura concreta pode ndo ser realizavel
porque os componentes disponiveis ndo combinam (erro
arquitetural). Por outro lado, em uma dada arquitetura, componentes
sdo substituidos por outros se implementam a mesma interface.
Assim, arquitetura representa um projeto duravel e de modificagdo
lenta em oposi¢ao a implementacdo do componente. Precisamente a
arquitetura consiste numa colecdo de interfaces que representam
slots (encaixes) a serem preenchidos, papéis a serem executados
pelos componentes.”

Como visto na definicdo acima, uma abordagem de integracdo baseada na
arquitetura do software impoe sobre ela uma série de regras permitindo a detecgdo e
recuperagdo de anomalias de integracdo. A verificacdo da compatibilidade arquitetural
sendo realizada antecipa alguns problemas relacionados com restricdo estrutural e/ou
comportamental das interfaces dos componentes envolvidos na interacdo, ja que, antes
de serem conectados diretamente a semantica da arquitetura, podem antecipar uma

conexado impossivel ou errada. (INVERARDI, 2002).

2 Composigio e integragdo podem ser vistas como sindnimos neste trabalho.
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A nocdo de arquitetura de software assume um papel chave, uma vez que ela
representa o esqueleto sobre o qual sdo integrados os componentes. No dominio da
arquitetura de software, a interacdo entre os componentes ¢ representada pela nog¢do de
conectores de software, canais ou portas. (INVERARDI, 2002). Nesta linha, muitos
trabalhos estdo sendo feitos, no sentido de utilizar ADL (Architecture Definition
Language) para capturar a visao arquitetural e integrar suas restrigdes na integracao de
componentes.

A utilizagdo de linguagem de descricdo de arquiteturas ADL (Architecture
Definition Language) segue a idéia de programagao orientada a conexdo para explicitar
a composicao. A ADL possui componentes € conectores como base para a composicao.
A composi¢do € expressa como a selecdo de componentes e ligacdo entre eles, através
de conectores pré-estabelecidos, descrevendo como as instdncias componentes devem
ser “ligadas” umas as outras. (SZYPERSKY, 2002).

A ADL pode configurar toda a conexao dentro de um sistema com componentes,
que descrevam sua interface, usando esta linguagem e suas estruturas, conectores,

papéis, portas e protocolos.

CONECTOR

PROTOCOLD

Papel Provedor Papel Ususrio

COMPOMNEMNTE
COMPOMENTE Rl ETC. QIUE LISA D
GQLUE PROVE O SERVICO

SERYICD

PORTAS

Figura3.1  Notagdo da ADL.

Na figura 3.1, vemos as estruturas da ADL para definir conexdo entre
componentes. Duas estruturas sdo bem visiveis: os componentes e os conectores. Cada

componente contém conectores que podem ser amarrados com outros componentes,
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caso esta conexao esteja previamente definida como seu conector possivel. Assim, cada
componente possui um padrao de conexao que deve ser atendido para poder ser usado.
Utilizando estas estruturas, o desenvolvedor pode modelar e explicitar conexdes dos
componentes no seu ambiente.

Em Dias (2000), temos um exemplo do uso de ADL para criar um ambiente de
desenvolvimento e conexdo de componentes. O autor acredita que a utilizagado de ADL
pode simplificar a tarefa de criar modelos de conexao (arquitetura de sistemas), para dar
suporte a adaptagdes e prover documentacdo, porém, os desenvolvedores de
componentes ¢ os utilizadores devem conhecer ao modelo para poder executar a
integracao.

A inclusdo de semantica na arquitetura dos sistemas para verificagdo de
caracteristicas e possiveis adaptacdes ¢ levada em conta na ferramenta desenvolvida.
Entretanto, ndo ha duvida quanto a importancia e a possibilidade de agregacdo desta

caracteristica em trabalhos futuros.

3.1.3 Integracao Usando Proxy

Neste modelo de integracdo, os componentes ndo ficam sabendo quem esta
fazendo os servigos e onde o componente servidor estd; as requisigoes de servigo sao
delegadas a um proxy (procurador), que intermedia a comunica¢do entre eles,
funcionando como a cola entre todos os componentes do sistema.

Beach (1992) apresenta uma solucdo independente de plataforma e de linguagem
para realizar a integragdo de componentes, usando o modelo BART. BART ¢ uma
metéafora do Bus™ de hardware, pois serve de canal comum de comunicagdo entre os
componentes do software, assim como o Bus de hardware possibilita a comunica¢do
entre seus componentes. As conexdes entre estes sdo feitas através de uma linguagem
especifica, chamada Linguagem Declarativa de Integracdo, que define os
relacionamentos entre os modelos de dados dos diferentes componentes. Desta maneira,
todas as trocas de mensagens sdo desviadas para o BART, que ¢ um software que
gerencia o transporte de mensagens, o compartilhamento de dados e a traducdo de

dados, operando em um ambiente distribuido.

» Tradugdo literal: dnibus, porém, aqui, quer dizer o meio fisico de transporte de informaco.
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Quando um componente precisa de um servigo, ele realiza uma operagao
equivalente a uma chamada remota, passando argumentos e esperando um valor de
retorno. O BART aparece, entdo, para os componentes, como sendo um banco de dados
ativo. Depois que um componente manifesta interesse em um servico, o BART
intercede e vai buscar este servico em outro conectado a ele, gerenciando seus trés

niveis: transporte de mensagens, compartilhamento de dados e transformagao de dados:

r Cola: Conexfies declarativas entre componentas

Relagdes: geréneia de companentes
Gerencia de Transporte

Figura 3.2  Visdo da arquitetura BART. (BEACH, 1992).

Na figura 3.2, vemos as camadas tratadas pela arquitetura: onde aparece a
declaragdo explicita da conexdo entre os componentes, a relacdo de geréncia e o
transporte de mensagens, todos estes aspectos sdo tratados pelo Bus que entrega e
gerencia toda a comunica¢do. Alguns problemas desta abordagem podem ser
relacionados a performance. Outro problema ¢ como os componentes devem ser feitos
para encaixarem nesta arquitetura especifica, pois todos tém que entender e compilar a

linguagem de defini¢ao pelos autores.

3.2 Consideracoes

A maioria das abordagens vistas até agora aponta para a integracdo de
componentes, considerando interfaces especificas, isto €, os componentes devem ser
expressos de acordo com um tipo de interface que leve em conta certo formalismo,
usando ou ndo conceitos relacionados a arquitetura de sistemas.

A necessidade de padrdes para expressar a interface fica evidente, porém, o que
pode ainda ser questionado ¢ a exigéncia de um padrao de arquitetura que deve ser
imposto sobre os componentes. Claro que a existéncia deste padrdo tornaria mais
simples a substitui¢do de um componente por uma nova versdo deste, bastando que a

nova versdao implementasse a mesma interface, mas nada impede que se desenvolvam
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mecanismos de descricdo de interfaces e integracdo independentes do modelo
arquitetural.

Quando esta integracdo se torna impossivel, devido a erros ndo previstos na
defini¢do, tanto da arquitetura quanto da propria interface dos componentes, surge a
necessidade de adaptar, caso realmente se deseje usar aquele componente, sempre
pensando no seu reuso.

A seguir, sdo apresentadas caracteristicas e possibilidades desta adaptagao.
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4 Adaptacao de Componentes

Componentes encontrados em prateleiras, dificilmente podem ser usados e
combinados uns com os outros, dentro de uma aplicagdao, exatamente “como sao”.
(BOSCH, 1997a). Bosch justifica esta afirmacdo no fato de que o desenvolvedor de um
componente ndo consegue prever todas as aplicagdes possiveis e nem todos os
ambientes e circunstidncias em que ele pode ser usado. Por isso, considera dificil usar
um exatamente como foi projetado, diante das possibilidades de combinacdes nas
aplicagdes atuais. Além disso, a inexisténcia de um padrdo para modelos de
componentes e de técnicas para realizar a integra¢do dentro de sistemas colabora com a
afirmacdo acima.

Dentro desta perspectiva, a adaptagdo se torna uma etapa fundamental para o
desenvolvimento baseado em componentes.

Os termos adaptacdo, conformacdo e evolugdo sdo, muitas vezes, usados como
sindnimos. A primeira vista, pode parecer que querem dizer a mesma coisa, porém, do
ponto de vista de componentes, a conformagao ¢ a sele¢do dentre alternativas de uso de
uma lista de opgdes, ja previstas no desenvolvimento do componente, caracterizando
uma adaptagdo caixa-preta. A evolucdo ¢ a melhoria do componente em varios aspectos
(estrutural, comportamental e/ou funcional), geralmente, feita por quem o projetou
(numa visdo caixa-branca do componente). Finalmente, a adaptacdo ¢ uma extensdo,
nao prevista no desenvolvimento, e ¢ realizada por quem esta utilizando o componente
para fazer outro aplicativo.

Assim, evolugdo e adaptacdo sdo maneiras de estender os componentes, porém,
realizados por atores diferentes dentro do processo de DSBC. A primeira ¢ feita por
quem desenvolve o componente e a segunda por quem o usa, a fim de desenvolver outro
aplicativo. O foco deste trabalho ¢ o uso do componente para fazer novos artefatos de
software, por isso, sua adaptagdo sera abordada do ponto de vista de quem o usa, isto &,

a partir de uma abordagem caixa-preta.



O trabalho da adaptagdo esta relacionado com o encontro de incompatibilidade
estrutural, comportamental e funcional. A existéncia de padrdoes e formalismos na
definicdo da interface pode auxiliar na construcdo de ferramentas automatizadas, que
propiciam a verifica¢do destas incompatibilidades, e de geragdes de adaptadores, que as
resolvam. (BOSCH, 1997b; WELCH, 1999).

A incompatibilidade estrutural ocorre, quando a sintaxe da chamada aos servigos
do componente, como, por exemplo, o nome do servi¢o, a ordem dos parametros, o tipo
de cada parametro (inteiro, caractere, decimal com duas casas etc.), o tamanho e tipo do
retorno etc., ndo ¢ idéntica a assinatura do servigo suprido. Estrutura esta relacionada,
neste trabalho, a toda e qualquer incompatibilidade relacionada apenas a assinatura.

A adaptacdo comportamental estd relacionada com a incompatibilidade na
ordem de chamada dos servicos e possiveis anomalias durante a execu¢do do sistema,
como, por exemplo, bloqueios, quando determinado servigo de um componente aguarda
a execu¢ao de um outro que ainda nao foi e pode ser executado.

A ocorréncia de bloqueios pode estar associada a ordem incorreta com que o
desenvolvedor conectou as portas dos componentes. Por exemplo, o desenvolvedor
solicitou que um determinado componente executasse um servigo, porém, jamais
solicitou que o mesmo fosse inicializado, sendo, deste modo, incapaz de executar
qualquer coisa.

Adaptagdo funcional ¢ a substituicdio de funcionalidade provida pelo
componente ou inclusdo de funcionalidade ndo provida pelo componente (nos dois
casos, realizados “fora” do componente em questdo). A adaptagdo funcional ndo sera
alvo deste trabalho.

Aparentemente, a incompatibilidade comportamental parece mais dificil de ser
detectada e resolvida. Entretanto, ferramentas de andlise comportamental como a
proposta em Cunha (2005) e Welch (1998), podem identificar estas anomalias
analisando a especificacdo formal das interfaces.

Incompatibilidade funcional estd relacionada com a tarefa executada pelo
componente, ou seja, a sua esséncia, ¢ deve ser detectada pelo desenvolvedor.
Dificilmente, uma ferramenta automatizada pode assegurar e testar a funcionalidade de
um componente, pois necessitaria de uma maneira formal para expressa-la, como

detalhes da sua computacdo interna, que podem explodir em complexidade. Cabe ao
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desenvolvedor verificar se a sugestdo da adaptacdo realmente ¢ valida para a tarefa a ser
executada. Por exemplo, caso um servico de um componente A seja chamado de
dispara_foguete (int, quando; char*, pra_onde) e for conectado a um componente B pela
chamada dispara nave espacial (int, quando; char*, pra onde), o analisador de
compatibilidade pode dizer que a interface tem um erro estrutural, e a ferramenta de
adaptacdo substituird o nome dispara_foguete por dispara nave espacial, na assinatura
da chamada, resolvendo a incompatibilidade estrutural. Porém, a funcionalidade
esperada pode apresentar anomalias, pois podem ser bem diferentes (por exemplo, um
componente lanca fogos de artificio e outro dispara naves espaciais).

No proximo capitulo, serdo vistas caracteristicas das adaptagdes, que servirdo de
base para o desenvolvimento da ferramenta de suporte a geragdo automatizada de

adaptadores.

4.1 Caracteristicas Desejaveis na Adaptacao de
Componentes

Segundo Bosch (1997a), temos os seguintes requisitos para técnicas de

adaptacao de componentes:

Transparéncia: A adaptagdo de um componente deveria ser tdo transparente
quanto possivel. Transparéncia, neste contexto, indica que ambos, o usudrio do
componente adaptado e o proprio componente nao ficariam sabendo da adaptacgao.
Além disto, aspectos do componente que ndo precisam ser adaptados poderiam ser

acessados sem esforgo explicito da adaptacao.

A caixa-preta: O engenheiro de software deverd desenvolver um modelo mental
da funcionalidade do componente, antes que ele possa ser reusado. Esta funcionalidade
deveria ser capturada de maneira simples e exata, apenas através da descricdo da

interface, para que a adaptacdo ndo precise ver como o componente ¢ por dentro.

Composicdo: A técnica da adaptacdo deveria ser facilmente composta ao

componente no qual ela se aplica. Este, adaptado, deve poder ser composto com outros
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componentes, tanto antes quanto depois de adaptado. A adaptacdo deve poder ser

integrada com outras adaptagdes.

Reusabilidade: Um problema da adaptacdo ¢ que, dificilmente, ela ¢ genérica o
suficiente para ser reusada. A criagdo de padrdes de interface, como em Silva (2002) e
Dong (2000), sugere o uso de um conjunto de formalismos para descrever as interfaces

dos componentes, através de padrdes de projeto para resolver este problema.

Eficiéncia: Para adaptar um componente, geralmente, um modelo maior e mais
complexo tem que ser construido ao redor do antigo componente, gerando um aumento
no tempo de resposta do servigo, ja que ele serd desviado. A adaptacdo deve tentar
minimizar este atraso e otimizar o uso de recursos.

Os critérios acima sdo os fundamentos para o desenvolvimento de adaptadores

neste trabalho.

4.2 Técnicas de Adaptacio

4.2.1 Técnicas de Adaptacao Caixa-Branca

Copiar e Colar: Quando um componente existente prové alguma
funcionalidade 1til para o desenvolvimento de uma aplicagdo ou para outro
componente, o desenvolvedor poderia, simplesmente, copiar o codigo da parte do
componente que pode ser reusada para o outro componente/sistema, que esta sendo
desenvolvido. Depois de copiar o cddigo, o engenheiro de software vai fazer as
modificagdes.

Embora a técnica de copiar e colar consista em algum reuso, ela tem muitas
desvantagens, como o fato de que multiplas copias do cddigo reusado podem existir e
que o engenheiro de software precise entender intimamente o codigo reusado. (BOSCH,

1997a).

Heranc¢a: Dependendo do modelo da linguagem de programacdo, todos os

aspectos internos, nao apenas parte deles, sdo disponibilizados para reusar. A heranca
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tem uma importante vantagem: o codigo permanece em um unico lugar. Entretanto,
uma desvantagem ¢ que o engenheiro de software, geralmente, deve ter conhecimento
detalhado da funcionalidade interna da superclasse.

Ambas as técnicas estdo relacionadas com o conhecimento interno dos
componentes € ndo se encaixam na visdo caixa-preta do componente. Por isso, ndo
serdo consideradas como opg¢des para o desenvolvimento de adaptagdo para

componentes neste trabalho.

4.2.2 Técnicas de Adaptacio Caixa-Preta

Diferentemente da adaptagdo de caixa-branca, a adaptacao de caixa-preta nao
requer que o engenheiro de software entenda detalhes internos do componente.

Esta técnica se preocupa apenas em adaptar a interface do componente, ao invés
de sua estrutura interna. Esta serd a técnica utilizada para a geragdo de adaptagdo neste
trabalho.

A seguir, as técnicas de adaptacdo que podem ser feitas:

Agregacao: Quando um componente tem muitos servigos associados a muitas
portas, os desenvolvedores podem considerar a op¢ao de repartir este componente em
varios e dividir os servigos entre eles, ou usar componentes existentes que provém parte
destes servicos, criando um arcabougo deles, onde um seria o agrupador de outros.
Neste arcabougo, os componentes poderiam ser encaixados e trocados de acordo com a
afinidade entre eles. Embora a agregagdo seja mais orientada ao reuso do que a
adaptacdo, o desenvolvimento de codigo no componente agregado possibilita que
versdes novas de componentes possam ser encaixadas no arcabougo, caso respeitem as
regras expressas nele, gerando, desta maneira, um padrdo para a adaptagdo. A solugdo
para a adaptacao ¢ dada a partir da defini¢do de uma semantica para a arquitetura, que
definira as restri¢goes de conexao de componentes.

Utilizando esta técnica, o gerador de adaptacdo deveria considerar os aspectos
arquiteturais definidos no arcabougo, quando realiza a adaptagdo. Como esta estrutura
semantica nao foi definida no Editor, nem na ferramenta de anélise de compatibilidade

(CUNHA, 2005), a arquitetura ndo foi considerada elemento semantico na adaptacao,
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pois esta técnica parece mais enderecar extensao de funcionalidade e nao diretamente

adaptacao de componentes.

Empacotamento (Wrapping): O empacotamento gera cddigo ao redor do
componente adaptado, desviando as requisicdes que chegam ao original.
Empacotamento ¢ usado para adaptar o comportamento e estrutura de componentes,
enquanto agregacdo ¢ usada para compor novas funcionalidades aos ja existentes.

Uma desvantagem importante do empacotamento ¢ que ele pode resultar numa
implementagdo consideravelmente pesada, pois todas as requisicdes para o0s

componentes empacotados sdo gerenciadas pelo empacotador.

1

Ly}

C2 foi envolvido por C3, desta maneira C1
tala apenas com C3

Figura4.l O componente C3 funcionando como um empacotador de C2.

A figura 4.1 ilustra a constru¢do de um empacotador, onde o componente C2 foi
totalmente envolvido pelo componente C3. De agora em diante, C1 fala apenas com C3
e ndo mais vé C2. Um problema desta abordagem ¢é que, agora, toda requisicdo que
chegaria em C2 passa antes pelo empacotador C3, mesmo aquelas que nao precisem de

adaptacdo, ferindo os critérios de transparéncia e eficiéncia vistos anteriormente.

Colagem (Glue): Em Bosch (1997b), foi definido:

“Por colagem (Glue) os participantes entendem o pedaco de codigo
que fica entre componentes usados para conecta-los (middleware).
Podendo ser desde cédigo Tcl/Tk*, mecanismos de scripts, até
mesmo arquivos. Algum suporte para tipagem seria interessante
devido ao grande numero de tipos de componentes que podem ser

** Tcl/ Tk é uma linguagem de programacdo de script gratuita e muita usada ao redor do mundo. Foi
criada por John Ousterhout.
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usados para isso. Em geral a cola ¢ mais flexivel que os
componentes colados...”

Pela definicao acima, percebe-se que a colagem ¢é o processo de adaptagdo, que
inclui certa programacao entre dois componentes.

Esta Cola pode ser usada para apenas conectar componentes, como, também,
resolver questdes de compatibilizacdo, caso seja desenvolvida para realizar a integragao
de componentes incompativeis. Nada impede, também, que seja vista como um outro
componente dentro da aplicagdo, estruturado e respondendo as mesmas restri¢des que

os componentes “de prateleiras”. Esta visdo uniforme serd utilizada neste trabalho.

Figura4.2  Uma Cola ligando C1 e C2.

A figura 4.2 ilustra a utilizagdo de um Glue (Cola) ligando C1 e C2, para
resolver uma possivel incompatibilidade entre as portas conectadas de C1 e C2. Da
mesma maneira que o empacotador, ela intercepta e resolve incompatibilidade, porém,
intercepta apenas as interagdes que estdo envolvidas nesta tltima.

Embora empacotamento (Wrapping) e colagem (Glue) sejam semanticamente
parecidos, a implementagdo de cada uma destas solugdes ¢ diferente. Enquanto na Cola,
criamos um codigo/componente como ponte entre duas portas de componentes
incompativeis, o empacotamento prevé a criagdo de codigo que encapsularia o
componente original dentro de si, numa visdo de incorporacdo. Neste trabalho, apenas a
colagem ¢ utilizada, por questdes relacionadas a simplificagdo da implementacdo que

serdo vistos no capitulo 7.
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4.3 Tipos de Adaptacao de Componente

4.3.1 Mudancas na Interface do Componente

Mudancas nos nomes das operacoes: Talvez seja o problema mais tipico de
reuso de componentes: a assinatura dos servigos providos por um componente nao
combina com a interface esperada. Este problema tem sido identificado por muitos
engenheiros de software e o padrdo de projeto Adapter (GAMMA, 1995) usado para
resolver esse problema.

Padroes de projeto sdo solugdes genéricas para problemas especificos, ou seja,
quando um problema de implementacdo ¢ encontrado muitas vezes durante o projeto de
software em varios dominios, especialistas identificam solu¢des genéricas, que podem
ser usadas sempre que aquele problema for encontrado. S3o problemas de projeto
ligados, geralmente, a aspectos ndo-funcionais. (GAMMA, 1995).

Quando a defini¢do de uma interface prevé o uso de padrdes de projeto deste
tipo, ao desenvolvedor, cabe entender o projeto apresentado e criar a implementacao da
interface solicitada para realizar a adaptagao.

Porém, em termos de componentes, a utilizagao de padrdes de projetos, como o
citado acima, s seria possivel se toda a estrutura da aplicagdo (arquitetura) ja fosse
definida usando estes padrdes e os componentes apenas se encaixariam nestes. Uma

situacdo incomum e que nao serd foco deste trabalho.

Restringir parte da interface: E a exclusdo de parte da interface. No contexto
de reuso, uma parte da interface pode ndo ser relevante ou mesmo contraprodutiva. A
adaptacdo do componente deveria, entdo, restringir o acesso para operagdes excluidas.
Desta maneira, o adaptador seria uma espécie de repassador (proxy). (GAMMA, 1995),
por onde passariam todas as chamadas para o componente, ¢ ele decide se lhe entrega
ou ndo esta solicitagdo. Pode ser visto, também, como a utilizagdo pratica de um

empacotador.

Restricoes de clientes baseadas em estado: Um componente usado por varios
clientes de varios tipos pode necessitar agir de varias maneiras. Este comportamento

exige que o componente tenha interface diferenciada para cada tipo de cliente e cada um
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pode somente acessar parte da interface suprida. Em suma, partes da interface do
componente podem ser acessiveis ou nao baseadas no estado desse. Esta restri¢ao
depende de uma verificagdo comportamental do componente, e sé poderia ser

implementada, se a interface definisse o comportamento e permitisse intervengdes.

Delegacdo de requisicoes: Uma maneira para um componente prover um
servigo ndo disponivel dentro do proprio ¢ delegar a requisicdo para outro, que seja
capaz de fornecer o servigo. Para isso, o componente precisa ser estendido com o
comportamento que delega certos servigos para outros componentes. Um empacotador,
ou gerente de solicitagdo, verificaria se o servigo pode ser executado pelo componente,
e, se ndo puder, desviaria a solicitacdo para outro, realizando numa adaptagdo funcional
do componente. Neste caso, o empacotador deveria ter conhecimento total de todos os
participantes da colaborag@o e repassar as solicitagdes para outros componentes, quase
como um middleware na visio CORBA.

A adaptacdo funcional ndo ¢ escopo deste trabalho. No nivel de especificagdo de
componentes, que € o nivel de abstracdo tratada neste trabalho, seria dificil verificar este
tipo de adaptacdo, ja que, se um componente nao prové um servigo, nao haveria
especificagdo da porta para fazer a conexao, tornando a solicitacdo deste servi¢o para o
componente impossivel. Esta adaptacdo estd ligada a adaptagdo dindmica de
componentes, que serd vista no Estado da Arte, no capitulo 5, porém, um empacotador,
durante a fase de especificagdo, poderia fazer isso: repassar o que esta implementado e
redirecionar o que falta, caso esta adaptagdo esteja prevista na fase de desenvolvimento

do componente/aplicacgao.

4.3.2 Adaptacido Dinamica

A adaptacdo dinamica se refere a substituicdo de um componente por outro, ou
de parte de seu comportamento, em uma aplicagdo em funcionamento, sem que o
sistema tenha que ser abortado. Para sistemas que devem ficar em funcionamento
ininterruptamente, esta adaptacao € necessaria, porém, dificil de ser implementada.

Em Mcgurren (2002), ¢ apresentada uma taxonomia para sistemas dinamicos,
introduzindo uma proposta para suportar adaptacdo dindmica, utilizando um tipo de

adaptacdo chamada substituicdo de instidncia, usando terminologia de Orientacdo a
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Objetos. Algumas linguagens de programagdo provéem mecanismos que podem ser
usados para suportar esta substituicao de instancia em tempo de execugdo. Por exemplo,
Java™ suporta a interceptacdo e o despacho de invocagao de métodos em tempo de
execucdo,porém, € necessario criar um mecanismo de geréncia desta intervengdo em
tempo de execucdo, para assegurar a integridade do sistema. Em Mcgurren (2002),
temos uma infra-estrutura que combina a adaptagdo com gerenciamento de integridade,
que prevé o uso de um protocolo para esta interferéncia, ou seja, 0 momento correto de
insercdo da adaptacdo dentro do sistema em funcionamento. Geralmente, este

mecanismo utiliza reflexdo computacional®.

4.3.2.1 Tipos de Adaptacio Dinamica de Componentes

Substituicdo de instancia: E a substituicdo completa de um componente em
tempo de execugdo. Uma atualizagdo de versdo usando o mesmo tipo>® de componente,

porém, com nova implementagao.

A adaptacdo em nivel de servico: Quando um componente tem um grande
nimero de clientes, outros componentes que o utilizam, ao invés de suprir um conjunto
geral de servicos para seus clientes, o componente pode prover um conjunto mais
especializado de servigos, através da reconfiguragdo das chamadas ele redireciona a

chamada para o componente sob seu controle que executa esta funcionalidade.

\

Adaptacao de interface: Refere-se a adaptagdo que ocorre, quando os
componentes t€m interfaces incompativeis estruturalmente. Ela trata, especificamente,
de renomear, reordenar e adaptar tipos primitivos dos parametros da interface. Pode-se
verificar, ai, os mesmos problemas de adaptacdo em tempo de especificacdo, pois a
verificacdo da compatibilidade deve ser feita antes da tentativa de conectar o novo
componente na aplicacao.

O mecanismo utilizado para inserir a adaptagd@o no sistema em funcionamento

nao faz parte do escopo deste trabalho.

» Capacidade de um sistema refletir sobre sua estrutura, podendo, entio, desviar a execugio.

Tipo, aqui, ¢ entendido como a defini¢ao estrutural da interface dos componentes, ou seja, 0s servigos
que estdo amarrados as portas.
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Ao se trabalhar no nivel de abstracao da especifica¢ao da aplicagdo, o tempo em
que esta adaptacao sera efetivada nao afeta o desenvolvimento da ferramenta proposta,
pois o trabalho est4 localizado num nivel seméantico anterior.

No capitulo seguinte, tratamos o estado da arte da adaptacdo de componentes.
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5 Estado da Arte

Neste, sdao vistas algumas propostas relacionadas com a adaptagdo de
componentes, como por exemplo, adaptagdo dinamica, usando reflexdo computacional,
solugdes envolvendo linguagem de descricdo de arquitetura, ambientes integrados de
desenvolvimento baseado em componentes com verificagdo de compatibilidade etc.

Este levantamento serviu como base para a implementacdo da ferramenta de adaptagao.

5.1 Adaptacio Dinamica

5.1.1 Arquitetura X-Adapt

A arquitetura X-Adapt (MCGURREN, 2002) combina a adaptacdo com
gerenciamento de integridade de sistemas. Isto ¢ alcangado, usando uma arquitetura
baseada em reflexdo computacional, que divide o sistema em duas partes: o meta nivel e
o nivel base.

O meta nivel mantém informagdo sobre as propriedades do sistema, que fica no
nivel base, e implementa meta classes e meta objetos, que contém informagdes sobre os
objetos do nivel base. A comunicacdo entre os dois niveis ¢ feita através de um
Protocolo de Meta Objetos (MOP? — sigla do inglés para Meta Object Protocol).

A reflexdo computacional ndo estd relacionada a nenhuma caracteristica
especifica de linguagem de programacao, pois varias linguagens, como Java™, C++ e
SMALLTALK, fornecem mecanismos para reflexdo computacional.

Elementos arquiteturais da X-Adapt:

*" E a interface entre o meta nivel e o nivel base para obter informagio e alterar o comportamento do
nivel base.



Contéiner: Analogo ao contéiner Enterprise JavaBeans™ (EJB)™, onde todos
os objetos do sistema sdo implantados. Ele age como uma fabrica que pode ser usada
para criar instancias dos objetos e manter informagdes sobre eles.

Proxy (procurador): Age como intermedidrio entre os niveis: meta nivel e o
nivel base. O seu propdsito principal ¢ controlar o acesso aos componentes do segundo.

Gerente de configuracdo: Quando um proxy € criado, ele se registra dentro do
gerenciador de configuragdo, assim, o gerenciador sabe qual componente, no nivel base,
¢ referenciado por qual componente no meta-nivel. Dentro do gerenciador, estdo as
definicdes das conexdes entre os componentes, e, com este conhecimento, ele pode
intervir na execucao. Existe apenas um gerente de configuragdo para cada aplicacdo e
ele é criado junto com o contéiner. E ele que realiza as intervengdes no nivel base para
modificar a execucao.

A adaptagdo realizada ¢ feita em tempo de execugdo da seguinte maneira:
quando o gerente precisa interceptar chamadas, ou seja, caso o gerente queira desviar
uma chamada para outra instdncia de um determinado componente, ele intervém,
utilizando reflexdo computacional, e captura a chamada do nivel base, obtendo, através
do proxy, o componente que respondera a chamada.

Este desvio ja deve ser programado ou previsto dentro do gerente em tempo de
desenvolvimento, ndo exatamente para qual instdncia, mas para qual componente, numa
visdo estatica.

Nesta abordagem, o autor apresenta uma modifica¢cdo na arquitetura, semelhante
a EJB, para facilitar a adaptacdo em tempo de execucao. Nao apresenta ferramentas para
fazé-lo, nem como testar este trabalho antes de executar, por isso, ndo se trata de uma
proposta de desenvolvimento apoiado por ambiente e, sim, uma arquitetura genérica
para os programadores usarem ou nao.

A implementacdo da adaptacdo utilizando reflexdo computacional é uma
estratégia que vai ao encontro da necessidade e tecnologias atuais, pois pode ser
executada, enquanto o sistema esta funcionando. Porém, todo o projeto do sistema deve
antecipar esta necessidade. Por isso, a fase de especificacdo dos componentes € a chave

para a adaptacdo dinamica acontecer, validando a proposta a ser vista no capitulo 6.

* EIB - Enterprise JavaBean ¢ uma arquitetura de componentes da Sun™ para desenvolvimento de

aplicagdes distribuidas, utilizando linguagem Java.
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Em Jarir; David e Ledoux (2002), temos outra proposta de adaptacao dinamica
dentro do EJB, para fazer a conexao entre os beans do projeto original e a adaptacao dos
componentes de middleware, sempre utilizando reflexdo computacional, no sentido de
adaptar as interagdes entre os componentes dos dois tipos.

O objetivo ¢ melhorar o Enterprise JavaBeans™, permitindo que as aplicagdes
fiquem cientes e se adaptem a variagdes do contexto da execugdo. Os autores propdem
adaptar dinamicamente a associacdo entre componentes EJB e os servigos de
middleware necessarios. Assim, aplicagdes em Enterprise JavaBeans™ tém a vantagem
de adaptar-se dinamicamente de acordo com mudangas relacionadas ao contexto de
execu¢do. Esta abordagem se relaciona intimamente com a arquitetura EJB, e parte dela
para a realizacdo de uma proposta de adaptagdo com os componentes de middleware.
Porém, mais uma vez, surge a necessidade de uma especificagdo destes componentes
em alguma fase anterior a sua aplicacao do sistema em execucao. Nesta fase, concentra-

se este trabalho.

5.2 Adaptacao em Tempo de Execucao, Utilizando uma
Linguagem Especifica

A comunicagdo que ocorre entre os niveis base e meta nivel, numa visao
reflexiva de um sistema, é feita, usando protocolos de meta objetos, que, de uma
maneira geral, implementam alteragdo de comportamento no nivel base, especificando
protocolos particulares de interagdo entre componentes. Esta comunicacdo pode ser feita
de varias maneiras, ndo havendo um padrdo conhecido.Por isso, muitos trabalhos
apresentam linguagens padrdo para realizar esta comunica¢do. (WELCH, 1998).

Segundo Welche Strout (1998), ndo existe um modelo formal geral para
desenvolvimento de protocolos de meta objetos, o que dificulta a justificativa do porqué
usa-lo. Entretanto, os autores acreditam que o modelo WRIGHT, uma linguagem de
defini¢do arquitetural (ADL*), permite modelar protocolos de meta objetos, de forma

reutilizavel e aplicavel a componentes.

* ADL — E uma notagfio que permite uma descri¢iio precisa e uma anélise de propriedades externamente
visiveis da arquitetura de software, suportando diferentes estilos arquiteturais e niveis de abstracao.
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Nesta abordagem, toda a comunicagdo entre os componentes ¢ feita através de
uma ADL especifica, a WRIGHT, que interconecta todos os componentes do sistema,
no nivel base ou meta nivel. Esta linguagem permite uma série de analises, como todos
os modelos formais, e, por isso, os autores consideram esta abordagem mais segura e
reutilizavel do que outras maneiras de representar a conexao entre componentes.

Como ADL ¢ uma linguagem que especifica a conexao entre os componentes,
numa visdo arquitetural, e vé as conexdes como estruturas semanticas ativas, a
WRIGHT cria conectores parametrizaveis para dar certa flexibilidade a estas conexdes,
e ¢ através deles, que ¢ implementado o meta protocolo.

Segundo os autores, modelar meta protocolos como conectores pode aumentar a
compreensibilidade e explicitar como ele se relaciona com a arquitetura do sistema.
Além de que o uso de linguagem formal permite uma série de analises como
consisténcia, lagos infinitos e bloqueios mortais.

Os autores consideram este um caminho para a criagdo de um ambiente, que
junte a flexibilidade de trabalhar com componentes, a reflexdo computacional e o
formalismo de ADL, objetivando, assim, trabalhar com a visdo arquitetural de
composicao de sistemas baseados em componentes.

A sugestao de usar os conectores para implementar o meta protocolo ¢ apenas
uma opg¢do. O meta protocolo também pode ser implementado como componentes
iguais aos outros, sem ser de um tipo especifico (conector), e previsto em tempo de
desenvolvimento.

Esta abordagem tem a grande vantagem de ser uma visao sobre a arquitetura da
aplicacdo, o que pode ser visto como uma possibilidade para futuras implementacdes

para o trabalho aqui apresentado.

5.3 Adaptacao Utilizando Codigo Binario do
Componente

Keller, em sua obra de 1998, propde um sistema de adaptacdo de componentes

em co6digo bindrio como um mecanismo para modificar componentes ja existentes, tais
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como arquivos .class *° da linguagem Java™, permitindo, desta maneira, que se
adaptem e evoluam, quando ndo se tem acesso ao codigo fonte, para garantir
compatibilidade entre versoes.

A reflexdo computacional, disponibilizada em Java, permite a reificagio’’ de
arquivos .class para se obter a estrutura e compreender o seu comportamento.

A adaptacdo de componentes usando seu codigo bindrio permite mais
flexibilidade na composi¢ao de objetos, segundo o autor, movendo algumas decisdes
importantes, como o nome do meta objeto, o relacionamento e como eles serdo
chamados, do tempo de producdo de um componente para o tempo de integragdo,
possibilitando aos programadores adaptar os componentes as suas necessidades.

Para Keller (1998), produtores de componentes e consumidores gastam
consideravel esforco para integrar e evoluir os componentes. Adaptagdo de
componentes bindrios pode reduzir o esfor¢o e permitir seu reuso efetivo para as
necessidades particulares de uma determinada aplicagdo, através do suporte de
evolugdes previstas e ndo previstas para o componente.

Esta abordagem difere das outras, porque ela reescreve os componentes binarios
antes ou durante a carga. Essa adaptacdo toma lugar, depois que o componente foi
entregue para o programador. Esta solucdo ¢ totalmente dependente de linguagem e fere
a nocao de caixa-preta de componentes usada neste trabalho, por isso, esta aqui apenas
para ilustrar as possibilidades de adaptacdo, que estdo disponiveis para os
desenvolvedores, mas ndo se encaixa na visdo aqui apresentada, ou seja, onde
componentes sdo caixas-pretas e ndo se pode ver dentro deles; o que se pode inferir

deve derivar apenas de suas interfaces.

5.4 Adaptacao Usando Componentes de Middleware

Componentes de middleware™ estio relacionados com a interoperabilidade de

sistemas. Arquiteturas como DCOM™ e CORBA apresentam solugdes para

30
31

.class ¢é a extensao dos arquivos compilados na linguagem Java™.

Reificacdo € o processo pelo qual o sistema obtém informacao de estrutura de si mesmo em tempo de
execucao.

3 Componentes geralmente relacionados com interoperabilidade, como CORBA e DCOM™,
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middleware, que implementam co6digo nao-funcional, ou seja, nao ligado as
funcionalidades do sistema. (TRUYEN. 2000).

Normalmente, sistemas distribuidos utilizam um destes dois tipos de arquitetura
de componentes para operacionalizar a comunica¢do entre os componentes funcionais
do sistema. Seria interessante adaptar as associacdes entre esses dois tipos de codigo,
funcional e ndo-funcional, quando tratados e endere¢ados por diferentes componentes.
(TRUYEN, 2000).

Em Truyen (2000), sdo criticadas as estruturas monoliticas e inflexiveis dos
modelos CORBA ¢ DCOM™. Para flexibilizar estes modelos e dar ao middleware
mais adaptabilidade, ¢ proposta uma ferramenta de reconfiguracao para a atualizagdo de
sistemas em execucao, garantindo a disponibilidade de aplicagdes, tais como banco de
dados e telecomunicagdes. Esta reconfiguracdo precisa ser capaz de refletir sobre as
funcionalidades ja& existentes do sistema e reconfigurar sua funcionalidade num ponto
apropriado de intersecgao.

Para refletir sobre o aplicativo e obter informagdes estruturais dos componentes
envolvidos na interagdo, foi desenvolvido um protdtipo em Java, que reifica todas as
trocas de mensagens para descobrir se deve ou ndo intervir.

Esta abordagem pretende reunir a visdo de componentes de middleware,
principalmente CORBA, com desenvolvimento de componentes funcionais em Java,
utilizando o BeanBox™, e estendendo suas funcionalidade para prever reflexio
computacional e integrar estes dois tipos de componentes em tempo de execugao.

A principal vantagem ¢ a utilizagdo de um ambiente grafico, onde os
componentes podem ser visualizados e as conexdes, feitas e testadas, porém, uma
questdo importante € a utilizacdo de tecnologias especificas para realizar esta tarefa,
como Java. Por isso, esta abordagem parece voltada mais para um mercado especifico,

enquanto este trabalho € mais genérico que isto.

3 Ambiente de desenvolvimento de componentes Java.
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5.5 Adaptacao Facilitada por Ambiente em Tempo de
Desenvolvimento

Em Lee, Know, Kim e Shun (2003), os autores tentaram resolver os trés
problemas, segundo eles, da tecnologia de desenvolvimento baseada em componentes: a
identificacdo do componente, a sua adaptagdo e a utilizagdo de componentes visuais,
utilizando plug-and-play**.

A primeira tarefa foi desenvolver uma metodologia, a chamada MARMI 11, que
especifica todo o processo de desenvolvimento e procedimentos para suportar o
desenvolvimento dentro da ferramenta. A segunda tarefa do projeto foi desenvolver
uma ferramenta que suporta todo o processo de desenvolvimento baseado em
componente, como sua identificagdo modelagem, implementacdo, extragdo,
desdobramento, teste e geracdo de relatorios. Este ambiente, chamado COBALT,
suporta a modelagem baseada em arquitetura. Segundo os autores, a forca desta
proposta esta em integrar uma metodologia a um ambiente para desenvolvimento de
componentes EJB/J2EE™.

A adaptagdo ocorre, quando se quer usar um componente que nao tem
exatamente a mesma interface que ¢ chamada. Desta maneira, o ambiente adapta esta
chamada.

Para atender a demanda origindria das mudancas constantes de tecnologia, a
ferramenta encara os problemas, tais como integracdo e interoperabilidade entre
diferentes tecnologias, usando MDA (Model Driven Architecture — Modelo Orientado
pela Arquitetura), que ¢ um método de desenvolvimento de sistemas baseados em
padrdes OMG.

Portanto, esta abordagem permitiria aos engenheiros de software integrar, mudar
e manter um software, independentemente do modelo e tecnologia, mas a ferramenta
hoje s6 atende EJB e J2EE™. Um ponto forte deste ambiente € que ele prevé a geracao
de codigo e o teste, além de ser um ambiente para desenvolvimento, suportando varios

modelos de componentes no mercado.

** Ligar e Executar, no sentido de apenas se conectar os componentes, sem ter que realizar nenhum
trabalho extra.
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Este trabalho ndo esta relacionado a nenhuma tecnologia especifica, ja que se
trabalha em nivel de especificagcdo de interface, entdo, a preocupacao com o modelo de
mercado ndo ¢ determinante.

Outra diferenca entre as abordagens ¢ o uso de um Editor Grafico desenvolvido
para o SEA, que usa representagdo especifica para componentes, o que ndo ocorre no
ambiente COBALT, que utiliza o diagrama de classes da UML.

O ambiente COBALT trata os componentes visualmente com notagdo UML
(Diagrama de Classes), o que pode gerar confusdo de conceitos, j4 que podem ser
desenvolvidos em qualquer paradigma de desenvolvimento, importando apenas a
interface.

Outro ponto importante a destacar sobre o ambiente COBALT ¢ a maneira como
tratam a adaptacdo: apenas num nivel estrutural, ou seja, verificam a incompatibilidade
de interfaces e a ajustam, enquanto o trabalho apresentado aqui realiza a adaptagdo no
nivel comportamental, também, e, ainda, representa visualmente todos os elementos da

adaptacdo igualmente: componentes e adaptadores.

5.5.1 Ferramenta Geradora de Adaptadores Utilizando Grafos

Temos em Inverardi (2002), uma proposta de arquitetura, na qual ¢ possivel
verificar quando e por que o sistema apresenta anomalias, através da andlise do
comportamento de um grafo, que ¢ gerado a partir das interagdes dos componentes do
sistema.

E assumido que a especificacdo formal dos comportamentos é fornecida, ou
através de diagramas de seqiiéncia de mensagens ou pela especificacdo de alto nivel dos
componentes, ou, ainda, por algum tipo de linguagem de descri¢cdo formal, além de uma
definicao precisa das propriedades do sistema, sua arquitetura.

Com essas duas premissas, segundo Inverardi e Tivoli (2002), seria possivel
desenvolver uma ferramenta automatica, a qual derivaria o c6digo conector para um
conjunto de componentes de um sistema, que satisfizesse as propriedades previamente
estabelecidas. Os autores assumiram que especificagdes formais dos comportamentos
dos componentes deveriam estar disponiveis.

Um grafo individual para cada componente ¢ criado a partir das defini¢cdes da

interface (defini¢do formal) e juntado com os grafos dos outros componentes, na medida
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em que estes sdo conectados, gerando, assim, um grafo resultante, sobre o qual sao
aplicadas analises, disponiveis sobre grafos.

Alguns comportamentos podem ser levantados e resolvidos através desta
ferramenta, como bloqueio e lacos infinitos, porém, a geracdo do cddigo que resolve
estes problemas ainda ndo ¢ automatica. Outro problema é que a geragdo dos grafos e
sua analise podem causar uma explosdao de espaco/tempo, prejudicando o uso desta

abordagem.

5.6 Ambiente de Especificacao de Software SEA/OCEAN

OCEAN ¢ o nome do framework que possibilita a criagdo de ambientes de
desenvolvimento de software, ou seja, a partir dele pode-se criar ambientes que
manipulam diferentes estruturas voltadas para a especificagdo e diferentes
funcionalidades. (SILVA, 2000).

Este framework deu origem ao ambiente SEA, que prové suporte para o
desenvolvimento de software, possibilitando a utilizacdo integrada das abordagens de
desenvolvimento orientado a objetos, baseado em componentes e frameworks. Neste
ambiente, o desenvolvimento de frameworks, componentes e aplicagcdes consiste em
construir a especificagdo de projeto destes artefatos, utilizando UML (com
modificacdes), e convertendo esta especificacdio em codigo, de forma automatizada.
(SILVA, 2000).

O framework OCEAN e, conseqlientemente, o ambiente SEA, foram
implementados em SMALLTALK, sob o ambiente Visual/Works, reutilizando classes da

biblioteca de classes deste ambiente.

5.6.1 Suporte ao Desenvolvimento e Uso de Componentes no
Ambiente SEA

O ambiente SEA suporta especificagdo de interface de componentes, usando
notagdo UML (Unified Modeling Language — Linguagem Unificada de Modelagem),
para a representacdo visual das portas e seus métodos associados, € uma outra para

definicdo de comportamento, utilizando a rede de Petri, formando o primeiro
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documento de especificacdo de componentes, que ¢ o documento de especificacao de
interface (Component Interface).

Depois desta especificagdo de interface, o desenvolvedor acessa a ferramenta
que gera a estrutura, que permite avaliar e assegurar a compatibilidade estrutural e
comportamental na conex@o entre as interfaces dos componentes: o padrdo de projeto
para interface de componentes apresentado em Silva (2002), inicialmente concebido em
Silva, 2000, que gera um outro documento de especificagdo dentro do SEA (framework
especifico para o padrdo de projeto. (SILVA, 2002) ).

Em seguida, ¢ especificada uma classe herdada da classe SEAComponent, a fim
de criar um conceito agrupador das especificagdes anteriormente criadas: o
Componente. Finalmente, tendo-se o Componente, pode-se utiliza-lo, agora, para
especificar aplicacdes.

O ambiente SEA vé e trabalha com componentes, de forma semelhante a classes
para UML: classes que implementam as interfaces dos componentes sao importadas
para especificacdes orientadas a objetos e, nelas, interligadas, através da especificagdo
de algoritmos que implementam as conexdes. Esta forma de tratamento de componentes
pode levar a uma confusdo de conceitos, pois estamos falando de componentes caixas-
pretas, com portas de conexdo e comportamento, ndo simplesmente uma classe com
métodos e atributos.

Esta deficiéncia na manipulacdo de componentes e representacdo visual dos
mesmos foi um motivador para o desenvolvimento de um Editor Grafico, dentro do
SEA, para manipular suas arquiteturas de forma visual. Outra motivacdo para
desenvolver a ferramenta dentro do SEA foi a existéncia do OCEAN, sobre o qual ele
foi implementado, e que pdde ser usado para agilizar o desenvolvimento, utilizando
classes e objetos ja disponibilizados no framework para estender o SEA, além da
existéncia de uma ferramenta de andlise comportamental (CUNHA, 2005), que gera a

entrada de dados para a realizacdo da adaptagao.

5.6.2 Especificacio de Componentes no SEA

A figura 5.1 mostra a tela inicial do Ambiente SEA:
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Ml SE4 - Reusable Software Artifacts Environment
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| Back || Forward | | Go to link | |Go to seleclion| | Open || Save || Cloze | | ECopyE || Paste || Cut |

Figura5.1  Ambiente SEA.
5.6.2.1 Criando a Interface de Componentes no SEA

Neste ambiente ¢ possivel editar especificacdes de interfaces de componentes
utilizando a op¢ao de menu: File - New Especification que abre a janela mostrada na

figura 5.2, que € o primeiro passo para a criagdo da interface de componentes.

Document creation

Nome: IMestrando |

) Estrutura de classes - tipo inicialmente indefinido
® Interface de componente

¢ Arquitetura de componentes

¢ Cookbook ativo

" Projeto / Workfow

" Estrutura de Documentos Textuais

(1] 4 Cancel

Figure 5.2 Selecdo de especificagdo de interface no SEA.



Na tela, apresentada pela figura 5.2, o desenvolvedor pode selecionar entre criar
as especificacdes de interface de componentes, arquitetura de componentes, que ¢ a
especificagdo de uma nova aplicagdo, usando especificagdes de componentes existentes,
ou outras especificagdes desenvolvidas por outros trabalhos junto ao ambiente SEA,
como WorkFlow e estrutura de documentos textuais.

Na tela da figura 5.2, pode ser criada uma especificacdo de interface de
componente. Todo o processo de criagdo de interface de componente esta
disponibilizado no ambiente SEA (SILVA, 2000). O objetivo de mostrar como criar
estas especificagdes se justifica por serem estas definicdes que determinam como sera
disponibilizada a especificagdo das interfaces dos adaptadores. Cria-la dentro do SEA ¢
criar a sua especificagcdo estrutural: portas e servicos e a rede de Petri, que expressa o

seu comportamento.

5.6.2.2 Criando a Estrutura da Interface no Ambiente SEA

Para criar a especificacdo da estrutura da interface do componente IMestrado,

seleciona-se a op¢ao mostrada na figura 5.3.

Ml SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit Yiew Go Tools Help
|_ Back || Forward ||Go to link | |Go to seleclion| | l]pen | | Save || Cloze | | Copy || Paste || Cut |
I Interface Structu r Diagram
Petri Met
=i
«] +

Figura 5.3  Criac@o de diagrama de estrutura.
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Na figura 5.3 o desenvolvedor seleciona a opgao “Interface Structure Diagram”
para poder especificar a estrutura: as Portas do componente, ou canais, € 0s Servigos
associados as portas. Para isso aperta-se o botdo “Go to selection”.

A figura 5.4 mostra como editar um novo diagrama de estrutura. Para isso basta

selecionar do menu a Opgao “Edit” seguida da opcao “newModel”.

Ml SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File B8 View Go Tools Help
undo
cut b to seleclionl | Open ” Save H Cloze I | Copy || Paste || Cut |
copy
paste
edit
*
remove from specification
freeze document
unfreeze document

Inter

*
* -+

Figura 5.4  Criando um novo diagrama de estrutura.

A figura 5.5 mostra o diagrama de edi¢@o da estrutura dos componentes:

Bl SE4 - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit View Go Tools Help

| Back H Forward ||Go to link | |l30 to selection‘ | Open H Save || Close ‘ | Copy H Paste || Cut |
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]
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LINE

*]

] ] +

Figura 5.5  Criacdo da estrutura da interface.



Na figura 5.5 o desenvolvedor seleciona as opgdes de criar servigos supridos ou
requeridos e portas onde estardo estes servigos.

Para criar métodos supridos, o desenvolvedor deve selecionar a op¢ao “MET” da
barra de ferramentas, a esquerda que esta grifada na figura 5.6 e clicar duas vezes sobre
o ambiente de edi¢cdo para criar os desenhos que representam as estruturas de métodos

supridos e requeridos como mostrado na figura 5.6.

M SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit View Go Tools Help

| Back | | Forward | | Go to link | |Go to seleclion‘ | Open | | Save | | Cloze | | Copy | | Paste || Cul |
] ]
(5] =
CH

it Supplied Methods Required Methods

ara criar zervigos Supridos & Requeridos

CHll T

Figura 5.6  Edigdo de servigos requeridos e supridos.

Para editar os servigos dentro da caixa “Supplied Methods” basta selecionar o
desenho e apertar o botdo de menu “Go to selection”, a seguir a op¢ao de edi¢do de

servicos ¢ mostrada da figura 5.7:
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Bl SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit Yiew Go Tools Help
| Back H Forward 1 | Go to Iink1 |Eo to seleclion‘ | Open || Save || Close | | Copy || Paste || Cut 1
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Methods
Links
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Q create attached concept > apply to specification dizcard changes

Figura 5.7  Adicionando servigos supridos e requeridos.

Para criar servigos selecione a lingueta “Methods” grifada na figura 5.7 e aperte

o botdo “create attached concept”.

Para criar portas ou canais utilize a op¢do “CH” da barra de ferramentas, como

mostra a figura 5.8.

| Back | | Forward | | Go to Iinkl |Eo to seleclion| | Open | | Save | | Cloze | | Copy || Paste || Cut |
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escrever (0) /B defesa (0) /B

aprovar () [Mnteger] /B
devaolver ([0) /B

Porta Banca

#l] :

Figura 5.8  Criacdo das portas.



Na figura 5.8, o desenvolvedor deve, apos selecionar a op¢ao de criacdo de
portas “CH” clicar sobre o ambiente € nomear a porta, no exemplo acima o nome
escolhido foi “PortaBanca”. O desenvolvedor podera criar quantas portas quiser, porém,
devera associar, pelo menos, um servico a cada uma delas.

Para associar servicos a porta deve-se clicar sobre a porta criada e apertar o
botdo “Go to selection”.

Ap6s selecionar todos os servigos da porta o desenvolvedor tem a visdo da
estrutura de seu componente como mostra a figura 5.8.

Na tela da figura 5.8, o desenvolvedor pode editar a estrutura com todos os
servicos do componente, divididos entre supridos (Suplied Methods), aqueles que sao
fornecidos pelo componente para serem usados, e os requeridos (Required Methods),
aqueles que outros componentes oferecem.

Também sdo definidas as portas (chamadas no ambiente por Channel —
consideradas sindnimos nesse trabalho), apresentadas em cor verde no ambiente SEA.

No exemplo da figura 5.8, tem-se o Channel PortaBanca indicando que a
interface de componente IMestrando tera uma interface com Banca.

Dentro da porta PortaBanca, estdo os servigos: defesa, aprovar e devolver. Estas
estruturas sao serializadas, podendo ser alteradas pelo desenvolvedor, e acessadas por
qualquer outra defini¢do de componentes, pois, assim, a interface ¢ completamente
separada do componente e ¢ a ele agregada depois. Para salvar a estrutura aperte o botao

“Save”.

5.6.2.3 Criando o Comportamento no Ambiente SEA

Comportamento, dentro do ambiente SEA € expresso como uma rede de Petri
simples com lugares e transi¢des, a Unica alteracdo ¢ que a rede de Petri tem servigos
associados as suas transi¢oes, dando a orientacdo da ordem de chamada destes servigos.
A presenga da ficha orienta o inicio do processamento, ou seja, por onde o componente
inicia sua operacao, ou qual servico ¢ habilitado primeiro, depois disso o disparo natural
da rede mostra o andamento correto desta operacao.

Para criar a rede de Petri do componente o desenvolvedor deve selecionar a
op¢ao “Petri Net” mostrada na figura 5.3, a mesma onde se seleciona o diagrama de

estrutura do componente. Ao selecionar esta op¢do deve-se seguir 0os mesmos passos
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para criar o diagrama de estrutura, ou seja, apertar o botdo “Go fo selection” e
selecionar do menu a opgao “Edit” = “Newmodel”. Ao selecionar esta op¢do o seguinte

editor de rede de Petri do ambiente SEA aparecerd, como mostra a figura 5.9.

Ml SEA - Reusable Software Artifacts Environment E|@g|
File Edit View Go Tools Help

| Back || Fo_lwal_d || Go to I_ink | |Eolu sele_clion| | l]p_en H Save || Clo_se ] | Cupy_ H Pas_le || Cut |
] i
) |
=

MQSG

eoir

LINK

[+]
- +

Figura 5.9  Editor de rede de Petri.

Na tela representada pela figura 5.9 o desenvolvedor podera selecionar da barra
de ferramentas, a esquerda, as opcdes de lugares e transi¢des representados por um
circulo e um retangulo, respectivamente.

Ao editar os lugares e as transigdes o desenvolvedor seleciona da mesma barra

de ferramentas, a op¢ao “MSG” que ¢ o arco que liga as transi¢cdes aos lugares gerando

uma rede de Petri como mostrada da Figura 5.10.
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M SEA - Reusable Software Artifacts Environment
File Edit View Go Tools Help
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Figura 5.10 Rede de Petri.

Apos criar os lugares, transi¢des e ligar através dos arcos, o desenvolvedor deve
associar servigos as transi¢des criadas, para isso devera clicar sobre a transicao e apertar
no botdo “Go to selection”. A figura 5.11 mostra como o desenvolvedor devera associar

0s servigos as transigoes.

Ml SEA - Reusable Software Artifacts Environment E@@|
File Edit VYiew Go Tools Help
| Back | | Forward | | Go to link | ‘Eo to seleclion‘ | Open | | Save | | Close ‘ ‘ Copy || Paste H Cut ‘
Selected pair channel / method: |
T
| | Atributes
Method: Links

1 h
Interface required method:
Interface supplied method:
create attached concept ‘ | apply to specification | ‘ discard changes

Figura 5.11 Associar servicos as transi¢oes da rede de Petri.



A figura 5.11 mostra como o desenvolvedor podera associar o par Porta/Servigo
a uma transi¢do, para isso deve selecionar na combo “Inferface Channel” a porta do
servigo a ser associada, em seguida, se o servico for requerido, selecionar o servigos na
combo “Interface required methods”, ou entdo, se ele for suprido por aquela porta,
selecionar o servigo na combo “Interface supplied method”. Apds selecionar o par
pertinente, deve apertar o botdo “Select pair” e “Apply to specification”, desta maneira a
selecdo dos pares fica ativa para a transicdo na rede de Petri, e assim sucessivamente
para todas as transi¢des da rede de Petri editada.

Para inserir uma ficha dentro de um lugar o desenvolvedor devera selecionar o
lugar, clicando sobre ele, apertar o botdo “Go fo selection” e clicar na lingiieta

“Attributes”, como ilustrado na figura 5.12.

M SE4 - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit View Go Tools Help

| Back || Forward ||Gn to link | |En to seleclinn| | Open || Save || Close | | Copy H Paste || Cut |

Atributes

Quantidade de fichas na marcac3o iniciak

create attached concept apply to specification discard changes

Figura 5.12 Inserindo fichas em um lugar.

Para finalizar, deve-se apertar o botdo da “apply to specification” para voltar a
edicao da rede de Petri.

ApOs a criacao da interface do componente deve ser executada uma analise para
verificar se o componente foi criado com corre¢do. Para isso selecione no menu

principal a opgdo “Tool” = “Load Tool”, como mostra a figura 5.13.
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Figura 5.13 Ferramenta de andlise da estrutura.

Esta ferramenta ird realizar uma andlise inicial sobre a especificagdo da interface

criada.

Bl SEA - Reusable Software Artifacts Environment
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Figura 5.14 Carregando a ferramenta de analise da estrutura.

Apo6s selecionar a ferramenta “Component interface specification analyser”,

deve-se clicar no botdo “Load tool” para carregar a ferramenta e caso tudo esteja certo
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aparecera a mensagem: “Fim do procedimento de andlise. Especificagao validada”,
sendo, deve-se abrir o arquivo checking.chk que fica no diretério

C:\VISUAL\SEA\CHECKING para verificar o erro encontrado.

5.6.3 Especificando Aplicacées no Ambiente SEA

Apos criar as interfaces, elas poderdao ser usadas no desenvolvimento de
especificagdes de aplicacdes. Para criar uma aplicagdo baseada em componentes, o
desenvolvedor deve escolher “Arquitetura de componentes”, na janela apresentada na

figura 5.15.

Document creation

Mome:

AppMestrado,

{4 Estrutura de classes - lipo inicialmente indefinido
% Interface de componente

@ Arquitetura de componentes

" Cookbook ativo

) Projeto / Workflow

"% Estrutura de Documentos Textuais

1] 4 Cancel

Figure 5.15 Escolha do tipo de especificagdo do SEA.

Apos selecionar o nome da Especificagdo de Arquitetura de componentes, o
desenvolvedor pode selecionar qualquer interface pronta na biblioteca de componentes

do SEA.

A figura 5.16 mostra a selegdo do diagrama de Arquitetura de Componentes.
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Figure 5.16 Janela de selegdo do modelo de componentes do SEA.

Na figura 5.16, o desenvolvedor pode escolher se quer criar uma arquitetura de
componentes, que ¢ uma aplicagdo para usa-los. Ao selecionar esta opg¢do, o Editor ¢
aberto, disponibilizando o ambiente grafico para realizar a aplicagdao, conforme a figura

5.17.

Editor Grafico de Componentes:
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Figure 5.17 Editor de componentes.

A Figura 5.17 ilustra o tratamento de componentes dado pelo ambiente SEA.
Antes da implementagdo deste trabalho, o SEA tratava componentes com representacao
de classes, ndo tinha semantica para as ligagdes e ndo executava andlise de
compatibilidade (CUNHA, 2005), nem tdo pouco realizava adaptacdo como proposto
neste trabalho. A implementagdo de um editor de componentes com representacdo e
semanticas proprias era um trabalho futuro da tese de Silva, 2000 e sua realizagdo sera

mostrada no capitulo 6, que trata da pesquisa realizada.

5.6.4 Consideracoes Finais

O ambiente SEA vé e trabalha com componentes, de forma semelhante a classes
para UML: classes que implementam as interfaces dos componentes sdo importadas
para especificacdes orientadas a objetos e, nelas, interligadas, através da especificacio
de algoritmos que implementam as conexoes. Esta forma de tratamento de componentes
pode levar a uma confusdo de conceitos, pois estamos falando de componentes caixas-
pretas, com portas de conexdo e comportamento, ndo simplesmente uma classe com
métodos e atributos.

Esta deficiéncia na manipulacdo de componentes e na representacao visual dos

mesmos foi um motivador para o desenvolvimento de um Editor Gréfico, dentro do
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SEA, para manipular suas arquiteturas, que faz parte do visual da ferramenta
desenvolvida, ou seja, onde o usuario pode acessar a adaptagdo e visualizar a sua
realizacao.

Outro motivador para desenvolver a ferramenta dentro do SEA foi a existéncia
do OCEAN, sobre o qual ele foi implementado, e que pode ser usado para agilizar o
desenvolvimento, utilizando classes e objetos ja disponibilizados no framework para
estender o SEA, além da existéncia de uma ferramenta de analise comportamental
(CUNHA, 2005), que gera a entrada de dados para a realiza¢do da adaptacao.

A utilizagdo do ambiente SEA, ao invés de um outro apresentado neste trabalho,
como, por exemplo, o Wrigth, para a implementagdo desta pesquisa foi motivada pela
necessidade de envolver estrutura e comportamento e a existéncia de uma ferramenta de
analise ja pronta (CUNHA, 2005) o que adiantou muito o trabalho da adaptacao.

Com base nos conceitos levantados nos capitulos iniciais deste trabalho ¢ a
situagdo atual de desenvolvimento do ambiente SEA, além da motivagdo exposta acima,

a seguir, serdo vistos os resultados da pesquisa e como a ferramenta foi desenvolvida.
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6 A Abordagem de Adaptacao de
Componentes Desenvolvida

6.1 Introducao

Neste capitulo, ¢ apresentado o desenvolvimento da solu¢do proposta para a
geracdo semi-automatizada de adaptadores de componentes e a ferramenta de suporte a
adaptagdo inserida no Ambiente SEA.

O objetivo deste esforco foi encontrar maneiras de resolver algumas pendéncias
da abordagem baseada em componentes relacionadas com o reuso, além de demonstrar
que a existéncia de padrdes de interface pode ajudar e, inclusive, viabilizar a construgao
de ferramentas para suportar a geragcdo automatica de adaptadores, a fim de efetivar o
reuso, mesmo em condi¢des improvaveis.

O reuso, referido acima, seria efetivado, pois, quando dois componentes numa
interacdo apresentam incompatibilidades, estrutural e/ou comportamental, o adaptador
desenvolvido nesta pesquisa apresenta a defini¢do da interface do componente que
resolve esta incompatibilidade. A implementag¢do da estrutura interna dos adaptadores
ndo esta contemplada nesta pesquisa, mas sim a geracao da interface destes adaptadores.
Este trabalho foi possivel devido a disponibilizagdo do framework OCEAN, que
possibilitou o reuso de uma série de classes ja prontas, e também a existéncia da
ferramenta de analise (CUNHA, 2005), que gera a entrada de dados para a escolha e
apresentacao dos adaptadores.

Sera visto, também, como sdo criados e exibidos os componentes dentro do
ambiente SEA. O processo de criagdo das especificagdes dos componentes ja fazia parte
do ambiente, apenas a visualizagdo foi alterada, como sera mostrado, pois foi criada
uma representagdo Unica para componentes ¢ um ambiente grafico onde ela pode ser

manipulada.



Esta representacao foi criada e implementada em conjunto com a construcao da
ferramenta de analise (CUNHA, 2005), pois ambas utilizam este ambiente grafico para
disponibilizar as ferramentas e as telas relacionadas com a verificacio da
incompatibilidade e com a geracao de adaptadores.

Apbs a etapa de criacdo das interfaces dos componentes e da andlise final da
arquitetura dos componentes feitos em Cunha, 2005, sdo disponibilizadas ferramentas e
opgoes para realizar a adaptacao.

As adaptagdes tratadas sdo a estrutural e a comportamental, ja que a adaptagdo
funcional nao estd no escopo deste trabalho. A seguir, serd mostrado como criar as
especificagdes dos componentes, que serdo usados como exemplos para apresentar os

resultados desta pesquisa.

6.2 O Editor de Componentes desenvolvido

Este editor foi desenvolvido em parceria com Cunha, 2005, pois ambas as
pesquisas tratavam de componentes e necessitavam de um ambiente diferenciado para
visualizar os componentes. O desenvolvimento deste Editor ¢ um acréscimo ao
ambiente SEA, porém, ndo ¢ o foco final desta pesquisa, sendo, por isso, tratado aqui
apenas como um facilitador do tratamento visual, apesar da dificuldade e complexidade
em se desenvolver ambientes graficos em SMALLTALK.

A figura 6.1 mostra o Editor Grafico desenvolvido:
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| Back H Fumal_d J | l'_:‘o to I_inkJ |G_o to s_ele_c_lion] | Open || Save J| Clo_st_a J | Copy H Paf!e “ Cut I

*
Mova representacéo de Componentes utiizaca |
\,‘_’ neste trabalho

EDniT
LINK

File Edit View Go Tools Help

Qual o componente/interface que sera representado neste diagrama?
1_ccel A cocc2 B

Cancel

&

Gl

-

Figura 6.1  Versdo nova, com editor de diagrama de componentes.

Na figura 6.1 vemos, grifado, a esquerda, a nova representacdo de componentes
que ao ser clicada apresenta a janela mostrada na figura, onde aparecem a lista de
interfaces de componentes que podem ser inseridos na especificacdo da nova aplicagdo

baseada em componentes. Apds selecionar o componente o Editor fica como mostrado

na figura 6.2, abaixo:

B SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit View Go Tools Help

| Back H Forward Hﬁulu link | |Eu to selecliun‘ | Open || Save || Close | ‘ Copy || Paste || Cut |

Mestrl: IMestrado

[ ]

Bancal: [Banca

]

[+]
+ +

Figura 6.2  Nova versdo do editor grafico com componentes.

Na figura 6.2 o componente aparece em verde porque ¢ ainda apenas uma

interface de componente, se fosse um componente pronto apareceria em preto.



A diferenca entre este modelo ¢ o uso do modelo de classes da versao anterior é
que o componente encapsula os dados de seus servigos supridos e requeridos nas portas,
numa representagao Unica.

Dentro do Editor foram adicionadas as ferramentas que fazem a analise de
compatibilidade (CUNHA, 2005) e¢ a ferramenta de geracdo dos adaptadores, que ¢

apresentada neste trabalho.

6.3 Analise da Compatibilidade dos Componentes

Para realizar a analise Cunha, 2005, inseriu uma série de ferramentas

diretamente do Editor, como mostra a figura 6.3.

Bl SEA - Reusable Software Artifacts Environment E] @| EJ

File Edit View Go Tools Help

| Back | | Forward | | Go to link | |Enl|:| selectinn| | Open || Save || Close | | Copy || Paste || Cut |
x] | *]
= -
7
EDIT
LINE

5 hestrl: IMestrado

Bancal: [Banca

PortaBanca |

[
|
PEanca \ I—I
o conector ficaem

azul denunciando
incompatibilidade

Figura 6.3  Editor de componentes - incompatibilidade.

Na figura 6.3, a ligacao entre os componentes Bancal e o componente Mestrl
apresenta-se em azul, pois houve incompatibilidade. O conector foi implementado para
possuir uma semantica visual que endereca o estado atual da compatibilizacdo dos
componentes (CUNHA, 2005). Para resolver a incompatibilidade deve-se clicar sobre o

conector e apertar o botdo “Go to selection”.
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A janela representada pela figura 6.4 ¢ a janela onde a compatibilizagdo
estrutural acontece.

No quadro ao pé da janela tem-se a incompatibilidade encontrada, ou seja, o
servigo defender requerido por Mestrl a Bancal ndo tem correspondéncia em Bancal

assim ele ¢ forcadamente compatibilizado.

File Edit VYiew Go Tools Help

| Back | | Forward | | Go to link | | Go to selection | | Open || Save | | Close | | Copy || Paste || Cut |
Structural Analysis Report: h
[defesal]] req. [Mestil] -» n3o encontrado em [Bancal] | ” Identity |

n = = 5 Shructure
Servico requerido ndo encontrado como suprido com 0 mesmo nome.

Solution type: | todos os servigos | : |
Solution:  [EELGTE] E _m

create attached concept ‘ | apply to specification | ‘ discard changes

Figura 6.4  Descrigdo da incompatibilidade estrutural.

O desenvolvedor deve, como mostrado na figura 6.4 selecionar uma opg¢ao da
combo “Solution Type” e um método da combo “Solution” a apertar o botdo “Select”.
Entdo a ferramenta de compatibilizagdo estrutural realiza a compatibilizacdo (CUNHA,
2005).

A partir dai o conector se torna preto para identificar a compatibilizagdo entre os
componentes.

A ferramenta de andlise de compatibilidade de Cunha, 2005. realiza a
compatibilizagdo da rede de Petri resultante da junc¢do das redes de Petri dos
componentes Mestrl e Bancal. A ferramenta de analise de compatibilidade varre esta
rede de Petri resultante e verifica a existéncia de anomalias, como bloqueios, e relata
estes erros para serem usadas pela ferramenta de geragao de adaptadores.

O resultado da andlise de compatibilidade feita pela ferramenta de analise
estrutural e comportamental, (CUNHA, 2005) pode ser acessado no arquivo que fica no

diretério C:\SEA\CHECKING\. No arquivo ficam descritos os erros encontrados, no
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caso de exemplo, temos que o servico chamado ler, que ¢ requerido de pesquisa nao foi
encontrado.
Quando esta andlise termina, e encontra erros de compatibilizacdo estrutural e/ou

comportamental pode ser disparada a ferramenta de geragao de adaptadores.

6.4 Geracao de Especificacao de Adaptadores
Estruturais no Ambiente SEA

Os adaptadores de estrutura devem interceptar a chamada do servigo, e desvia-la,
dentro do adaptador, para o componente originalmente chamado. Neste desvio, o
adaptador ndo deve interferir no comportamento do sistema como um todo, apenas
naquele desvio, e ndo interferindo no comportamento interno do componente (caixa-
preta). Para isso, o algoritmo de geragdo de adaptador estrutural deve seguir os passos

demonstrados a seguir.

Algoritmo de construcio do adaptador estrutural

Etapa 1: Criar a estrutura da Cola’:
A Cola deve ter uma porta para receber a solicitacdo e outra para fazer a
chamada ao servico adaptado, e ter os mesmos servigos envolvidos nas portas que estdo

sendo adaptadas.

1 Criar a estrutura da Cola;
1.1 Ciriar a especificagdo do componente Cola com duas portas P1 ¢ P2;
1.2 Ler os servigos das portas de origem e destino envolvidas;

1.2.1 Para origem e destino, faga: inserir na porta P1/origem e P2/destino, os
servigos com dire¢do contraria (requerido=suprido e suprido=requerido.

Etapa 2: Criar o comportamento da Cola:

% Cola sera usado aqui como sinénimo de adaptador.
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O comportamento da Cola deve manter o comportamento original da interacao entre os

componentes adaptados, isto €, a ordem original de chamada deve ser respeitada pela

Cola, salvo o desvio para adaptagdo a ser feita.

1

7

8

Criar o comportamento da Cola
1.1 Criar as transi¢des de acordo com a defini¢éo estrutural,

1.2 Associar as transi¢cdes com as Portas/Servigos criados;

Verificar, nas redes de Petri dos componentes adaptados, as restricdes de ordem dos
. 36
servigos™ ;

Verificar a restricdo de ordem associada as ligagdes da chamada original do componente

requisitante, com a chamada a ser feita dentro da Cola37;

Aplicar a mesma logica de restrigdo para todas as transi¢cdes das redes de Petri pertencentes
aporta;
Verificar quais das transicdes podem ser "quebradas", para acomodar outra(s) transicao

(6es) no meio, e quais ndo podem™ ;

. , . ven .~ 39 . . - .
Construir uma tnica seqiiéncia de transigdes™ , a partir das consideragdes do passo anterior.
Para isso, devemos:

6.1 Tomar uma das duplas que ndo podem ser quebradas (qualquer uma das restrigdes
encontradas acima);

6.2 Buscar, nas duplas restantes, uma que comece com o final da atual restrigdo. Caso ndo
encontre, va para o passo 7;

6.3 Gerar uma nova restrigdo, agregando o servigo da restri¢do encontrada;

6.4 Quando a cadeia encontrada, puder ser quebrada, considerar como tultimos elementos
o final da cadeia encontrada e buscar uma dupla que comece com essas transigoes;

6.5 Aplicar os passos anteriores (6.2, 6.3 € 6.4).;

Criar a rede de Petri do adaptador, inserindo lugares entre as transi¢cdes na ordem definida
em 7;

Colocar as fichas nos mesmos lugares que haviam nas redes dos componentes adaptados.

3¢ Restricdo de ordem significa quais as transi¢des que sdo sucessoras das transi¢des. Esta varredura na
rede de Petri dos componentes ¢ feita para cada transicdo criada na Cola para saber qual serd colocada
antes e depois, a fim de manter o comportamento de antes da adaptacao.

37 Isto implica que através da Cola, a chamada do servi¢o adaptado do componente 1 deve invocar
imediatamente o servigo suprido pelo componente 2, surgindo, desta maneira, a restricdo de invocagado
entre estes servigos.

%8 Para isso, é preciso ver as restricdes de ordem levantadas anteriormente, verificar quais devem ser
executadas imediatamente apds a outra e, quais sdo independentes, ou seja, que podem ser quebradas para
acomodar a adaptacdo.

3% A seqiiéncia d4 a orientagdo dos arcos e lugares dentro da rede de Petri da Cola.

82



6.5 Geracao do Adaptador Comportamental

Na adaptacdo comportamental, diferentemente da adaptagdo estrutural, ¢ o
comportamento que deve mudar, e nenhuma transicdo ¢ criada.

Nesta pesquisa, o unico comportamento a ser adaptado ¢ o bloqueio. Por
bloqueio, entende-se que ¢ uma rede de Petri, onde uma transi¢do aguarda outra para
executar e esta aguarda a primeira, portanto, nenhuma das duas ¢ executada, até que
fichas sejam colocadas nos lugares que as antecedem, liberando a transigao.

Exemplo de rede de Petri em bloqueio:

out- Chi'= Chi Calz

—>

in- Cal . eg——»

Ut Caf 7 i — m- Chi g Cal Chl v

Figure 6.5  Exemplo de rede resultante em bloqueio. (SILVA, 2002)

Na figura 6.5, vé-se como Silva (2002) previa a realizagdo da rede resultante da
unido das redes de Petri de dois componentes, com o objetivo de verificar se houve ou
havera um bloqueio na execugdo. Neste exemplo, percebemos que a uniao de Ca/x com
Cb/x e Ca/y com Cb/y, numa Unica transi¢do, implica em manter os lugares de entrada e
saida e as fichas na posi¢ao original. Ao verificar a resultante, pode-se constatar que
nenhuma transi¢ao estd habilitada, pois, nos lugares de entrada de Ca/Cb/y e Cb/Ca/x,
falta uma ficha, assim, entende-se que ha um bloqueio na rede de Petri resultante. Para
entender melhor a verificagdo deste bloqueio deve-se ler Cunha (2005). A ferramenta
desenvolvida naquele trabalho permite que se atinja a rede resultante de uma interagao.
Deste modo, pode-se avaliar se existe ou ndo bloqueio na evolugdo da rede.

A seguir, sera visto como o bloqueio sera tratado do ponto de vista da geragdo de

adaptadores.
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6.6 Algoritmo para Criar o Adaptador Comportamental

1 Criar a estrutura da Cola;
1.1 Criar a especificagdo do componente Cola com duas portas P1 e P2;
1.2 Ler os servigos das portas de origem e destino envolvidas;

1.2.1 Para origem e destino faga: inserir na porta Pl/origem e P2/destino os
servigos com dire¢do contraria (requerido=suprido e suprido=requerido).

A Cola deve ter uma porta para receber a solicitacdo e outra para fazer a
chamada ao servico adaptado, devendo ter os mesmos servi¢os envolvidos nas portas
que estdo sendo adaptadas.

Deve-se entao:

Repetir o procedimento do Algoritmo para a adaptacao estrutural, apenas
diferenciando o seguinte ponto:

Alterar o Passo 8 (Colocar as fichas nos mesmos lugares, que haviam nas redes

dos componentes adaptados) para:

8 Colocar as fichas nos lugares que antecedem a transi¢do que se deseja liberar.

A definicao de bloqueios e os bloqueios encontrados podem ser melhor vistos na

ferramenta de Cunha, 2005.

84



6.7 Exemplos

Exemplo de adaptagdo estrutural
Dados os componentes:

Mestrando com as seguintes defini¢des:

Heguired Methods
defesa (0) /B

apravar (1) [*Integer] /B
devaolver (0) /B

Supplied Methods
escrever (1) /B

[ 1T5; out - PortaBanca £ devolver

[ 1T1: in- PortaBanca f escrever 4

[ 1T4: out - PortaBanca f aprovar [Mnteger]

[ ITZ: out - PortaBanca f defesa

Figura 6.6  Estrutura e comportamento do componente Mestrando.



Supplied Methods

defender (0} /B
aprovar (01 /B
devalver (0 /B

Feguired Methods

escrever () /B

Figura 6.7  Estrutura e comportamento do componente Banca.

L 1T4: out - PBanca f escrever

[ 1T1: in- PBanca / defender
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[ 1T2: in- PBanca / devalver

[ 1T3: in- PBanca / aprovat

Como visto nas figuras 6.6 ¢ 6.7, o componente Banca possui 0os servigos

defender, devolver e aprovar supridos e o servigo escrever requerido.

Enquanto que o componente Mestrando possui o servigo escrever suprido e os

servigos defesa, devolver e aprovar requeridos.

A primeira vista percebemos que o servigo requerido defender do componente

Mestrando ndo ¢ encontrado no componente Banca

Para executar a adaptacdo necessaria para que estes dois componentes trabalhem

juntos deve-se:

Chamar a ferramenta de adaptagao dentro do ambiente SEA:
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Ml SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit View Go Tools Help

| DOpen || Save || Close | | Copy || Paste || Cut

| Back | | Forward | | Go to link | |Eo to selection

Load tool

Cancel ‘

Component Structure Analyser Tool
SEA Project Analyser

Figura 6.8  Ferramenta de adaptagio.

Para se chegar a op¢do mostrada na figura 6.8 tem-se que acessar o modelo da
arquitetura de componentes criada e selecionar o0 menu “Tools” = “load tool” entdo a
lista de ferramentas mostrada na figura 6.8 aparecerd na tela. Ao selecionar a opgao

“Component Adaptation Tool” a tela da Figura 6.9 aparecera para o desenvolvedor.

Bl SEA - Reusable Software Artifacts Environment
File Edit ¥Yiew Go Tools Help

| Back | | Forward I | Go to link | |Go to seleclion.| | Open | | Save | | Cloze I

Component Adaptation Tool

Dpgdes de desbloqueio:

Servigos Bloqueados:

Pré-condigGes a serem liberadas:

Iniciar adepatacso

Figura 6.9 Ferramenta de adaptagdo - Tela de inicializagdo.




Ao clicar no botao Iniciar Adaptacao, mostrado na figura 6.9, a ferramenta
inicializa o processo de geragdo do adaptador, tanto na parte estrutural como na parte

comportamental, ou seja, teremos a interface do componente, bem como a rede de Petri

do mesmo.

A Estrutura do adaptador gerado é:

o [F[~]

Required Methods Supplied Methods
defender (07 /B escrever () /B

EDIT devalver (1) /B defesa (U) /B

M aprovar (1) /B aprovar () [*Integer] /B
escrever (0] /B devaleer (0] /B

Figura 6.10 Estrutura do adaptador gerado.

O Adaptador tem agora duas portas, uma para interagir com o componente
Banca e outra para interagir com o componente Mestrando, conforme passo 1.1 do

algoritmo de criac¢do da estrutura da cola:

1.1 Criar a especificagdo do componente Cola com duas portas P1 e P2;

O Adaptador deve possuir todos os servigos requeridos e supridos nos dois
componentes adaptados para poder desviar as chamadas entre os dois, seguindo-se os

passos 1.1 e 1.2 do algoritmo apresentado anteriormente:

1.2 Ler os servigos das portas de origem e destino envolvidas;

1.2.1 Para origem e destino faga: inserir na porta P1l/origem e P2/destino os servigos
com diregdo contraria (requerido=suprido e suprido=requerido).
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O comportamento gerado ¢ o seguinte:

}-I:I T5: out - PBanca / aprovar

i [ 174 in- PortaBanca / aprovar [*Integer]

TG: out - PortaBanca / escrever

[ T IT3: in- PBanca f escrever

T3: out - PBanca / defender

-

T7: in - PoMaBanca / defesa

|

Aaptagéo

pc estrutural

171 in- PortaBanca / devaolver : "B out = PBanca dovaiver

Figura 6.11 Rede de Petri do adaptador.

A rede de Petri mostrada na figura 6.11 mostra que a ordem das chamadas nao
foi alterada, apenas a adaptagdo do desvio da chamada do defesa/defender dentro do
adaptador ¢ feita, nas outras chamadas o adaptador apenas reencaminha para o mesmo
servigo originalmente chamado, ndo alterando o comportamento da interagao.

Seguindo o algoritmo:

2. Verificar, nas redes de Petri dos componentes adaptados, as restrigdes de ordem dos
servigos;

Restri¢cdes encontradas no componente Mestrando: escreverM- defesaM, onde o
“M” ao final do nome do servico identifica que o servico ¢ do componente Mestrando.

Restricdo encontrada no componente Mestrando: defesaM-devolverM, ou

defesaM-aprovarM (“integer).
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Restri¢do encontrada no componente Banca: escreverB-defenderB, onde “B”

identifica o componente Banca.

Restricdo encontrada no componente Banca: defenderB-devolverB, ou

defenderB-aprovarB.

Verificar restricdo de ordem associada as ligacdes da chamada original do
componente requisitante Mestrando/Banca, pois ambos requerem servicos um do outro,

com a chamada a ser feita dentro da Cola*’:

Tabela 6.2 Tabela de restri¢cdes da Cola.

|

ndice Restricaol Restri¢cao2 Restri¢cao3 Restricao4
a Mestrando Cola Cola Banca
b “defesa” “defesa” “defender” “defender”
c “aprovar(integer)” | “aprovar(integer)”’ |‘“aprovar” “aprovar”
d “devolver” “devolver” “devolver” “devolver”
e “escrever” “escrever” “escrever” “escrever”

Assim fica definido que a ‘Restricdol a’ antecede a ‘Restricdo2 a’ e assim

sucessivamente.

Arquitetura final com a presencga do Adaptador:

Back | ‘ Forward ‘ ‘ Go to link ‘ ‘ Go to zelection ‘ ‘ Open ‘ ‘

N[

mestrandoZ: [Mestrado

] PortaBanca |

S ——

banca2: [Banca

]

‘ gluel: 1_Bancal_PBanca_Mestrl _PortaBanca

‘1 PBanca |

T
| PartaBanca

Figura 6.12  Arquitetura de componentes com a presenga do adaptador.

%" Isto implica que através da Cola, a chamada do servio adaptado do componente Mestrando deve
invocar imediatamente o servigo suprido pelo componente Banca e vice-versa, surgindo, desta maneira, a
restri¢ao de invocacao entre estes servigos.
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Neste passo o desenvolvedor deve retornar a arquitetura original, apagar o
conector original e inserir o componente Adaptador criando os novos conectores. Os
conectores estdo em cor preta significando que ndo ha incompatibilidade a ser resolvida.

Resultante final

Para obter a rede de Petri resultante final do sistema com a inclusdo do
Adaptador, o desenvolvedor deve selecionar a opcdo mostrada na figura 6.13,

selecionando a opg¢ao de menu “Tools” = “Load Tool”

Il SEA - Reusable Software Artifacts Environment

File Edit ¥Yiew Go Tools Help

| Back || Forward | | Go to link :| |Eolo seleclionl | Open H Save || Cloze | | Copy H Pazte || Cut

| Load tool | Cancel

Compaonent Behavior Analyser Toal
SEA Project Analyser

Figura 6.13 Gerando a rede de Petri resultante.
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File Edit

Il SEA - Reusable Software Artifacts Environment

¥iew Go Tools Help

| Back H Forward I | Go to link | |Eu to selecliun1 | Open H Save H Close | | ;Cupyé || Paste ” Cut I

Petri Het resultant generation tool

Fechar a ferramenta:

Figura 6.14 Tela de chamada das ferramentas dentro do SEA — ferramenta de geragdo da rede de Petri
resultante.

gerar a rede de Petri resultante, figura 6.15.

SEA - Reusablo Software Artifacts [rvironment
Mle Cdit View Go  Tonls  Help

Na figura 6.14 o desenvolvedor devera selecionar “Generate Peri Net” para

o ] e ] [ =] ==
) " 3 - " ld
\=t““—‘— s haecn ; T vt PonaBanca fescrews - in - PartsBanca f escrent ]
\\ — T _;»C\,-na—m.m TPBanca 7
s o - -,
™, P L { }n:. mestrandu? | PonsBancs
AN g e s
\ s 1 T P1: mestrande2 / PansBanca |
hY == Vs glusex! / PBancs "= |
>,_ I TG -}\ \
() P2 banc2/PEsnca —
A
},f' -
/

=
¢ :9:" - PBanca / defender | in - PEancs / defender

’\k 177: aut - PotaBanca / dafivea | in - PodtaBanca | defsa
i { VYean 24P

P ey et = F3: mestrandn / PertaBianca

anC i PN — A

ok 2 T Fa T T el k""’
. o | )’ﬁl..—glm,usuu:a

p r-l e P
( 1 > ghseell / PBanca .
S

-} P banca? / PBanca

=
{ Y
TN SN ez dvsent £ PBanco
\ f/’ \\\_.\‘ \/ﬁ"l"-ut—-.__‘ il
[ 1 i
V

Lo o)
5 —— T out- P
>_|‘_ out - PHanca ¢ aprovar T3 out « PHanca § apeovar
Lt PBanca ! dmvcber r;‘ﬁg PBanca / devalver

Kﬁ)‘\(ﬂ I Gevedver - in - PonaBanca / devoler
" T4 out- PortaBanca  sprovar [intager] i PortaBanca
e ., = =
T— Pt =il e
B \"‘-{\ ’} P g /B
i "
T —
S
| &

1

[+

Figura 6.15 Rede de Petri resultante do exemplo.



Exemplo 2
Geragao de adaptacao comportamental para bloqueio de rede de Petri.

Dados os componentes:

Fequired Methods Supplied Methods - = _
solta (0) /B [pega (0) /B Channel: PortaC1
veua D) 1B

; [ T2 in-PortaC1 { pega
[ o [T1; out - Porta! ¢ solta

Figura 6.16 Estrutura e comportamento do componente C1

Na figura 6.16 tem-se a estrutura do componente C1 que possui 0s servigos
solta, que ¢ requerido e o servigo pega, que € suprido.

No comportamento mostrado pela rede de Petri da figura 6.16 o componente C1
espera a chamada de seu servico suprido pega.

O componente C2, mostrado na figura 6.17, possui o servico pegar, que ¢
requerido e o servigo, que ¢ suprido, € na representacdo de seu comportamento, visto na

rede de Petri, ele também aguarda a chamada de seu método suprido pegar.



Supplied Methods

solta (/B

94

Reqguired Methods

| pegar /B

Channel: PortaC?2

L IT1: out - PartaC2 f pegar

Figura 6.17 Estrutura e comportamento do componente C2.

pegar [0 /B

solta (0) /B

[ 1T2: in- PoraC2 { solta

Para realizar uma arquitetura onde estes dois componentes interajam devemos

construir o diagrama da arquitetura no Editor de Componentes:

| Back | | Forward | | Go to link ‘ ‘Eo to seleclion| | Open | | Save | | Close | | Copy | | Paste H Cut |

L3 =]
= ]
=

==

+

<1

Figura 6.18 Arquitetura de componentes contendo C1 e C2.

Na figura 6.18

incompatibilidade.

tem-se€ 0 conector

-

em azul

indicando que existe



Para resolver esta incompatibilidade a ferramenta criada por Cunha, 2005 sugere
que selecione-se o conector clique sobre o botdo “Go fo selection” para se obter a

descri¢dao das incompatibilidades encontradas como mostra a figura 6.19.

SEA - Reusable Software Artifacts Environment
File Edit View Go Tools Help

| Bat_:k H Fun'_lald | | Go to Iink]|ﬁu to s_ele_cliqr_ll | l:lp_gn || Save H Clpse 1 | Cup_y H Pas_le || Cut |

Structural Analyzis Report:

| [pegar{]] req. [C2] -> ndo encontrado em [C1]

|Selvi|;o querido n3o trad prid

Como COMm 0 MESMO NOMe.

Solution type: [GTRERERTTTTS =

Solution: [FEHE]

o] [

create attached concept ‘ | apply to specification | ‘ discard changes

Figura 6.19 Incompatibilidade encontrada pela ferramenta desenvolvida por Cunha , 2005.

Na figura 6.18 tem-se a lista das incompatibilidades encontradas, o servico
requerido pegar nao ¢ encontrado no componente C1, a sugestdo dada pela ferramenta ¢
compatibilizar pega com pegar, clicando-se no botdo “Select” a compatibilizacdo ¢é
feita e o conector volta a ficar da cor preta, se todas as incompatibilidades estiverem

resolvidas.

Depois deste passo, para encontrar as incompatibilidades comportamentais,
deve-se realizar a rede de Petri resultante do modelo, para isso, seleciona-se a
ferramenta de geragdo da rede de petri resultante desenvolvida em Cunha, 2005 que

gera a rede mostrada na figura 6.20.
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Figura 6.20 Rede de Petri resultante do Exemplo 2.

Na figura 6.20 tem-se a rede de Petri resultante do digrama de componentes do
exemplo 2, nesta rede de Petri ¢ facil perceber que nenhuma transicao esta habilitada
pois os lugares que levam a cada uma delas estdo, um com ficha e outro sem, desta
maneira nenhuma transi¢cao podera ser disparada, um bloqueio acontecera. Para eliminar
o bloqueio a ferramenta de compatibilizacdo desenvolvida por Cunha, 2005 gera um

relatorio que serd usado pela ferramenta de adaptacdo desenvolvida neste trabalho,

como mostra a figura 6.21.
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Figura 6.21 Relatorio de compatibilizagdo comportamental.

Na figura 6.21 tem-se o relatorio que € usado pela ferramenta de adaptagdo para
criar o adaptador comportamental. Neste relatorio ¢ mostrado todo o bloqueio
encontrado no sistema. Além deste relatorio a ferramenta de analise de

incompatibilidade cria uma série de objetos que sdo usados para verificar a

incompatibilidade encontrada.

Para gerar o adaptador deve-se selecionar a ferramenta de geracdo “Component

Adaptation Tool”, como mostra a figura 6.22.
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Figura 6.22 Acesso a ferramenta de geragdo de Adaptacao.

Na figura 6.22 tem-se a sele¢do da ferramenta de adaptacgdo, esta ferramenta gera
uma interface de componente que resolve as incompatibilidades encontradas pela
ferramenta de compatibilizagdo, isto €, este adaptador permitird que os componentes
antes incompativeis agora possam interagir através da adaptagao.

Ao selecionar esta opcao a janela 6.23 aparecera na tela.
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Figura 6.23 Ferramenta de adaptacao.




Na figura 6.23 tem-se acesso a ferramenta de geracdo da adaptacdo. A partir
desta selecdo a ferramenta gera, segundo os passos dos algoritmos mostrados, a
estrutura e o comportamento do componente adaptador.

A estrutura do componente adaptador gerado ¢ pode ser vista na figura 6.24.
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Figura 6.24 Estrutura do adaptador gerado pela ferramenta de adaptacao.

Na figura 6.24 tem-se a estrutura do componente adaptador. Ele possui todos os
servigos requeridos e supridos pelos componentes a serem adaptados e duas portas para
servir de ponte entre os dois componentes, numa porta o adaptador se conecta ao
componente C1 e pela outra porta o componente se comunica com C2.

Desta maneira os componentes ndo se comunicardo mais entre si € sim através
do adaptador que executara os desvios necessarios para a adaptagdo. Por exemplo: ao
ser requerido o servigo pegar pelo componente C1 ele ird encontrar o respectivo servigo
suprido no adaptador que desvia a chamada para o servico pega de C2, realizando a
adaptacdo estrutural. Para resolver o bloqueio existente a ferramenta seguiu 0s passos
do algoritmo e inseriu uma ficha no lugar que antecede uma das transi¢des bloqueadas
habilitando seu disparo.

Na figura 6.25 vemos a rede de Petri do componente adaptador gerado.
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Figura 6.25 Rede de Petri do adaptador gerado pela Ferramenta de Adaptagio.

A rede de Petri do adaptador possui todos os servigos requeridos e supridos
pelos componentes a serem adaptados e que respeita a ordem de chamada requerido-
suprido que ¢ uma regra para manter o comportamento anterior da interacdo dos dois
componentes adaptados. Além de ter trocado dentro do adaptador a ordem de chamada,
ou seja, tudo que era requerido pelo componente C1 ficou suprido pelo adaptador e tudo
que era suprido em C1 se torna requerido no adaptador, valendo esta regra para o
componente C2, desta maneira os servigos de um lado da interacdo C1 com o adaptador
atende todos os servigos requeridos e supridos do componente C1 e por outro lado na
interacdo com C2 o adaptador realiza a mesma tarefa. Dentro do adaptador os desvios
para chamar o componente que realimente realiza o servico ¢ transparente para o
componente C1 ou C2 envolvido na comunicagao.

A posicdo da ficha na figura 6.25 mostra que o servigo solta suprido pelo
componente C2 ¢ requerido pelo componente adaptador; como em ambas as redes de
Petri este servigo esta habilitado o bloqueio termina. Desta maneira o sistema volta a
funcionar

Para construir o novo modelo de componentes, agora com o adaptador, o
desenvolvedor devera inserir a nova interface criada dentro do modelo anterior e alterar

as conexdes para utilizarem o adaptador como mostra a figura 6.26.
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Figura 6.26 Sele¢do do componente adaptador para o modelo.

Na figura 6.26 o desenvolvedor faz a selecdo do componente adaptador criado
pela ferramenta de adaptacdo, a interface do componente fica disponivel como qualquer
outro componente j& desenvolvido e poderd ser usado na especificacdo de novas

aplicagdes.

A nova especificagdo fica como mostra a figura 6.27.
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Figura 6.27 Novo diagrama de componentes agora com o Adaptador.
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Na figura 6.27 tem-se a inclusdo do adaptador na especificagdo anterior, note
que os conectores estdo marcados em preto demonstrando que ndo ha
incompatibilidades entre eles.

O ultimo passo para ter certeza do que foi feito deve-se acessar novamente a
ferramenta de geragdo de rede de Petri resultante para certificar que ndo havera
bloqueios na rede com a inclusao do adaptador.

A rede de Petri resultante ¢ mostrada na figura 6.28.
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Figura 6.28 Rede de Petri resultante do exemplo 2.

A rede resultante vista na figura 6.28 deve ser analisada para que a ferramenta
avise se encontrou ou ndo bloqueios. Pode ser facil perceber apenas olhando que o
servigo solta estd habilitado, porém apenas o algoritmo podera dizer se na evolugdo da
rede encontrard algum bloqueio futuro.

O procedimento para criar o adaptador ¢ sempre este dentro do ambiente SEA, a
ferramenta de analise de incompatibilidade criada por Cunha, 2005 foi essencial para
que a ferramenta de geracdo de adaptadores pudesse ser desenvolvida neste trabalho,
pois a partir das andlises feita por ela a ferramenta de geragdo semi-automatizada de
adaptadores pode gerar a interface do componente adaptador que resolve a

incompatibilidades encontradas.
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7  Conclusoes

O principal objetivo deste trabalho foi se concentrar sobre um aspecto do
desenvolvimento de sistemas baseados em componentes (DSBC) que envolve adaptagdo
de componentes, para isso foram levantadas informagdes sobre esta etapa no DSBC, e
ainda os tipos de adaptagdes possiveis.

Como a abordagem de DSBC prevé a existéncia de componentes, previamente
desenvolvidos, este adaptador gerado deveria ficar disponivel também para ser utilizado
posteriormente, surgiu a necessidade de criar uma ferramenta que gerasse uma
adaptacdo reusavel, ou seja, que ficasse a disposi¢ao do desenvolvedor.

Assim, utilizando as informacgdes disponibilizadas na interface e apenas nela, o
usuario do componente deve ser capaz de integrar/adaptar este componente na sua
aplicacdo, sem muitas dificuldades, pois disso depende o sucesso do DSBC (TRUYEN
2000).

Atingir este objetivo depende de varios aspectos, como alguns dos levantados
neste trabalho: uso de descri¢des precisas na descri¢do das interfaces, utilizacdo de uma
visdo arquitetural para a integracdo, existéncia de suporte automatizado por um
ambiente de DSBC, entre outros.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos nesta pesquisa, as limitagdes da

solugdo encontrada e os trabalhos futuros que podem ser realizados.

Principais resultados

A realizagdo desta pesquisa demonstrou, na pratica, que interfaces definidas
estruturalmente e comportamentalmente, com regras precisas, sdo fundamentais para
permitir a geracdo de ferramentas para disponibilizar adaptadores que resolvam um

conjunto limitado de incompatibilidades.



A pesquisa resultou no desenvolvimento de um ambiente grafico, usado e
implementado em parceria com o trabalho de (CUNHA 2005), para conter e permitir a
visualizacdo e manipulacdo de componentes de maneira diferenciada, sem usar notagao
UML, ja que componentes podem ser desenvolvidos sob qualquer paradigma. Neste
sentido, o Editor ampliou a visdo de componentes utilizada na versdo anterior do
ambiente SEA.

A partir de interfaces definidas com certo rigor, como ¢ o caso do padrdo de
projeto implementado no SEA (SILVA 2000), foi possivel implementar solugdes para
as incompatibilidades encontradas por ferramentas de analise (CUNHA 2005) durante a
integracao de componentes. Com base nos dados obtidos nestas andlises foi possivel
gerar dentro do ambiente SEA, especificagdes de interface para componentes
adaptadores (cola).

A pesquisa conseguiu demonstrar que ¢ possivel automatizar parcialmente a
construgdo de colas, através do desenvolvimento e teste de algoritmos, € isto € um passo
importante na diminui¢do do esfor¢o feito na adaptagdo de componentes contribuindo

para a abordagem DSBC.

Limitacoes

A tentativa de automatizar parte da especificacdo de sistemas baseados em
componentes ficard restrita a um nivel de especificagdo de interface, ou seja, os
componentes adaptadores gerados contém as descricdes de sua interface estrutural e
comportamental. Nestas interfaces ficam sugeridas as funcionalidades necessarias,
porém a implementagdo fica a cargo do desenvolvedor.

A adaptac¢do estrutural ¢ levada a cabo pela constru¢do de um adaptador que faz
a ponte entre dois componentes. A criacdo da especificacdo das interfaces estrutural e
comportamental ¢ automadtica, porém o desenvolvedor tera que criar o framework e o
componente dentro do SEA, para entdo inseri-lo na arquitetura da aplicagdo que esta
desenvolvendo.

A adaptagdo comportamental resolve bloqueios encontrados através da
colocacao de fichas em lugares que habilitam as transi¢des desejadas, porém ndo avalia

se esta insercdo afeta outras qualidades da rede resultante como, por exemplo, se a
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limitagdo da rede foi alterada, se antes da adaptacdo a rede era salva e depois perdeu
esta propriedade etc.

No capitulo do estado da arte, foi visto que existe muita preocupacdo sobre
adaptar componentes durante a execucdo da aplicacdo, porém esta visdo nao levada em
conta na implementacdo da ferramenta.

O Adaptador nao infere nenhuma logica sobre funcionalidade e nem sobre a
possibilidade de utilizar esta composi¢do para outros casos, a solucdo, apesar de usar

um algoritmo genérico, ¢ especifica.

Trabalhos futuros

Restricdes baseadas em arquiteturas de aplicagdes ndo sdo implementadas na
ferramenta, porém a preocupagdo com arquiteturas pré-definidas, tanto para conectar
componentes quanto para gerar os adaptadores, poderia ser uma caracteristica futura
desta ferramenta.

Verificar se algumas das andlises feitas pela ferramenta de verificacdo de
incompatibilidade comportamental (CUNHA 2005), além do bloqueio, poderiam ser
resolvidas com adaptadores, como por exemplo, limitabilidade de fichas na evolugdo da
rede de Petri resultante.

Gerar aromaticamente o componente e ndo apenas a especificacao da interface

A geragdo de codigo dentro dos adaptadores.

Inserir os adaptadores automaticamente na arquitetura sem a interven¢ao do

desenvolvedor.

Consideracoes finais

A principal questdo levantada nesta pesquisa diz respeito a possibilidade de
automatizar o esfor¢o de adaptacdo de componentes, levando a necessidade de buscar
algoritmos capazes de fazé-lo.

A resposta ndo ¢ simples e veio junto com uma série de fatores que envolvem o
DSBC, como por exemplo, o que sdo componentes, e, além disso, como usar 0s

componentes para criar um novo artefato de software.
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Como a interface ¢ o unico meio de comunicagdo para conhecer e usar o
componente, a sua definigdo e manipulacdo se tornam fundamentais para esta
abordagem.

Segundo (BOSCH 1997), ¢ muito dificil usar componentes assim como eles
foram disponibilizados. Considerando esta afirmagdo, a adaptagdo surge como uma
facilitadora da abordagem DSBC, viabilizando o reuso, ao permitir a utilizagdo de
componentes mesmo em condi¢des em que, a priori, isto seria impossivel.

Finalmente, a disponibilizacio de uma ferramenta para adaptar componentes
dentro de um ambiente de desenvolvimento colabora com a abordagem DSBC quando
ela minimiza o esfor¢co da adaptagdo, possibilita o reuso real incentivando o avango na
utilizagdo desta abordagem, tanto para o desenvolvimento de novos componentes para
serem utilizados quanto para desenvolvedores de novas aplicagdes usando

componentes.
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