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Introducao

Atualmente, grande parte das atividades do cotidiano estao relacionadas
direta ou indiretamente ao uso de software. Seja numa conversa ao telefone
celular, no uso de um cartao de transporte ptiblico, ou no pagamento eletronico
de uma compra, o software é fundamental para que estas atividades ocorram

rapidamente e com sucesso.

Por outro lado, é notério o fato de que o desenvolvimento de software
muitas vezes nao consegue entregar um produto final que atenda aos seus
requisitos de forma satisfatoria, devido a complexidade crescente dos requisitos
dos sistemas atuais. E grande a incidéncia de defeitos na criacio de software,

que vao desde a andlise e especificacao até a implementacao do codigo.

Em virtude desta realidade, existe uma busca continua pelo aperfeicoa-
mento da maneira de se produzir software, para que seja possivel lidar com a
complexidade dos sistemas e com as restricoes de custo e prazo dos projetos.
A crescente demanda por software de qualidade, nem sempre acompanhada
pela oferta de profissionais bem qualificados, exige que se aumente a produti-
vidade das equipes através da adocao de técnicas e ferramentas que auxiliem
o processo de desenvolvimento e, conseqiientemente, promovam uma redugao

de defeitos no produto final.

Entre as técnicas que vém sendo adotadas na busca pelo aumento da
qualidade e produtividade das equipes de desenvolvimento estd o uso de
componentes de software. Gradativamente, novos padroes e ferramentas de
desenvolvimento com suporte ao uso de componentes tém surgido, com o

objetivo de facilitar a modelagem e a implementacao de sistemas complexos
[1].

Além do uso de componentes, uma outra técnica que tem sido objeto de
pesquisa neste mesmo contexto é o uso de contratos de software. Contratos

sao, em esséncia, mecanismos para expressar formalmente as interfaces de
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objetos ou componentes de software, favorecendo a verificagao continuada de

sua correcao e aumentando o rigor de sua especificacao.

O uso de contratos de software baseia-se na metafora de contratos legais,
em que as partes envolvidas possuem direitos e deveres a serem observados. No
contexto da interface de um objeto, um contrato especifica quais as condicoes
que devem ser previamente satisfeitas para que uma operacao possa ser
invocada (pré-condi¢oes), e quais devem ser garantidas pelo objeto ao final da
execugao da operacao (pos-condigdes). Ainda na analogia com contratos legais,
as pré-condicoes representam as obrigacoes do cliente e os direitos do objeto
sendo chamado. Por outro lado, as pos-condi¢oes significam as obrigacoes que
um objeto deve cumprir de sua parte, garantindo ao cliente o direito de contar

com as premissas por elas definidas.

Outro aspecto importante no uso de contratos sao as invariantes, clausu-
las que devem ser satisfeitas durante o tempo de vida do objeto. As invariantes
devem ser verificadas na chamada de uma operacao do objeto e no seu retorno.
E possivel que esta seja violada de forma transiente durante o processamento
da operacao invocada, porém ela deve ser novamente garantida ao retornar o

controle para o cliente da chamada.

O desenvolvimento de software baseado em componentes (ou CBSD -
Component Based Software Development) é uma disciplina que pode muito se
beneficiar do uso de contratos, uma vez que a divisao de papéis entre provedor e
cliente de componentes aumenta a necessidade de se garantir uma especificacao
mais formal para o seu uso correto. O uso de contratos também auxilia na
documentacgao correta do componente, pois a geracao da documentacao a partir
da especificagao dos contratos diminui a chance de esta se tornar ambigua ou

desatualizada.

Clemens Szyperski, um importante pesquisador na area de componentes,
define que um componente de software é “uma unidade de composicao que
possui interfaces especificadas contratualmente e dependéncias de contexto
explicitas” [1], o que suporta o argumento a favor do uso de contratos com

componentes.

Apesar de representar uma técnica importante no auxilio a qualidade do
produto final em projetos de software, o uso de contratos nao é uma préatica
muito comum, principalmente no &mbito corporativo. No contexto académico,
existem diversos trabalhos sobre o tema, porém sao poucas as linguagens,
frameworks e middlewares que oferecem ao desenvolvedor recursos para o

uso de contratos. Entre os ambientes e linguagens de sucesso comercial, é


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611916/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0611916/CA

Introducdo 15

praticamente inexistente o suporte nativo ao uso de contratos.

O uso de componentes de software esta intimamente ligado ao conceito de
reliso, que é uma das suas principais motivacoes. O uso de contratos contribui
para garantir que um componente funcione corretamente com diversos clientes,
0 que é uma premissa para o retiso ser bem sucedido. Quando um componente
é desenvolvido e testado sem que seus contratos sejam devidamente verificados,
maiores sao as chances de que alguns defeitos possam passar despercebidos,
sendo descobertos mais tarde no ambiente de producao, quando este é utilizado

em condigoes distintas daquelas em que foi testado.

4

Ao definir contratos para as operacoes do componente, é necessario
formalizar seu comportamento, o que exige um esforco maior por parte dos
desenvolvedores. Porém, em geral esse esfor¢o ¢ compensado pela prevencao
e correcao de defeitos, além de promover uma elaboracao mais cuidadosa das
interfaces implementadas pelos componentes e uma analise mais profunda dos

seus requisitos, relacionamentos e comportamentos.

O uso de contratos possui diversos aspectos que podem ser objeto de pes-
quisa, tais como impactos de desempenho, dificuldades associadas a manuten-
¢ao, questoes relacionadas ao salvamento do estado do objeto para verificacoes
de pos-condicoes, descricao dos estados do objeto e suas transicoes, entre ou-
tros. Para cada um destes aspectos, surgem novos desafios quando os contratos
se aplicam ao contexto de desenvolvimento em ambientes distribuidos, em que
a concorréncia quase sempre esta presente e impoe uma série de dificuldades

a verificacao de contratos.

Embora haja diversos trabalhos sobre o uso de contratos e sistemas de
componentes de software, poucos abordam o tema sob o ponto de vista do
desenvolvedor, ou seja, em geral sao apresentadas as caracteristicas gerais do
sistema ou framework criado sem entrar nos detalhes do seu uso e sem mostrar
como os contratos devem ser criados, em que situacoes eles saio mais ou menos
uteis, o que deve ser evitado, quais sao as limitacoes existentes, além das

particularidades da criacao de contratos em ambiente distribuido.

Portanto, o uso de contratos em sistemas baseados em componentes re-
presenta um tema de pesquisa relevante dentro do contexto atual da disciplina

de Engenharia de Software, especialmente para Sistemas Distribuidos.
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1.1

Objetivos

O tema desta dissertacao consiste na avaliacao do uso de contratos em
sistemas de componentes de software distribuidos, baseado na argumentacao
descrita na secao anterior. Para viabiliza-lo, construimos um subsistema de su-
porte a contratos baseado na plataforma do OiL [2|, que é uma implementacao
do padrao CORBA |3] na linguagem Lua |4, 5. Esta ferramenta serve de apoio
a dissertacao, fornecendo insumos para a exposicao das idéias que sao tema

deste trabalho e sua argumentacao.

O sistema de componentes SCS [6] também foi utilizado no desenvolvi-
mento da pesquisa. Ele implementa um modelo simplificado de componentes,
baseado no CORBA CCM |[7] e no COM [8|, e oferece uma arquitetura de
desenvolvimento de aplicacoes bem definida, que inclui mecanismos de intros-
peccao, conexao entre componentes e um ambiente de execucao baseado em
contéineres, que por sua vez promovem a padronizacao dos servicos de carga,
execucao e informacao dos componentes. O SCS possui implementagoes em
Lua/OiL e Java.

Durante o trabalho realizado, procuramos investigar os principais as-
pectos relacionados ao uso de contratos em sistemas distribuidos baseados
em componentes, tais como: beneficios, dificuldades, limitagoes e desafios. Sao
abordados ao longo do texto topicos como a avaliacao distribuida de contratos,
concorréncia na avaliacao, elaboracao de contratos de componentes, sincroni-
zacao de chamadas, heranca de contratos, entre outros. Realizamos também
alguns experimentos para avaliar os aspectos citados, e que serao descritos

mais adiante no texto.

O estudo proposto neste trabalho esta voltado para os aspectos dinamicos
do uso de contratos e sua avaliagao em tempo de execucao. Portanto, a analise

estatica de contratos nao foi incluida no escopo do trabalho.

1.2

Contribuicées

A principal contribuicao do trabalho realizado é a avaliacao do uso de
contratos no desenvolvimento de sistemas baseados em componentes, através

da discussao sobre as principais caracteristicas, requisitos, dificuldades e li-
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mitacoes existentes. Os experimentos realizados ajudam a ilustrar os pontos

abordados durante o texto, dando um carater pratico ao estudo realizado.

Adicionalmente, os aspectos do uso de contratos tratados nesta disser-
tagao servem de insumos para avaliar as vantagens e desvantagens da adocao
de técnicas mais formais na especificacao e implementacao de componentes de
software. Como a adoc¢ao de contratos ainda nao é uma pratica tao comum, as
idéias aqui apresentadas contribuem para promover a discussao em torno do

tema e melhorar sua compreensao, além de inspirar trabalhos futuros.

Um dos produtos do trabalho desta dissertacao é a criacao de um
subsistema de suporte ao uso de contratos em Lua, seja para objetos Lua locais,
objetos remotos criados na plataforma Oil. ou componentes SCS. Devido a sua
simplicidade, dinamismo e eficiéncia, a linguagem Lua tem sido amplamente
utilizada nos ambientes académico e corporativo para o desenvolvimento de
prototipos e sistemas de pequeno porte, além do seu uso mais tradicional
como uma linguagem de extensao. Com isso, o subsistema de contratos criado
aumenta a oferta de ferramentas para auxiliar o desenvolvimento em Lua, além
de servir de base para experimentos e trabalhos académicos em disciplinas
relacionadas ao tema. Alguns detalhes da implementacao da ferramenta foram
incluidos nesta dissertacao e contribuem para enriquecer o seu contetido. Por
outro lado, as limitacoes identificadas na ferramenta também serao tema de

discussao ao longo do texto.

1.3

Estrutura do Documento

O capitulo 2 apresenta os principais conceitos associados a contratos de
software, sua classificagao de tipos, além de aspectos do seu uso com objetos

e componentes.

O capitulo 3 descreve alguns trabalhos relacionados ao tema e suas
principais caracteristicas, para contextualizar o estudo realizado em relacao

a pesquisa recente na area.

O capitulo 4 descreve o sistema de suporte a contratos desenvolvido,
suas principais caracteristicas, detalhes de implementacgao, além das restrigoes,

dificuldades e decisoes do projeto.

O capitulo 5 contém alguns experimentos com aplicacoes baseadas em
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objetos e componentes distribuidos utilizando contratos, servindo de insumos
para o tema proposto neste trabalho. Sao avaliados alguns aspectos praticos
do desenvolvimento neste ambiente, além de questoes sobre desempenho,

dificuldades de implementacao, resultados obtidos, limitacoes, pros e contras.

O capitulo 6 apresenta as conclusoes do trabalho realizado, suas contri-
buicoes, principais desafios, resultados atingidos, além de possiveis extensoes

e trabalhos futuros.
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