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Arquitetura para a Coordenacio e a Composicao de Artefatos de
Software

Resumo
Este capitulo apresenta a arquitetura ACCA, que é a parte central deste

trabalho. A arquitetura separa os conceitos de coordenag¢do, composi¢do e
artefatos de software em trés niveis de abstracdo estruturados em camadas a
partir do padrdo arquitetural Layer (Buschman, 1996). Apos apresentar a
arquitetura, sdo descritas abstragoes que podem ser uteis ao entendimento de

suas camadas. Finalmente, discute-se uma avaliagdo conceitual desta proposta.

3.1.
A Abordagem Proposta

Neste trabalho ¢ proposta a separacdo dos conceitos de coordenacgao,
composicao e de artefatos ou componentes de software em uma Arquitetura para a
Coordenagdo e a Composi¢ao de Artefatos de Software (ACCA). Esta arquitetura
estrutura estes conceitos em camadas, seguindo as diretrizes estabelecidas pelo
padrdo arquitetural Layer (Buschman, 1996), onde cada camada representa um

nivel de abstracao.

Coordenagao
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Composigao

Artefato de Software 1.

Figura 12 — Arquitetura / Coordenagao / Composicéo / Artefato de Software (ACCA)

Ao estruturar o desenvolvimento de uma solugdo com ACCA, espera-se que
questdes especificas dos conceitos escolhidos sejam tratadas em uma unica
camada, evitando assim que ocorram modificagdes intrusivas nos artefatos de

software ja existentes ou mesmo em construgdes de outras camadas.
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Na camada de Artefatos de Software estdo presentes as abstragdes de mais
baixo nivel desta arquitetura: os componentes de software. Na camada de
Composigdo sdo reunidos em uma composi¢do um ou mais artefatos, ou ainda sao
utilizadas zero ou mais composicdes em conjunto. As dependéncias entre uma ou
mais composi¢des sdo elaboradas na camada de Coordenacgao, representando nesta
versao de ACCA, o maior nivel de abstracdo disponivel para o trabalho de um
engenheiro de software. Todas as trés camadas da arquitetura ACCA (Figura 12)
sdo sucintamente descritas abaixo.

Todos os componentes de software disponiveis estdo presentes na camada
Artefato de Software. Artefatos sdo disponibilizados de forma independente,
sendo passiveis de composicdo por terceiras partes. A principio, artefatos podem
ser desenvolvidos utilizando-se diferentes tecnologias e paradigmas. Esta camada
pode ser entendida como um grande repositorio de componentes que oferece
servigos para a catalogacdo, a busca e a alteragdo de artefatos de software.

A camada Composi¢do ¢ uma abstracdo para o processo recursivo de
reunido e utilizacdo de um conjunto de constru¢des da camada inferior, os
artefatos de software. Esta camada ¢ responsavel por abstrair detalhes necessarios
a integracdo e a convivéncia de diferentes tecnologias em uma tnica solugdo. Esta
abstracdo torna-se concreta com a realizacdo destas atividades de integragdo em
padrdes de composicdo. Atividades de integragdo correspondem ao processo de
implementagdo e adaptacdo de protocolos de transporte e protocolos de
comunicagdo necessarios a promogao da interoperabilidade entre os componentes.
Nesta camada de composicao, além do fluxo de conversacao, ¢ preciso garantir
que ocorra o entendimento semantico das informagdes que sdo trocadas entre os
artefatos de software em uma solu¢do. E recomendado que o engenheiro de
software aplique técnicas para a reunido e a avaliacdo de composi¢des de artefatos
de software.

Finalmente, a camada Coordenacao oferece a abstracdo necessaria ao
desenvolvimento de cendrios de uso de componentes de software. Para elaborar
um cenario de uso ¢ preciso analisar: (1) as restrigdes e contextos impostos por
requisitos funcionais e nao funcionais, ¢ (2) o conjunto de construcdes
disponibilizadas pela camada Composi¢do. Apds confrontar as alternativas
disponibilizadas por (2) com as necessidades levantadas por (1), ¢ possivel

identificar a necessidade de desenvolver novas composi¢des ou Nnovos
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componentes, ou ainda prescrever o comportamento da solugdo em fungdo das
unidades ja existentes. Nesta camada, o engenheiro de software deve aplicar
técnicas para auxiliar a andlise, o desenvolvimento, a configuracdo e a simulagdo
de cenarios de uso de composi¢des de artefatos de software.

3.2
Abstracio para a Camada de Artefatos de Software de ACCA

Na camada Artefatos de Software estdo presentes todos os componentes de
software disponiveis para reutilizagdo. Por questdes de organizagdo, ¢ necessario
que estes componentes estejam armazenados em um ou mais repositorios (Figura
13). Estes repositérios sdo utilizados para organizar e facilitar o processo de

armazenamento, atualizagdo, busca e sele¢ao de componentes de software.

Camada Artefatos de Software

@D ....... »{]
—
<

Figura 13 — Camada de artefatos de software de ACCA: uma abstragao

Em Sametinger (1997), repositérios de componentes sdo caracterizados
como abstragdes capazes de armazenar e recuperar componentes de software. E
importante que as informagdes associadas ao componente estejam documentadas
de alguma forma em catalogos associados a estes repositorios. Além disto, esta
documentacdo deve ser suficiente para caracterizar o componente e distingui-lo
dos demais. A partir da andlise destas informacgdes, espera-se que a busca por
unidades de software seja mais precisa. Nesta abordagem, atributos ndo funcionais
também podem ser associados a semantica do componente, tais como
confiabilidade, desempenho, disponibilidade, etc. (Merad, 1999).

Ainda segundo Sametinger (1997), existem diversos tipos de repositorios
que podem ser utilizados para auxiliar a realiza¢ao desta camada de ACCA, dentre
eles: repositorios locais, repositérios distribuidos, repositorios especificos a um
dominio e repositérios de referéncia.

Além de estudar a aplicagdo de diferentes tipos de repositorios de

componentes, uma questao importante a considerar ¢ como sdo feitas a busca e a
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selecdo de componentes armazenados. A eficiéncia deste processo estd
relacionada a qualidade dos mecanismos de organizagdo, de classificacdo e de
estruturacdo das informagdes a respeito dos componentes. Varios métodos de
classificacdo de componentes ja foram descritos na literatura (Barros, 1995),
dentre eles: texto livre, classificacdo por palavras-chave, classificagdo enumerada
(Sametinger, 1997), facetas e pares de atributos (Prieto-Diaz,1991).

Ainda existe muito trabalho a ser feito com relacao a busca e a selecdo de
componentes. Ao analisar os resultados de um estudo empirico (Poulin, 1995)
com alguns métodos de classificagdo existentes, pode-se concluir que nenhum dos
métodos €, em absoluto, vantajoso em relacdo aos demais. Portanto, para realizar
estes métodos em ACCA, deve-se considerar uma abordagem que utilize,
conjuntamente, técnicas consagradas de busca por componentes e técnicas que se
mostram promissoras como a busca por servigos na web, a aplicagdo de técnicas
de aprendizado, dentre outras.

3.3.
Abstracao para a Camada de Composiciao de ACCA

Composicédo
Padréo de Outro Padréo de
Composigao Composigao
Barramento
Sensor Atuador
Sensor Atuador
Interface
T T T

L2 - -

Artefato de Artefato de Artefato de
Software Software Software
T T T

T T T

Figura 14 — Camada de composi¢cdo de ACCA : uma abstragao

Sommerville (2001) identificou diversas abstracdes utilizadas para
classificar um conjunto de componentes funcionais. Ao relacionar algumas destas
abstragodes, foi possivel criar uma entidade abstrata para representar as unidades
de software relevantes na camada de Composi¢do de ACCA (Figura 14). Além
destas abstragdes, foi incluido o conceito de padrdo de composi¢do para
representar a estrutura logica que agrega as entidades necessarias as atividades de

integracao dos artefatos de software em uma solucdo. Padrdes de composi¢ado
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compreendem a estrutura necessaria para a realizagdo dos diferentes modelos de
composi¢do. Conforme exemplos apresentados no capitulo anterior, para a
realizacdo desta abstracdo existem diferentes propostas que podem ser estudadas,
projetadas e aplicadas, isoladas ou em conjunto, ao tratamento adequado da

integracao de software.

Padrao de

——4—» o
Composigao

2—» Sensor T

Artefato de J 3 Padrao de
Software F—1—» Interface —» Barramento —4—» Composigio

Atuador

Padréo de
Composicdo

R

Figura 15 — Estimulo a uma composicgéo : fluxo de mensagens

O mecanismo proposto nesta se¢do compreende seis entidades (Figura 14):
interface, sensores, atuadores, barramento, padroes de composi¢do e artefatos de
software externos a camada de composicdo. A realizacdo destas abstragdes
corresponde a implementacdo das atividades de integracdo necessdrias a
interconexao entre os artefatos. A interface ¢ a entidade responsavel pela troca de
dados com componentes externos ao sistema. Sensores sao responsaveis por
capturar estimulos (Figura 15), respostas de componentes ou requisicdes de
processos, e repassa-las a um padrio de composi¢do. Os atuadores sao
responsaveis por gerar estimulos a interface, que invocara os servigos
disponibilizados pelos diferentes artefatos (Figura 16), a partir de instrugdes
geradas por um padrdo de composi¢dao. Uma camada unica de comunicacio,
representada pelo barramento, permite que o fluxo e a distribui¢cao de informagdes

entre todos os componentes internos ocorra de forma homogénea.

Sensor

Artefato de =
Padrao de
Software 44— Interface 47 r Barramento —1— Composigao
3 ‘J
— Atuador

Figura 16 — Invocagéo de um servigo: fluxo de mensagens

Nesta estrutura (Figura 14), a implementagdo do protocolo de transporte
necessario a conexdo entre os componentes fica a cargo da interface de uma

composi¢ao. A implementagdo do protocolo de comunicagdo e das conversoes,
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necessarias ao entendimento semantico das informagdes, sdo responsabilidades
dos sensores e atuadores.

Estas abstragdes (Figura 14) forem utilizadas para auxiliar o entendimento
de questdes relevantes a um processo de composicdo, e foram utilizadas para
orientar a geragdo do framework de composi¢ao que realiza esta camada.

34.
Abstracao para a Camada de Coordenac¢iao de ACCA

O papel principal desta camada ¢ permitir que seja feito, sistematicamente,
um processo de identificacdo e andlise de uma grande variedade de
interdependéncias entre composi¢des de software. O conjunto geral de
interdependéncias passiveis de configuragdo corresponde justamente ao modelo
de coordenacao aplicado a resolu¢ao do problema, e ¢ projetado por meio de um

padrdo de coordenagdo (Figura 17).

Padrao de Coordenagéo

A4

Interdependéncia

—»| Interdependéncia

Composigao de Composicao de Composigao de
Componentes Componentes Componentes

Figura 17 — Padrao de coordenacéo: interdependéncias entre composicoes

Interdependéncia

A representacdo explicita de padroes de coordenagdo possibilita a
organizagdo de interdependéncias entre as composicdes existentes (Figura 17).
Como exemplos de interdependéncias pode-se citar a ordem em que as requisi¢des
a composigoes sdo tratadas, a possibilidade de execucdo em paralelo de um
conjunto de composigdes, ou qualquer restri¢do que precise ser imposta por uma

politica de coordenagao.

Camada de Coordenacgéo

mapeia
Padrao de Coordenagédo (-——-—--- 1 Mecanismo de Interpretagio de Especificagoes

Figura 18 — Camada de coordenacdo de ACCA: uma abstracao

A versdo atual da camada Coordenagdo se baseia no uso de especificacoes
prescritivas e prevé duas subunidades (Figura 18): (1) Padrdo de Coordenagao e
(2) Mecanismo de Interpretacao de Especificagdes. O padrdo de coordenagdo ¢
responsavel por executar as instrugdes prescritas na especificacdo e interpretadas

por (2). Associado ao padrdo existe um modelo de coordenacao que disponibiliza
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todas as caracteristicas e restricdes que podem ser impostas e utilizadas em uma
solugao.

Especificagdes prescritivas sdo instrugdes ordenadas, formalmente
definidas, e suficientes para indicar o comportamento ou configuragdo que
determinado dispositivo tera durante sua execugao.

Um exemplo de especificacdo prescritiva, que pode ser utilizado nesta
camada, ¢ a proposta de contratos de coordenagdo (Lano et al., 2002). As
especificagdes contidas em um contrato podem explicitar, em um nivel adequado
de abstragdo, o tipo de componente, sua natureza, suas funcionalidades e
restri¢des de uso, ou principalmente prescrever os seus cendrios de reutilizagdo.
Desta forma, além de documentar a solucdo, os contratos podem ser utilizados
como entrada para um mapeamento contrato — mecanismo de execugdo. Este
mecanismo, a partir destas prescri¢cdes, € responsavel por construir parte das
regras de negdcios adequadas’ para a execugio das unidades.

3.5.
Avaliacdo Conceitual de ACCA

Existem diversos pontos que precisam ser considerados ao utilizar esta
proposta. Com relacdo aos pontos positivos pode-se citar: a possibilidade de
reutilizacdo das camadas propostas em outros contextos, a possibilidade de se
estabelecer um padrdo para o desenvolvimento de software baseado em
componentes ¢ a possibilidade de evolugdo das camadas.

Reutilizacido de camadas em outros contextos: ¢ possivel reutilizar
propostas concretas para a realizagdo das camadas de ACCA em outros contextos
de desenvolvimento. Um exemplo desta reutilizacdo ¢ a aplicacdo isolada do
framework de composi¢do a ser apresentado no capitulo sobre a realizagdo de
ACCA.

Suporte a padronizacio: a partir de uma estrutura como ACCA, ¢ possivel
propor diferentes padrdes para as interfaces e para as tarefas oferecidas por cada
camada. A partir destas interfaces padronizadas, € possivel manter os
relacionamentos entre as constru¢des localizados e confinados a um unico

conceito. Este tipo de abordagem pode auxiliar a portabilidade de um sistema, o

3 . . -~
Prescritas de acordo com a especificagéo.
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desenvolvimento de diferentes propostas comerciais para a realizacdo dos
conceitos, € o desenvolvimento de arcabougos de testes para validar camadas
desenvolvidas individualmente.

Possibilidade de evolucao de camadas: ¢ possivel que implementagdes de
camadas individuais sejam substituidas por implementagdes semanticamente
equivalentes (Buschman, 1996).

Existem outros pontos que precisam ser considerados e atentamente
observados, pois eles podem ter uma influéncia negativa na utilizagdo de ACCA.
Dentre eles: a possibilidade de encadeamento de conceitos instaveis, uma possivel
perda da eficiéncia ou desempenho da execucgdo de aplicagdes e a dificuldade para
o estabelecimento da granularidade correta ao se estruturar as camadas da
proposta.

Encadeamento de conceitos instaveis: suponha um dominio onde os
artefatos de software s3o, por demasia, volateis e vulneraveis a alteragdes.
Alteragdes em sua estrutura podem ter um impacto severo sobre as demais
camadas, por este ser o conceito menos abstrato. Além disto, construcdes de
camadas superiores utilizam intensamente constru¢des desta camada. Por isto,
recomenda-se a utilizacdo de ACCA em dominios em que artefatos de software
sejam as abstragOes estaveis, seguidas das composi¢des de software e por fim,
pelo processo de explicitar as interdependéncias ou coordenar as composigdes,
que sdo os conceitos menos estaveis de uma solugdo, portanto mais sujeitos a
alteragoes.

Perda de eficiéncia: uma arquitetura em camadas ¢ geralmente menos
eficiente que uma estrutura monolitica (Buschman, 1996). Se os servi¢os das
camadas de alto nivel dependem intensamente de servigos de camadas inferiores,
pode haver um excesso de redirecionamentos, transformagdes ou chamadas de
servicos o que implica em um desempenho ndo otimizado da execugdao de
solugoes.

Dificuldade de se estabelecer a granularidade correta das camadas:
como a arquitetura ACCA propde somente trés camadas para o desenvolvimento
de aplicacdes, nem todas as abstragdes existentes no desenvolvimento de software
sdo detalhadas com esta abordagem. Em contrapartida, a utilizacdo de muitos
conceitos estruturados poderia comprometer o entendimento da abordagem e

aumentar a complexidade associada a sua utilizagao.
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