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RESUMO

A cada dia cresce o numero de servigos disponiveis na web (buscas, mapas,
feeds, videos e outros). Segundo pesquisa do Gartner Group, é uma tendéncia
mundial as empresas adotarem Arquitetura Orientada a Servigos, do inglés
Service Oriented Architecture (SOA), proporcionando mais agilidade e flexibilidade

a seus negocios.

Diante desse contexto, a proposta desse trabalho é construir um framework
para desenvolvimento de aplicacdes moveis orientadas a servigos aplicando um
método de Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC). O objetivo é
elaborar uma arquitetura padrao para as aplicagdes, que facilite a inclusdo de
novos servicos (seguindo os principios de SOA), e fornecer componentes que

auxiliem o desenvolvimento de software nesse dominio de aplicacoes.

Palavras chave: Engenharia de Software, Arquitetura Orientada a
Servigos, Mobile SOA, Reuso de Software, Framework, Desenvolvimento Software

Baseado em Componentes, Java Micro Edition



ABSTRACT

Every day increases the number of services available on the web (search,
maps, feeds, videos and other). According Gartner Group, is a global tendency
companies adopt a Service Oriented Architecture (SOA) to provide more agility

and flexibility to its business.

In this context, the proposal of this work is to build a framework to develop
mobile SOA applications applying a Component Based Development (CBD)
process. The goal is to develop a standard design for applications, to facilitate the
inclusion of new services (following the SOA principles), and provide components
that help software implementation in these application domain.

Key words: Software Engineering, Service Oriented Architecture, Mobile SOA,
Software Reuse, Framework, Component Based Development, Java Micro Edition.
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1. Capitulo 1 — INTRODUCAO

1.1. Contexio

Segundo estudo da consultoria In Satt, o numero total de celulares no mundo
sera de 3,1 bilhdes até 2011 [2]. O dado representa um crescimento de 58% nos
proximos quatro anos, contra 1,8 bilhdo de aparelhos registrados em 2006. Hoje,
estima-se que esse numero esteja em torno de 2,8 bilhdes [1], ou seja, celulares
sdo de longe os dispositivos eletrénicos mais populares do planeta, seguidos
pelos computadores pessoais e televisores [4].

Acompanhando esses numeros, o mercado de aplicacées para dispositivos
moveis vem crescendo em todo o mundo e, de acordo com estudos no setor [65],
devera crescer em média 102% ao ano nos proximos cinco anos. Nos Estados
Unidos deve movimentar cerca de U$ 9 bilhdes [5], e no Brasil, s6 o mercado
corporativo deve movimentar U$ 40 milhdes em 2007 [7].

A cada dia cresce o0 numero de servigos disponiveis na web (buscas, mapas,
feeds, videos, redes sociais e outros). As operadoras estdo comegando a migrar
para as tecnologias 3G' a fim de finalmente tornar realidade a banda larga mével,

permitindo o desenvolvimento de aplicagdes médveis que utilizem esses servicos.

' 3G é um termo usado para nova geracio de redes de telefonia sem fio de alta velocidade.
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1.2. Problema

Apesar desse cenario promissor, ainda existe uma escassez de ferramentas,
trabalhos e artigos que abordem diretamente o desenvolvimento de aplicagdes
méveis com Arquitetura Orientada a Servicos [6], do inglés Service Oriented
Architecture (SOA), nos principais institutos de pesquisa de engenharia de
software como o Software Engineering Institute (SEI) [10], Association for
Computing Machinery (ACM) [11], IBM [12] e Centro de Estudos e Sistemas
Avancados do Recife (C.E.S.A. R)[13].

Diante desse contexto, a proposta desse trabalho é construir um framework
[14] para desenvolvimento de aplicagdes mdveis orientadas a servicos aplicando
um meétodo de Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes (DBC)
[52]. O objetivo é elaborar uma arquitetura padrao para as aplicagées, que facilite
a inclusdo de novos servicos (seguindo os principios de SOA), e fornecer
componentes que auxiliem o desenvolvimento desses tipos de aplicagbes tais

como:

e Componente para comunicacao com web services [21], sem a
necessidade da Web Services APl [22] estar implementada no
dispositivo, deixando essa tarefa simples e transparente para o

desenvolvedor;

e Componente para internacionalizacao, fornecendo um mecanismo
para que as aplicagdes suportem varias linguas sem a necessidade de
mudancas no cédigo fonte; e,

e Componente para leitura de propriedades da aplicacado como
atributos de telas (altura, largura, espagamentos), localizacdo e
parametros de servicos, facilitando o porting das aplicacdes para varios
aparelhos.
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1.3. Organizacao do trabalho

O objetivo desse trabalho € especificar, projetar e implementar um framework
para desenvolvimento de aplicagbes mobveis aplicando o0s principios de
Arquitetura Orientada a Servicos para a plataforma Java Micro Edtion (Java
ME) utilizando um método de Desenvolvimento Baseado em Componentes.
Para atingir esse objetivo, o trabalho esta divido como se segue:

e Capitulo 2 — Desenvolvimento Baseado em Componentes

Neste capitulo é apresentada uma breve introdugdo sobre reutilizagdo de
software, detalhando seus principais conceitos e definicées. No final, é feita
uma analise dos principais métodos de desenvolvimento baseado em

componentes a fim de escolher 0 mais adequado ao trabalho.
e Capitulo 3 — Arquitetura Orientada a Servico

Apresenta os conceitos e tecnologias relativos a Arquitetura Orientada a
Servigos, do inglés Service Oriented Architecture (SOA), e as principais

vantagens em adota-la.
e Capitulo 4 — Java Micro Edition (Java ME)

Este capitulo apresentada a tecnologia Java ME que servird de base para
implementacdo do framework proposto, mostrando uma visdo geral da

plataforma e o processo para constru¢ao de aplicagdes.

e Capitulo 5 — MoSOA: Um Framework para Desenvolvimento de
Aplicacoes Moveis Orientadas a Servicos

O capitulo 5 apresenta todos os detalhes de desenvolvimento do framework
usando o método UML Components. No final é apresentada a aplicagéo
construida para validacao do framework.

14



e Capitulo 6 — Conclusao

Neste capitulo é apresentado um resumo de todo o trabalho, mostrando o

relacionamento com outros trabalhos feitos. Por fim sdo mencionadas as

oportunidades e limitacées a serem desenvolvidas em trabalhos futuros.

A figura 1 mostra o roadmap para este trabalho.

motiva e
Capitulo 1 contextualiza Capitulo 2 ) . o
Introdugéo Desenvolviment | 2041153 0 methor metodo para
o Baseado em
Componentes
Capitulo 3 ¢ usad
motiva e Arquitetura ¢ usado por
apresenta o Orientada a
problema para Servigo
\ 4
Capitulo 4 )
Java Micro ¢ a plataforma alvo do
Edition
v v v

Capitulo 5
MoSOA: Um Framework
para Desenvolvimento de

Aplicacdes Moveis

A 4

Orientada a Servigos

A 4

Capitulo 6
Conclusao

Figura 1 - Roadmap do trabalho
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2. Capitulo 2 — Desenvolvimento Baseado em
Componentes

A maioria dos softwares existentes no mercado foi desenvolvida baseada em
blocos monoliticos, formados por partes relacionadas com alto grau de
acoplamento [36]. Com isso, o Desenvolvimento Baseado em Componentes
(DBC) surgiu como um novo modelo de desenvolvimento de software para
transformar esses blocos monoliticos em componentes, diminuindo a
complexidade e o custo de desenvolvimento, onde os componentes podem ser

usados em outras aplicacdes [38].

O termo desenvolvimento baseado em componentes vem sendo usado com
bastante freqiéncia em engenharia de software nos dias de hoje. Tanto a industria
de software como a academia aceitam a idéia de que construir grandes sistemas a
partir de partes menores (componentes), que ja foram implementadas, diminui o
tempo de desenvolvimento e aumenta a qualidade do produto final [15]. Essa idéia
segue um dos principios basicos da ciéncia da computagcdo: dividir para

conquistar.

Diante desse contexto, este capitulo apresenta uma breve introducdo em reuso
de software na secdo 3.1. Na secdo 3.2, serd apresentado o conceito de
componentes de software. No final, a secdo 3.3 mostra os principais métodos de
desenvolvimento baseado em componentes, fazendo uma comparagao entre eles

para justificar o mais adequado para utilizagdo neste trabalho.

2.1. Reuso de software

Desde o inicio da historia do desenvolvimento de software, no final da década
de 40 [39], tem ocorrido um fluxo continuo de inovagdes para melhorar os
processos de desenvolvimento de software. Alguns avancos na area de
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engenharia de software tem contribuido para aumentar a produtividade na
construcao de sistemas, tais como Programacao Orientada a Objetos (POO),
Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes (DSBC), Engenharia de
Dominio (ED), Linhas de Produtos de Software (LPS), entre outros [37]. Esses
avangos sao conhecidas formas de obter reutilizagao de software. Essa evolugao
ocorreu devido ao aumento da complexidade dos projetos de softwares,
juntamente com problemas envolvendo cronogramas, custos e fracassos em
atender os requisitos definidos pelos clientes [40]. Diante deste cenario, reuso de
software oferece a oportunidade de alcangar melhorias radicais nos métodos de

producao de software existentes.

Neste contexto, as proximas secdes mostram as motivacdes, definicdes e

beneficios na reutilizagao de software.
2.1.1.Motivacao

Na literatura existem trabalhos publicados com diferentes taxas sobre
reutilizacdo de software [42], no entanto, alguns estudos mostram que 40% a 60%
do cédigo é reutilizavel de uma aplicacao para outra, 60% do design e cddigo sao
reutilizaveis em aplicacdes de negdcios, 75% das fungdes de um programa sao
comuns a mais de uma aplicagao, e apenas 15% do codigo encontrado na maioria
dos sistemas é Unico e novo para uma aplicacao especifica [39]. Com o aumento
da reutilizagao de artefatos testados, certificados e organizados, as organizacdes
podem obter melhorias no custo, tempo e qualidade dos sistemas desenvolvidos
[37].

2.1.2.Definicao

Existem varias definicoes de reutilizacdo de software na literatura. Segundo
Peter Freman, reuso de software € a utilizagdo de qualquer informagdo que o
desenvolvedor precisa no processo de criagdo de software [39]. Frakes & Isoda
definem reutilizagdo de software como o uso de artefatos e conhecimento de um

sistema existente para construir outros [44]. Basili e Rombach definem como
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sendo a utilizagdo de qualquer coisa associada a um projeto de software, incluindo
o conhecimento [43]. De acordo com Ezran, reuso de software é uma pratica
sistematica para desenvolver software a partir de blocos, com isso as
semelhancas nos requisitos e arquitetura entre aplicagdes podem ser exploradas
para aumentar a produtividade, qualidade e performance nos negdcios [39].

Neste trabalho, sera adotada a definicdo de Krueger [45]:

“Reutilizacao de software é um processo de criagao de sistemas de software a

partir de softwares existentes ao invés de construi-lo do zero.”
2.1.3.Beneficios

Como discutido anteriormente, a principal motivacdo para reusar artefatos de
softwares é reduzir o tempo e esforco requeridos na construcao de um sistema. A
qualidade do sistema é melhorada reusando artefatos previamente testados e
validados, reduzindo também o tempo e esforgo gasto na manutengao [45]. Alguns
dos principais beneficios obtidos com a reutilizacao sao listados a seguir [38] [46]
[47] [48]:

e Aumento da produtividade: Ganho na produtividade é obtido com a
diminuicao do cédigo desenvolvido, gastando menos tempo com teste,
analise e projeto e evitando redundancia de esforgo de desenvolvimento

dos engenheiros;

e Reducao do custo de manutencao: Reutilizando artefatos com
qualidade alta, os defeitos sdo reduzidos. Com isso, o esforco com
manutencdo sao centralizados e correcdes e atualizacbes de um

artefato podem ser propagadas facilmente para os clientes;

e Aumento da qualidade: corregbes de erros sdao acumuladas de

reutilizacdo para reutilizacdo. Isso resulta em uma melhoria na
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qualidade do artefato reutilizado se 0 componente fosse desenvolvido e

utilizado apenas uma unica vez;

e Confiabilidade: utilizando artefatos bem testados aumenta a
confiabilidade de um sistema, pois o uso de um artefato em diversos
sistemas aumenta a chance da detecgcdo de erros, reforcando a
confianga nesse artefato;

¢ Reducao do time-to-market. o sucesso ou fracasso de um produto de
software € muitas vezes determinado por seu time-to-market. Usando

artefatos reutilizaveis pode resultar em uma reducao desse tempo;

e Documentacao: reutilizando artefatos de software reduz a quantidade
de documentos que devem ser escritos, mas aumenta a importancia do
que é escrito. Assim, apenas a estrutura geral do sistema e novos
artefatos desenvolvidos tém que ser documentados;

e Reducao da equipe de desenvolvimento: algumas equipes grandes
sofrem com problemas de comunicacdo. Dobrar a equipe de
desenvolvimento ndo significa dobrar a produtividade. Se muitos
artefatos de software podem ser reutilizados, entdo sistemas podem ser
desenvolvidos com equipes menores, melhorando a comunicacao e

aumentando a produtividade.

Diante dos beneficios apresentados, a conclusdo € que a reutilizagdo de
software proporciona uma vantagem competitiva para a empresa que adota-la.
Algumas experiéncias relevantes de reutilizacdo de software podem ser
encontradas na literatura [39] [49] [50] [51]. Um interessante estudo que relaciona
vantagens, sucessos, fracasso, mitos e inibidores é apresentado no livro
C.R.U.ILS.E [15].
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2.2. Componentes de Software

Devido a area de desenvolvimento de software baseado em componente
(DSBC) ser relativamente recente, o conceito exato de componente de software
ndao € um consenso na academia. Cada grupo de pesquisa o caracteriza, de
acordo com o seu proprio contexto [35]. Desde o primeiro workshop de DSBC, em
1998, em Kyoto, varias definicbes tem sido apresentadas. No livro de Heineman
[52], um grupo formado por especialistas em DSBC relata que depois de dezoito
meses foi atingindo um consenso sobre a definicdo de um componente de

software.

De acordo com esses especialistas, um componente de software é um
elemento de software (uma seqiéncia de instrucdes que descrevem computacoes
a serem executadas por uma maquina) que esta de acordo com um modelo de
componente (definicdo especifica de padrdes de interacdo e composicao
utilizados pelos componentes) e pode ser implantado independentemente sem

alteracoes.

Atualmente, a definicdo de componente mais préxima de um consenso dentro
da academia, e que sera adotada neste trabalho, é a de Szyperski [53]. Segundo
ele: “Um componente de software é uma unidade de composi¢gdo com interfaces
especificadas contratualmente e dependéncias explicitas somente de contexto.
Um componente de software pode ser implantado independentemente e é usado

para composi¢cao com terceiros.”

Segundo Szyperski, os termos componente e objeto sdo muitas vezes usados
com o0 mesmo intuito. Assim, é necessario deixar claro a diferenga entre eles.

Segundo Szyperski, um componente [53]:

e Pode ser implantado independentemente: um componente pode ser
implantado separadamente do seu ambiente e de outros componentes,

porem ndo pode ser parcialmente implantado;
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Composicao com terceiros: para que um componente faca parte da
composicao de terceiros é necessario que ele seja autocontido e deve
conter uma documentacao que especifique claramente o que ele precisa
e 0 que ele prové. Ou seja, um componente encapsula a sua
implementagao e interage com 0 ambiente onde esta inserido através de

interfaces bem definidas;

Nao apresenta estado observavel externamente: um componente
nao pode ser distinguido por cépias dele mesmo. Ou seja, componentes
nao sdo instanciados como objetos o0 sao.

Os conceitos de instancia, encapsulamento e identidade se referem a objetos.

Em contrapartida aos conceitos de componentes, um objeto possui [53]:

2.3.
Componentes

Unidade de instanciacao com um identificador unico: o identificador
aponta unicamente para o objeto independente de mudangas em seu
estado durante todo o seu ciclo de vida.

Possui estado observavel externamente: o objeto permite a

observacao de seu estado interno através de sua classe;

Encapsula estado e comportamento: a classe do objeto permite o

encapsulamento de seu estado e seu comportamento.

Meétodos de Desenvolvimento Baseados em

Todo processo de desenvolvimento de software necessita de uma abordagem

sistematica, no desenvolvimento de componentes nao é diferente. Por isso, usar

métodos ou processos facilita a criacdo de sistemas complexos. Existem varios

métodos de DSBD na literatura, entre eles se destacam: Catalysis [17], PECOS

(Pervasive Component Systems) [18] e UML Components [16]. Uma visao geral

desses métodos serd mostrada nas préximas segoes.
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2.3.1.Catalysis

O método Catalysis foi desenvolvido na universidade de Brighton, Inglaterra,
por D’Souza e Wills [17], E um método que integrada varias técnicas para
desenvolver Sistemas Distribuidos Orientados a Objetos. Catalysis € um método
de DSBC que cobre todas as fases de desenvolvimento de um componente,
desde a especificacdo até a implementagdo. Este método é baseado num

conjunto de principios, entre eles pode-se destacar [17]:

e Abstracao: esse principio guia o desenvolvedor na busca de aspectos
essenciais do sistema, dispensando detalhes que ndo sao relevantes

para o contexto do mesmo;

e Precisao: o principio da precisao tem como objetivo descobrir erros e
inconsisténcias na modelagem. Sucessivos refinamentos entre as
transicbes de uma fase para outra auxiliam na obtengcdo de artefatos

mais precisos e propensos a reutilizacao;

e Componentes “plug-in”: reutilizar componentes existentes para criar

novos.

e Lei de reutilizacao: a principal lei de reutilizacdo do método Catalysis é
nao reutilizar cédigo sem reutilizar os modelos de especificagcbes desse

codigo.

O processo de desenvolvimento de software Catalysis se divide em trés niveis
[54]: dominio do problema, elaborando “0 qué” o sistema faz para resolver o
problema, especificacao dos componentes, onde o comportamento do sistema
€ descrito, projeto interno dos componentes, onde os detalhes internos de

implementacao séao especificados.

22



2.3.2.PECOS (Pervasive Component Systems)

PECOS é um método de DSBC voltado para sistemas embarcados, no qual
existe uma dificuldade em atender os requisitos n&o-funcionais do sistema

(poténcia consumida, tamanho do cédigo, performance entre outros) [18].

O principal objetivo desse método € prover um ambiente que suporte a
especificacdo, composicao, checagem de configuracao e implantagao de sistemas
embarcados construidos a partir de componentes de software. O método
apresenta pontos-chave para respeitar as caracteristicas dos sistemas

embarcados [18]:

e Modelo de Componente para sistemas embarcados levando em
consideracgao a especificagcdo de seu comportamento, propriedades nao-

funcionais e limitagdes;

e Linguagem de Composicao baseada no modelo para especificar
componentes e suas composicoes, a qual suporta e apresenta uma

interface de ligacdo com o ambiente de composicao;

e Ambiente de Composicao para montar aplicacoes embarcadas a
partir de componentes, validar limitagbes de requisitos funcionais e
nao-funcionais, gerar um executavel para o dispositivo € monitorar sua
execucdo. Esse ambiente deve ser leve para instalar, rodar e testar
aplicacées de sistemas com recursos limitados, permitindo o seu

gerenciamento.
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2.3.3.UML Components

O UML Components é um processo para a especificagdo de software baseado

em componentes onde os sistemas sao estruturados em quatro camadas distintas:

(i) interface com o usuario, (i) comunicacdo com o usuario, (iii) servicos de

sistemas e (iii) servicos de negécios [16]. Esta estrutura representa a arquitetura

do sistema. Além disso, UML Components propde a utilizacdo de UML para

modelar todas as fases do desenvolvimento do sistema.

A linguagem UML permite que qualquer elemento tenha um estere6tipo

anexado, facilitando a extensdo da linguagem, que é encapsulado pelo simbolo

‘<< >>" permitindo ao usuario criar novos elementos de modelagem. UML

Components estende a linguagem UML adicionando seis novos estere6tipos que

ajudam na modelagem [16]:

Esteredtipo <<type>>: usado para representar uma entidade no
modelo de negdécios de um componente em nivel de especificacao. Vale
ressaltar que esse conceito ndo € o mesmo que classe em uma

linguagem de programagao como Java.

Esteredtipo <<datatype>>: possui a mesma representacdo de Type,
mas nao contem relacionamento, geralmente é usado para representar

atributos.

Esteredtipo <<interface type>>: representa uma interface em nivel de
especificacdo. Por convencdo, o nome da entidade desse tipo séo
iniciadas com um “I”. A ressalva deste esteredtipo € ndo confundir com o
esteredtipo: <<interface>> ja presente em UML. Este dltimo serve para
modelagem orientada a objetos e isso € 0 que exatamente se deseja
evitar quando for feita a modelagem ou especificagdo de componentes.

Estereétipo <<comp spec>>: usado para indicar uma especificacao de

um componente. Este estere6tipo, normalmente, esta associado a um

24



outro estereétipo <<interface type>> através de uma ligacdo de

<<offers>>, que sera explicado na préxima segao.

Estereédtipo <<offers>>: liga uma especificagdo de um componente a
sua interface. Este estereétipo € analogo a <<realize>> de UML. Ou
seja, ao invés de um omponente implementar uma determinada
interface, o conceito muda, de tal forma que, a especificagdo de um

componente oferece uma interface.

Estereétipo <<core>>: O “core” subentende um “type” sem ocorréncia
de dependéncias, sendo assim, o tipo “core” pode ser encontrado a
partir de um refinamento do modelo de um componente, observando
quais sdo os tipos que nao apresentam dependéncia com outros

componentes

Para melhor compreender o processo, o fluxo geral de atividades é mostrado

na figura a seguir.

Business
requirements

Requirements Existing
assets Use case
Business concept models
models Technical C
X omponents
L Fconstrmms j |7 v v
UseCase | GSpacification Provisioning Assembly
maodels
T F
I_Componem specs Applications
& architectures i v
+ Test
Tested
i) applications
Deployment

Figura 2 - Fluxo de atividades de UML Components [16].
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Comparando a figura 2 com o fluxo de atividades do RUP [19],

Requisitos(Requirements), Teste(Test) e Implantacao(Deployment) correspondem,

com pequenas adaptagdes, as atividades com os mesmos nomes no RUP [16].

Especificacdo(Specification), Adequacao (Provisioning), e Codificacao(Assembly)

substituem as atividades de Andlise e Projeto e Implementacdo do RUP, mais

detalhes sobre essas atividades serdo mostrados na se¢éo 3.3.5.

2.3.4.Escolha do método de DSBC

Analisando os métodos de desenvolvimento baseado em componentes

apresentados anteriormente, o mais adequado para o desenvolvimento do

framework proposto é o UML Components pelos seguintes motivos:

Material disponivel: Uml Components possui um livro especificando
detalhadamente todas as atividades do processo com exemplos
explicativos que facilita o aprendizado;

Integracao com UML.: Todo a especificagdo do processo € baseada
em UML,;

Flexibilidade: ao contrario dos processos PECQOS, elaborado para o
dominio de sistemas embarcados, e Catalysis, voltado para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos, Uml Components pode

ser usado sem dificuldades em qualquer dominio de aplicacao;

Aceitacao: o método é bem aceito e vem sendo usado na industria e

na academia [54].

Por esses motivos, o UML components se mostrou o mais adequado para

este trabalho e sera explicado em mais detalhes na segéo 2.3.5.
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2.3.5. Detalhamento do processo UML Components

A figura 3 mostra em detalhes a principal parte do fluxo de atividades de UML

Components.

Requirements Requirements
Definition
Specification '
Component
Identification
1
Component
Interaction
1
Component
Specification
¥
Provisioning
Assembly

Figura 3 - Detalhamento do fluxo de atividades de UML Components [16].

A principal atividade é Especificacao(Specification ), ela recebe como entrada o
modelo de casos de uso e o modelo conceitual do negécio [16]. O modelo
conceitual de negocio ndo é um modelo de software, € um modelo de informagéo
que existe no dominio do problema. Seu principal objetivo é identificar capturar
conceitos e identificar relacionamentos entre eles. Também podem ser usadas
informagdes previamente existentes, como, sistemas legados, pacotes de cdodigo,
banco de dados e restricbes técnicas. Essa atividade tem como saida um
conjunto de especificacdes e arquiteturas dos componentes. A especificacdo do
componente contém as interfaces que os componentes suportam e dependem. A

arquitetura do componente mostra como 0s componentes interagem uns com 0s
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outros. Todos os detalhes e artefatos gerados nesta fase serdo apresentados no
capitulo 5.

Estas saidas serdo usadas pela atividade de Adequacao (Provisioning). Esta
atividade garante que os componentes necessarios estardo disponiveis, sejam
eles comprados, desenvolvidos do zero, integrados com outros componentes ou
reutilizados outros sistemas. A atividade também inclui testes unitarios dos
componentes antes da Codificagao (Assembly) [16].

Por fim, a atividade Codificagdo (Assembly) integra todos os componentes com
os possiveis artefatos de softwares existentes, utilizando uma interface com o
usuario apropriada, gerando uma aplicacao que atenda aos requisitos levantados
[16].
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3. Capitulo 3 — Service Oriented Architecture

A grande maioria das empresas possui solugdes rodando em plataformas
heterogéneas que foram desenvolvidas usando diferentes tecnologias. Como os
recursos (pessoas, tempo, maquinas, investimentos) sdo escassos, as empresas
nao podem simplesmente jogar fora as aplicagcbes existentes. Por isso, Arquitetura
Orientada a Servicos, do inglés Service Oriented Architecture (SOA) esta se
tornando cada vez mais popular porque permite reutilizar aplicagbes e prover a
interoperabilidade entre diferentes tecnologias.

Neste contexto, este capitulo apresenta uma introducao sobre Arquitetura
Orientada a Servigos. A seg¢ao 3.1 mostra os conceitos basicos relativos a SOA.
Na secdo 3.2 serdo apresentados 0s principais objetivos e vantagens em
desenvolver aplicacdes com arquitetura orientada a servigos. Por fim, a secéo 3.3
mostra as tecnologias usadas para desenvolvimento de aplicagcbes SOA e
detalhes sobre Web Services.

3.1. Fundamentos

O termo “service oriented architecture” & muitas vezes confundido com “service
oriented computing”, entretanto € muito importante deixar clara a distingao entre

0S mesmos.

Segundo Thomas Erl, “service oriented computing” € um conceito bastante
amplo que representa uma nova geracdo de plataforma de computagcéo
distribuida. Engloba varios elementos como principios de design, padrdes de
projeto, linguagens de programacao, hardware, frameworks, processos e
estratégias organizacionais. SOA é, basicamente, um modelo de arquitetura de
software que beneficia a eficiéncia, agilidade e produtividade no desenvolvimento
de aplicagbes e estd alinhado com os objetivos de “service oriented computing”
[20].
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Uma arquitetura de software € um conceito abstrato que da margem a uma
série de definicoes. A definicdo usada pelo IEEE afirma que uma arquitetura de
software trata basicamente de como 0os componentes fundamentais de um sistema
se relacionam intrinsecamente e extrinsecamente [34]. Uma arquitetura orientada

a servigcos tem como componente fundamental o conceito de servigos.

Servigos, assim como componentes [53], sdo considerados blocos de
construcao independentes, os quais coletivamente representam um ambiente de
aplicacao [20]. Cada servico é completamente autbnomo em relagdo a outros
servigcos. Isto significa que cada servico é responsavel por seu proprio dominio, o
que tipicamente significa limitar seu alcance para uma fungdo de negdcio
especifica (ou um grupo de fungdes relacionadas) [20].

Este enfoque de projeto resulta na criacdo de unidades isoladas de
funcionalidades de negdcio ligadas fracamente entre si. Isto é possivel por causa
da definicao de uma estrutura padrao de comunicacdo. Devido a independéncia
que esses servigos desfrutam dentro desta estrutura, a l6gica de programagao que
encapsulam n&o tem necessidade de obedecer a nenhuma outra plataforma ou

conjunto de tecnologias.

Devido ao ndo esclarecimento dos termos “service oriented architecture’,
“service oriented architecture” e servigos, SOA tem sido utilizado em diferentes
contextos e com diferentes propésitos. Por isso, dependendo do interlocutor,
arquitetura orientada a servigcos pode ter diferentes interpretagdes, conforme
mostra a figura 4:
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“SOA & uma tecnologia que cria um ambiente de negocio agil e
prové vantagem competitiva ou maior valor.”

Dire‘tEr Ea!glﬁciﬂs

m “*S0A e conjunto de processo, estrutura e diretrizes de
governanga que permite alinhar Tl as necessidades do negocio.”
Gerente T

"S0A & uma arquitetura de software baseada em padries

!
L abertos que permite integrar aplicagoes novas e existentas.”
Ardquitete SW 9 P d plcae

ﬁ “SOA & um framework baseado em webservices que permite
invocar objetos remotamente utilizando protocolo SOAPR,

Figura 4 - Diferentes interpretacoes de SOA [32].

No contexto desse trabalho, a interpretacdo mais adequada € a do arquiteto de
software, porem nao € a mais correta. Para melhor entendimento da arquitetura do
framework MoSOA e dos conceitos que serdo apresentados nas proximas segoes
a melhor interpretacdo seria: Arquitetura Orientada a Servicos € uma arquitetura
de software baseado em padrdes abertos que permite desenvolver aplicacoes

utilizando servigos existentes.
3.1.1.0bjetivo e Vantagens

A arquitetura orientada a servigos tem como principal objetivo o reuso intenso
dos seus componentes (servicos), para que em médio prazo, a tarefa do
desenvolvimento de uma aplicagdo seja primordialmente a composicdo e
coordenacgao dos servicos ja implementados, aumentando o reuso e diminuindo o
dispéndio de recursos. Segundo alguns autores, SOA pode ser vista como uma

evolugéo do desenvolvimento baseado em componentes [33].

Segue alguns beneficios em utilizar uma arquitetura orientada a servigos [6] [20]
[33]:

¢ Reuso “Caixa-preta”
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O reuso “caixa-preta” visa eliminar a necessidade do programador ter
conhecimento da implementacdo de um determinado componente de software
que fara parte do processo de reuso. O reuso caixa-preta se da através da
descricao de interfaces ou contratos bem definidos que devem ser respeitados
durante o desenvolvimento. O esfor¢co € sempre usado na nova implementagcao

e ndo no entendimento da implementagcao do componente.

¢ Interoperabilidade

O fendbmeno da Web 2.0 apresentou uma nova realidade para os
desenvolvedores de sistemas. Por ser uma rede de escala gigantesca existe
uma infinidade de servicos que podem ser acessados através da Internet.
Usando SOA é possivel acessar servicos em diferentes plataformas de
hardware, implementados em diferentes linguagens de programacgao, usando
protocolos bem definido.

e Baixo acoplamento

Cada atividade (funcao de negocio) é implementada como um servico, ou seja,
um componente independente que podera ser utilizado quantas vezes forem
necessarias em diversas partes do sistema. Assim, SOA é uma arquitetura
baseada em componentes, onde cada componente preserva a sua
independéncia.

3.2. Tecnologias

Segundo Tomas Erl “Vocé nado precisa de Web services para construir

aplicativos SOA! Essas palavras vocé escutara muitas vezes quando se tenta

explicar os principios da arquitetura orientada a servicos. Mas utilizar Web

services para implementar SOA é uma excelente idéia.”[6]. Muitas pessoas

pensam que Web service e SOA sao sinbnimos e que € impossivel desenvolver

aplicagbes com arquitetura orientada a servigos sem Web services. I1sso nao é
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verdade, pois é possivel implementar aplicagcdes SOA usando tecnologias como
Java RMI, CORBA ou DCOM [20], mas essas tecnologias apresentam algumas
dificuldades. CORBA tem o problema de possuir protocolos complexos. DCOM é
uma tecnologia totalmente proprietaria e dependente da plataforma. Java RMI é
muito ligada a Java e dificimente se comunica com outras linguagens de

programacao.

Por esses motivos Web Services se tornou popular, pois tenta resolver esses
problemas criando protocolos de comunicacao abertos que possam ser facilmente
integrados a diferentes plataformas e possui dois requisitos fundamentais:

e comunica-se via protocolos Internet;

e envio e recebimento de dados em formatados de documentos XML.

3.2.1. Web Services

Em 2000, a World Wide Web Consortium (W3C) [21] aceitou a submissao do
Simple Object Access Protocol (SOAP) e estabeleceu um formato de mensagem
baseado em XML para comunicacao entre aplicacdes via protocolo HTTP. Por ser
uma tecnologia aberta, SOAP é uma alternativa aos protocolos proprietarios, tais
como CORBA e DCOM [20].

Em 2001, o W3C publicou a especificacdo WSDL, este padrdao forneceu uma
linguagem para descrever a interface dos web services. Posteriormente foi
complementada pela especificacdo Universal Description, Discovery and
Integration (UDDI), que proporcionou um mecanismo padrdo para a descoberta
dindmica de descricdes de servigo. A figura 5 mostra o relacionamento entre os
padroes UDDI, WSDL, SOAP:
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Figura S - Relacionamento entre padroes [35].

A estrutura W3C para web services esta fundamentada em trés especificacoes
XML fundamentais [21]:

« SOAP — Simple Object Access Protocol;

+ WSDL — Web Services Definition Language;

- UDDI — Universal Description, Discovery and Integration.

3.2.1.1. Web Services Definition Language (WSDL)

Web services devem ser definidos de forma consistente para que possam ser
descobertos e acessados através de outros servigos e aplicacées. A WSDL é uma
especificacao que fornece a linguagem para a descricao e definicées de servicos:

e Abstrato + Concreto = Definicdo de Servico
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e Definicao de Servigo + Definicdes Complementares = Descricao de Servico.

WSDL pode conter os seguintes construtores primarios:

e Interface;
e Message;
e Service;
e Binding;

A figura 6 mostra o relacionamento entre a definicdo e descricao de servicos e

0s principais construtores de um de um documento WSDL.

l Definicdo do servico l Documento WSDL

<definitions=>

Abstrato
( ou definicio <interface name="Catalog">
da interface do d i o
servico) </interface>
<message name="Bookinfo">
:)message>
Concreto <service>
( ou definigdo ;
da implementacgo </service> -
do servico) <binding name="Binding 1"~
</binding>

</definitions>

Figura 6 - Definicao do servico em um web service [35].

Os construtores Interface e Message representam a definicdo da interface do
servigco e os outros dois fornecem os detalhes de implementag&o. Na figura 4.3 o

elemento definitions age como um conteiner para a definicao do servico.
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Interfaces de web services sao representadas por elementos Interface. Estes
construtores contém um conjunto de operacdes logicas relacionadas. Comparando
com uma arquitetura baseada em componentes, o elemento Interface equivale a
interface de um componente e o elemento operation a um método. O quadro

abaixo mostra um exemplo de como os construtores sdo usados em um WSDL.

<definitions>
<message name="InfolLivro">

</message>
<interface name="Catalogo">
<operation name="getLivro">

<input name="Msgl" message="InfolLivro" />
</operation>

</interface>
</definitions>

O elemento operation consiste de um grupo de mensagens de entrada e
saida relacionadas. A execucdo de um operation requer a troca destas
mensagens entre o solicitante e o provedor do servigo. Mensagens operation sao
representadas por construtores message que sdo declarados dentro dos
elementos definitions. Os nomes das mensagens sao referenciados nos
elementos filho de operation. O quadro abaixo mostra como um elemtento

message pode ser descrito em um documento WSDL.

<definitions>
<message name="InfolLivro">
<part name="Titulo" type="xs:string">
MoSOA Framework
</part>
<part name="Autor" type="xs:string">
Vitor Braga
</part>
</message>
</definitions>
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Um elemento message pode conter um ou mais parametros de entrada (input)
ou saida (output) que pertencem a um operation. O elemento part define esses
parametros como um conjunto nome/valor (name/value) e o tipo de dado
associado. Em uma arquitetura baseada em componentes, um part equivale a um

parametro ou retorno de um método.

Um documento WSDL pode estabelecer detalhes de implementagédo. Dentro
do WSDL, o elemento service contem um ou mais pontos de término. Estes
pontos de término, elementos endpoint, fornecem informacdes como localizacao
do servico e protocolos utilizados. O quadro abaixo mostra os elementos
endpoints em um WSDL.

<definitions>
<service name="Servicol">
<endpoint name="Endpointl" binding="Bindingl">
Detalhes da implementacao
</endpoint>
</service>
</definitions>

<definitions>
<message name="InfoLivro">
<part name="Titulo" type="xs:string">
Framework MoSOA
</part>
<part name="autor" type="xs:string">
Vitor Braga
</part>
</message>
</definitions>

Depois de descrever como um web service pode ser acessado, &€ preciso
definir os requisitos de chamada para cada operations. O quadro abaixo mostra
como isso é feito.

<definitions>
<service>
<binding name="Bindingl">
<operation>
<input name="Msgl" message="InfolLivro" />
</operation>
</binding>
</service>
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Os elementos binding associam aos operations informacgdes de formato de

mensagem e protocolo.
Os elementos do WSDL vistos podem ser resumidos assim:

¢ Interfaces: representam interfaces de servico e podem conter diversos

operations;

e Operations: representam uma funcao web service e podem referenciar

varias messages;

e Messages: representam um conjunto de parametros input ou output e

podem conter varios parts;
e Parts: representam parametros de dados operation;
e Service: elementos services sédo cole¢cdes de endpoint

e Endpoint: elementos endpoint possuem dados como localizagao,
informacéao de protocolo e mensagem;

¢ Binding: elementos binding associam aos operations informacdes de

formato de mensagem e protocolo.
3.2.1.2. Simple Object Access Protocol (SOAP)

A especificacdo SOAP estabelece um formato padrdao de mensagem que
consiste em um documento XML capaz de hospedar dados RPC e centrados em
documentos (document-centric). Com o WSDL estabelecendo um formato de
descricdo padrdo para aplicagdes, o uso do formato de mensagem document-

centric € mais comum.

SOAP estabelece um método de comunicacdo baseado em um modelo de
processamento que esta relativamente alinhado com a arquitetura de web services

descrita anteriormente. Para entender como as mensagens sao manipuladas é
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importante compreender alguns termos como n6s SOAP, tipos de nés e estrutura

das mensagens.

Um né SOAP representa o0 processamento logico responsavel pela
transmisséo, recebimento e realizacdo de uma série de tarefas sobre mensagens
SOAP. Uma implementagdo de um né SOAP ¢é tipicamente especifica a
plataforma e é normalmente rotulada como um SOAP server (servidor) ou SOAP
listener (ouvinte) [6]. Existem também variagdes especializadas, tais como SOAP

routers. A figura 7 mostra os tipos de nés SOAP ao longo de uma rota de

mensagem.
g T T N
N6 SOAP N6 SOAP N6 SOAP
remetente intermediario receptor
\ N N

Provedor
de servigo

: Solicitante ‘ntermedién‘o

de servigo

P do servico

Agora um né Agora um noé
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—— e e e e e e e e e e — —

Figura 7 - N6s SOAP ao longo de uma rota de mensagem [35].

Nos SOAP podem existir como emissores iniciais, intermediérios e receptores

finais. N6os SOAP realizando tarefas de envio e recebimento sdo chamados de
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SOAP emissores e SOAP receptores respectivamente. Um né SOAP intermediario
age como receptor e emissor durante o processamento de uma mensagem SOAP.

Assim como nos papéis atribuidos aos web services, 0 mesmo né SOAP pode
assumir comportamentos diferentes dependendo da sua posi¢ao dentro da rota da
mensagem e do estado da atividade de negécio atual. Por exemplo, um n6 SOAP
como um emissor inicial ao transmitir uma mensagem pode, em outro momento,
assumir o papel de receptor final e também receber uma resposta enviada por um

outro né.

O recipiente da informacao de uma mensagem SOAP é chamado de envelope
SOAP. O quadro abaixo mostra uma estrutura tipica de uma mensagem SOAP.

<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soapenvelope”>
<env:Header>

</env:Header>
<env:Body>
</env:Body>

</env:Envelope>

O elemento raiz Envelope, que delimita o documento da mensagem, é
composto por uma se¢ao Body e uma area Header que € opcional. O cabecgalho
SOAP é representado através do uso de um construtor Header, o qual pode conter
um ou mais blocos ou se¢des. O uso mais comum de blocos Header ocorre em:

e Implementagao de extensdes SOAP;
e |dentificagao de alvos SOAP intermediarios;
¢ Informagao adicional sobre mensagem SOAP.

Enquanto uma mensagem SOAP trafega até o seu destino, intermediarios
podem acrescentar, remover ou processar as informagdes contidas no Header.

Mesmo sendo parte opcional de uma mensagem SOAP, o uso da secdo Header
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para carregar informacdes é muito comum quando se trabalha com especificacbes

web services.

A Unica parte de uma mensagem SOAP que é obrigatoéria € o Body. Esta secao
age como um recipiente para os dados que sao entregues pela mensagem. Esses
dados sao frequentemente chamados de carga util ou dados de carga util. O
quadro seguir mostra um exemplo do Body em uma mensagem SOAP.

<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-envelope">
<env:Header>

</env:Header>

<env:Body>
<x:Book xmlns:x="http://www.examples.ws/">
<x:Title>
MoSOA: Um Frameowrk para desenvolvimento
de aplicacgdes mdéveis orientada a Servigos.
</x:Title>
</x:Book>
</env:Body>
</env:Envelope>

3.2.1.3. Universal Description, Discovery,and Integration
(UDDI)

Um componente fundamental da arquitetura orientada a servico é o
mecanismo pelo qual descrigbes web services podem ser descobertas por
requisitantes potenciais. Para estabelecer esta parte de um framework baseado
em web service, é necessario um diretério centralizado para hospedar as
descricdes dos servicos utilizados. Tal diretério pode se tornar uma parte

integrada de uma organizagdo ou de uma comunidade disponibilizada na Internet

[6].

Universal Description, Discovery,and Integration (UDDI) € a padronizagédo da
descricdo que € armazenada em tais diretdrios, também conhecidas como

registro. Um registro publico de negécio € um diretério global de descricbes de
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servicos internacionais de negocios. Instancias deste registro sdo hospedadas em
um grupo de servidores UDDI dedicados. Esses registros UDDI s&o replicados

automaticamente entre instancias de repositérios. Algumas empresas também

agem como registradoras de UDDI, permitindo que outros adicionem e editem
seus perfis de descri¢gdes web service.

Registros privados sao repositorios de descricbes de servigos hospedados
dentro de uma organizacdo. Aqueles autorizados a acessar este diretério
geralmente sdo parceiros de negocios externos. Um registro restrito a usudrios

internos sé pode ser referenciado como registro interno. A figura 8 mostra a
descricao de servigo centralizado em um UDDI privado.

Aplicacao A Aplicacdo B
[

Negocios

Integracio Negdcios
—»
P

Apresentacdo

Apresentacdo

ty

|
\ p
| y
\ y
|
|
\
| <
|

\
| | Registros
uDDI A

., A

Descricao dos Servigos

Figura 8 - Descricoes de servico centralizados em um registro UDDI privado [35].

O processo de descoberta pode ocorrer em varias situagées dependendo da
necessidade da informagao de servico:
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e uma organizacado desejando estabelecer novas relagbes de negécio
para transacdes on-line pode procurar por (e comparar) parceiros
apropriados utilizando um registro publico de negdcio;

e um arquiteto que esteja projetando uma nova aplicacdo e-Bussiness
pode antes querer pesquisar a disponibilidade de l6gica de programacao
genérica dentro da organizacdo. Pela leitura de descricbes de servigco
existentes, podem ser descobertas oportunidades de reuso;

e 0 mesmo arquiteto pode também querer vender web service para
terceiros, fornecendo légica de aplicacdo pré-construida que pode ser
incorporada (localmente ou remotamente) dentro de outra aplicacao;

e um desenvolvedor que estd construindo novos servigcos precisara
acessar as definicoes de interface para servigos existentes. O registro
interno poupa ao desenvolvedor a preocupagédo de saber se a interface

que esta sendo incorporada é ou ndo a mais atual.

E importante salientar que ndo existe uma relagdo de formato entre UDDI e
WSDL. Um registro UDDI fornece apenas meios para apontar para as definicoes
da interface de servicos.
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4. Capitulo 4 - Java Micro Edition

Java Micro Edition (Java ME) é um conjunto de tecnologias e especificacoes
para criar uma plataforma de desenvolvimento de software para dispositivos com
recursos limitados tais como celulares, assistentes digitais (PDA) e set-up boxes.
E uma versdo reduzida da maquina virtual e da APl de Java projetada para

funcionar nesses dispositivos.

Atualmente, Java ME é a tecnologia mais usada no desenvolvimento de
aplicagbes para dispositivos méveis, por este motivo é a tecnologia alvo deste
trabalho [3].

Neste contexto, este capitulo apresentada a tecnologia Java ME que servira de
base para implementacdo do framework proposto. A secdo 4.1 apresenta o0s
detalhes da plataforma. Na secdo 4.2 apresenta o processo para construgcdo de

uma aplicacédo simples na plataforma Java ME.

4.1. Plataforma Java ME

Java é uma linguagem de programacao que permite o desenvolvimento de
aplicacoes para diversas plataformas, desde dispositivos pequenos, como
telefones celulares, até computadores de grande porte. Devido a essa
caracteristica, a linguagem ¢é estruturada nos seguintes ambientes de

desenvolvimento:

e Java Plataform, Standard Edition (Java SE) [23]: voltado para execucao
em computadores pessoas e servidores. Pode-se dizer que essa € a
plataforma principal, pois serve como base para as outras.

e Java Plataform, Enterprise Edition (Java EE) [24]: como o nome ja diz, €
voltada para o desenvolvimento de aplicacbes corporativas. contém
bibliotecas especialmente desenvolvidas para o acesso a servidores, a
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sistemas de e-mail e a banco de dados. Foi desenvolvido para suportar

uma grande quantidade de usuarios simultaneos.

e Java Plataform, Micro Edition (Java ME): é o ambiente de
desenvolvimento para dispositivos mdveis ou portateis, como telefones

celulares e assistentes digitais (palmtops, smartphones).

Existe também o Java Card [25], voltada para dispositivos embarcados com
limitagbes de processamento e armazenamento, como smart cards, e o Java FX
[26], langcada oficialmente em 2007 para desenvolvimento de aplicagoes
multimidia. A figura 9 mostra a estrutura geral da plataforma Java.

Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart
enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level
PDAs
Optianal
Packages
Optienal

Fackages

Java 2 Java 2
Platfarm, Platform,
Enterprise Standard
Edition Edition
{JZEE) {J2SE)

[~

e,
Java Phtfom, Hicro Edition (Java HE

Figura 9 - Visao geral da plataforma Java [3].

Java ME é dividido em configuragbes, perfis e API's opcionais [27]. Existem
dois tipos de configuracdes, o CLDC (Connected, Limited Device Configuration),
que rege as configuracdes para aparelhos pequenos como celulares e o CDC
(Connected Device Configuration) o que rege as configuracbes para aparelhos
com maior capacidade computacional. Um perfil € uma extensdo de uma

configuragdo. No topo, existem as API’s opcionais, ndo especificadas nos perfis,
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que oferecem funcionalidades especificas como bluetooh API(JSR 082) [28], Web
Services API(JSR 172) [22], Mobile Media API (JSR 135) [29] e 3D API (JSR
184)[30].

As segbOes a seguir mostram mais detalhes dos conceitos de perfil e

configuracao.

4.1.1.Configuracao de Dispositivo Conectado (CDC)

Os dispositivos que fazem parte do CDC possuem uma arquitetura de 32 bits,
tém, no minimo, dois megabytes de memoria disponivel. Alguns exemplos destes
dispositivos sao: set-top boxes, sistema de navegacéo e posicionamento e pontos
de venda (PDVs). Suas principais caracteristicas sao:

e Minimo de 512 kilobytes de memdria para executar a maquina virtual
Java;

e Minimo de 256 kilobytes para alocagdo de memodria em tempo de

execugao (memoéria heap);

e Conectividade de rede com largura de banda persistente e alta (WLAN,
WiFi).

4.1.2.Configuracao de Dispositivo Conectado Limitado
(CLDC)

Os dispositivos fazem parte do CLDC possuem uma arquitetura de 16 ou 32
bits com memdria reduzida, entre 128KB e 512KB, e sdo alimentados por bateria.
Eles também utilizam uma conexao de rede sem fio de banda estreita, podem nao
apresentar interface com o usuario e implementam uma versdo reduzida da
maquina virtual Java. Alguns exemplos destes dispositivos sado: pagers, PDAs e
telefones celulares. As principais caracteristicas do CLDC sao:
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e 128 kilobytes de memoria para executar o Java;

e 32 kilobytes de memdéria para alocacdo de memoria em tempo de

execucao;
¢ Interface com o usuario restrita;
e Baixa poténcia, geralmente alimentado por bateria;

e Conectividade de rede, normalmente dispositivos sem fio com largura de
banda baixa e acesso intermitente (CDMA, GSM).

4.1.3.Perfis

Perfil € uma extensdo de uma configuracdo. Ele oferece bibliotecas para o
desenvolvedor escrever aplicativos para um tipo em particular de dispositivo [core
j2me]. Um exemplo de perfil é o MIDP (Mobile Information Device Profile). Ele é
usado em conjunto com a CLDC e define um conjunto de APIs padrbes para
entrada e tratamento de eventos de interface com o usuario, persisténcia de
dados, comunicagao e crondmetros(timer), levando em consideragao as limitacoes

de tamanho de tela e memoria dos dispositivos.

Existem outros perfis como Foundation Profile (Perfil Base), Game Profile
(Perfil de Jogos), PDAP — Personal Digital Assistant Profile (Perfil de PDA),
Personal Profile (Perfil Pessoal), Personal Basis Profile (Perfil Pessoal Basico) e
RMI Profile (Perfil RMI) [27]. Atualmente, a maioria dos aparelhos celulares no
mercado que suporta Java implementa o perfil MIDP, por isso, ele é alvo desse
trabalho.
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4.1.3.1. Mobile Information Device Profile (MIDP)

Para facilitar a compreensao da arquitetura MIDP, precisa-se comegar com 0
nivel mais baixo, que, no caso, é o hardware. Um nivel acima deste, encontra-se o
sistema operacional nativo. Alguns aplicativos nativos rodam em cima do sistema
operacional nativo, como, por exemplo, o programa que permite a configuracao de
hora e data do dispositivo. No canto superior direito da Figura 10, encontra-se a

referéncia para um aplicativo nativo.

A CLDC é instalada no sistema operacional e € a base para MIDP. Observa-se
que os aplicativos que usam MIDP tém acesso tanto as bibliotecas de CLDC como

as de MIDP.
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Figura 10 - Arquitetura MIDP [27].

As classes especificas de OEM (Original Equipment Manufacturer, fabricante
original do equipamento) sdo fornecidas pelo fabricante do dispositivo. Estas
classes permitem acesso a funcionalidades especificas do aparelho, tais como:
responder as chamadas recebidas ou pesquisar entradas na agenda telefénica.
Os aplicativos OEM utilizam as classes OEM em conjunto com algumas classes
do MIDP. O grande problema dos aplicativos OEM que utilizam classes
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especificas do dispositivo € que, por elas serem especificas para o dispositivo, a
portabilidade da aplicacado é notavelmente reduzida.

4.2. Criando aplicacoes em Java ME

Para entender corretamente a modelagem do framework é importante saber
como implementar um MIDlet, compreender seus principais métodos, tratamento

de eventos do usuario e como é mostrados informagdes na tela dos dispositivos.
4.2.1.MiDlets

Um MIDlet é um aplicativo Java projetado para ser executado em um
dispositivo mével [27]. Mais especificamente, um MIDlet tem como base a CLDC e
o MIDP. Um Suite consiste em um ou mais MIDlets empacotados em um arquivo
JAR (Java Archive). A figura 11 apresenta o ciclo de vida de um MIDlet.

PushRegistry Activation

Timer-
based Al
(MIDF 2.0)

Indvoumd
Conmectiomn
{¥MIDF 2a)

Activ ation M1 ethods

Jdastroy App()

Figura 11 - Cliclo de vida de um MIDlet [31].
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O Aplication Manager (AM) de cada dispositivo controla os aplicativos a serem
instalados, onde serdo armazenados e como serdo executados. Assim que o
MIDlet é invocado, o AM chama o método startApp(), 0 qual muda o midlet para o
estado Active. Enquanto ela estiver executando o AM pode pausé-lo invocando o
método pauseApp() no caso de uma chamada sendo recebida, ou SMS recebido,

por exemplo, ou finaliza-lo, invocando o método notifyDestroyed().

Para criar um objeto MIDlet, é necessario fazer com que a classe em
desenvolvimento herde da classe MIDlet da API nativa de Java ME no pacote
javax.microedition.midlet.MIDlet. Os métodos da classe sao:

e abstract void destroyApp(boolean unconditional): o AM solicita o
desligamento do MIDlet;

e abstract void pauseApp(): o AM solicita a pausa do MIDlet;

e abstract void startApp(): o AM solicita a ativagao do MIDlet;

e final void notifyDestroyed(): o MIDlet solicita para ser finalizado;
¢ final void notifyPaused(): o MIDlet solicitado para ser pausado;

¢ final void resumeRequest(): o MIDlet solicita para se tornar ativo apos

uma pausa;

Os métodos abstratos (abstract) precisam ser implementados quando se esta
construindo um novo MIDlet. Esses métodos sdo a base da comunicag¢ao entre o
AM e a aplicagao Java ME.

A tela do dispositivo € representada por uma instancia da classe Display, a
qual é obtida pelo método getDisplay(), geralmente contida no método startApp().
Este objeto é usado para controlar o que estd sendo mostrado na tela do
dispositivo. Resumidamente, o objeto Display é obtido através do MIDlet (somente

um Display por MIDlet) e contém métodos que configuram qual objeto Displayable
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estara sendo mostrado na tela, podendo ser mostrados mais de um deles. Os
métodos da classe Display do pacote javax.microedition.lcdui.Display sao:

static Display getDisplay(MiDlet m): obtém o objeto Display do MIDlet
passado como parametro;

e Displayable getCurrent(): obtém o objeto Displayable corrente;

e void setCurrent(Alert alert, Displayable nextDisplayable): mostra um
alerta seguido de um préximo objeto Displayable;

e void setCurrent(Displayable nextDisplayable): apresenta na tela o

objeto passado como parametro;
e boolean isColor(): informa se o dispositivo suporta cores;

e int nhumColors(): informa a quantidade de cores suportadas pelo
dispositivo;

e void callSerially(Runnable r): pede para que um objeto executavel
seja chamado apoés a repintura

O algoritmo bésico para implementagdo de um MIDlet pode ser definido como:
1. Mostrar um Displayable;
2. Esperar por Agéao do Usuario;
3. Decidir qual Displyable mostrar em seguida;
4. Repetir passo1;

As acgdes do usuario sdo gerenciadas por comandos (commands), 0s quais sao

adicionados a componentes visuais, as classes Screen ou Canvas.

Basicamente, duas classes sdo levadas em consideragdo quando se deseja
fazer o tratamento de eventos do usuario: Command e CommandListener. O
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objeto Command contém informagcdes sobre um evento. O CommandListener é

uma interface que serve como receptor para os Commands.

O CommandListener apresenta um método cuja assinatura é “void
commandAction(Command c¢, Displayable d)” e é chamado quando o objeto

“Command c* no objeto “Displayable d* inicia um evento.
4.2.2.Hello World

Para compreender os conceitos apresentados na secdo anterior segue 0
cédigo de um exemplo simples de um MIDlet que apresenta uma mensagem na

tela e espera uma agéo do usuario para finaliza-lo.

import javax.microedition.lcdui.*;
import javax.microedition.midlet.MIDlet;

public class MyMidlet extends MIDlet implements CommandListener({
Alert myAlert;//Tela de alerta
Form myForm;// Tela principal
Command okCommand; //comando ok
Command exitCommand;//comando sair
Display myDisplay;// display da aplicacgao
public MyMidlet () {
this.myAlert = new Alert (null, "OK Command", null, null);;
this.myForm = new Form("Tela inicial");
this.okCommand = new Command ("OK", Command.OK, 1) ;
this.exitCommand = new Command("sair",Command.EXIT,1);
this.myForm.addCommand (this.okCommand) ;
this.myForm.addCommand (this.exitCommand) ;
this.myForm.setCommandListener (this) ;
this.myDisplay = Display.getDisplay(this);
}
//Método chamado quando aplicacdo € iniciada pelo usuédrio
public void startApp() {
this.myDisplay.setCurrent (this.myForm) ;
}
//Método chamado quando aplicacdo é pausada
public void pauselpp() {}
//Método chamado para destruir a aplicacgéo
public void destroyApp (boolean unconditional) {}
//Método chamado para sair da aplicacdo corretamente
public void exitMIDlet () {
this.myDisplay = null;
destroyApp (true) ;
notifyDestroyed();
}
// método responsdavel por tratar os comandos do usudrio
public void commandAction (Command command, Displayable displayable) {
if (command == this.okCommand) {
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this.myDisplay.setCurrent (this.myAlert);
}else if (command == this.exitCommand) {
exitMIDlet () ;
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5. Capitulo 5 — MoSOA: Um Framework para
Desenvolvimento de Aplicacoes Mdveis Orientadas a
Servicos

Como mencionado no capitulo 1, a proposta desse trabalho € desenvolver um
framework para desenvolvimento de aplicacbes moveis orientadas a servicos
aplicando um método de DSBC. O objetivo é elaborar uma arquitetura padrao para
as aplicac6es, que facilite a inclusdo de novos servigos, e fornecer componentes
que auxiliem o desenvolvimento desse tipo de aplicagdes.

Neste capitulo serda apresentado o MoSOA, um framework para
desenvolvimento de aplicagbes moveis orientadas a servigos utilizando a
tecnologia Java ME. Para construcdo do framework foi utilizado o método UML

Components [16].

O MoSOA ¢é um projeto open-source idealizado e implementado pelo autor
deste trabalho. Todos os diagramas apresentados neste capitulo, cédigo fonte e
os documentos de requisitos e casos de uso estdo disponiveis no site do projeto
[59].

A secao 5.1 apresenta uma breve introducdo do dominio das aplicacoes
mébveis orientadas a servicos. A se¢ado 5.2 apresenta o escopo negativo do
projeto. A segcdo 5.3 apresenta os detalhes de desenvolvimento do framework
usando o método UML Components. Por fim, a secdo 5.4 apresenta a aplicagao
construida para validacao do framework.
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5.1. Introducao

Para o contexto desse projeto, aplicacbes méveis orientadas a servigcos sao,

resumidamente, aplicacdes para dispositivos mdveis que utilizam servigos

existentes, tais como: google maps?, Amazon API®, fickr API*. S&o aplicacdes com

interface grafica com usuario simples, onde, basicamente, possuem um menu

inicial com uma lista dos servigos, telas para preencher parametros de acesso aos

servigos e telas para mostrar o resultado das requisicoes. A tabela 1 mostra

alguns exemplos de aplicacdes nesse dominio.

l!! Mobizines Oaily
SHR Daily Star

BER Sudoku

Reuters Mews LK

More online
5| BBC News
@ GameSpot UK REfresh Ediﬁ(]n
Options ¥ Exit | Select v Back

Mobizines [55] software em
Java ME para leitura de
conteudo mével (blogs, ress).
Utiliza servicos da BBC, Planet
F1, Sporting Life, entre outros.

LIYE calendar (09.7.06)

s ¢ My favourites

o B3.7.06 13:00
Federer - Madal

:l; 09.7.06  Z0:00

Italy - France

‘@ 09.7.06 20:30

Bwin mobile [56] é uma
aplicacdo para fazer apostas
esportivas  on-line, consultar
resultados de jogos, entre
outras funcionalidades.

? http://maps.google.com.br/, servidor de mapas do google.

? http://www.amazon.com/gp/browse.html?node=3435361, API para utilizar servicos da Amazon
* http://www.flickr.com/services/api/, API para utilizar servigos do Flickr.
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. na Photodetails
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Lamp

Des=scription

My office desk lamp
Tags
(space-separated list)

[Lamp office

Opzioni OK

Mobup [57] é uma aplicacao
que controla uploads de fotos
no Flickr a partir de um celular.
Tem a possibilidade de tira
fotos, adicionar titulo, tags e
descricao nas fotos.

Tabela 1 - Exemplo de aplicacoes orientadas a servicos.

5.2. Escopo negativo

Construir um framework para o dominio de aplicagbes moveis orientadas a

servicos ndao € uma tarefa facil,

pois existem diversas plataformas de

desenvolvimento como Brew [62], Symbian [63], Windows Mobile[64], Java Me[3]

e outras. Alem disso, existem varios protocolos e padroes de comunicagao para

acessar servigos (socket, tcp/ip, http, REST, Web Services). Por isso, 0 MoSOA

possui as seguintes restricoes:

e Java ME como plataforma de desenvolvimento: todos os

componentes, mecanismo de tratamento de eventos do usuario e

arquitetura foram desenvolvidos levando-se em conta as caracteristicas

da plataforma Java ME, exigindo configuracdo minima do perfil MIDP

2.0 e configuragao 1.1;

¢ Restrito ao dominio de aplicacoes moéveis orientadas a servicos: o

framework ndo € aplicado para o desenvolvimento no dominio de jogos.

A arquitetura proposta foi modelada para o dominio de aplicagbes

moveis orientadas a servigos;
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e Tecnologia de comunicacao: o modulo de comunicacdo foi
desenvolvido e testado apenas para o acesso a Web Services;

e Nao possui componentes para construcao de interface grafica com
0 usuario: existem diversos frameworks e APl's que auxiliam a
construcao de interface grafica em Java ME [58], portanto no MoSOA

nao foram implementados componentes para tal.

5.3. Desenvolvimento do framework usando UML
Components

Com o escopo negativo do projeto bem definido, as préximas secées mostram
em detalhes cada atividade do UML Components (ver secao 2.3.3 e 2.3.5) para

construcao do framework.

5.3.1.Requisitos

A primeira atividade do workflow de UML Components é a de Requisitos.
Segundo Jack e Daniels, autores do método, essa fase é bem flexivel, ndo fornece
nenhum detalhamento de levantamento de requisitos, podendo ser adaptada [16].
O método apenas exige um conjunto minimo de artefatos de saida a ser usado
como entrada na atividade de Especificacdo. Esses artefatos sdo: modelo de caso
de uso, que sera mostrado na segéo 5.3.1.2, e modelo conceitual do negocio, na
secao 5.3.1.2):

Portanto, analisando o dominio das aplicacbes do framework foram
identificados os seguintes requisitos funcionais (RF) e nao funcionais (NF):

e [RF 01] Acesso a servicos: O framework devera prover um modulo
para acesso a web services de forma transparente e simples para o
usuario, sem que seja necessario que o dispositivo tenha a Web Service
API [22] implementada.
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[RF 02] Tratamento de eventos do usuario: O framework devera
prover um mecanismo simples e eficiente para tratamento de eventos do
usuario. Deve ser implementado de tal forma que seja possivel ser

usado em qualquer aplicagdo Java ME.

[RF 03] Gerenciamento de execucao de servicos: O framework
devera implementa um mecanismo simples e eficiente para adicao,

remocao e modificacdo de servigos.

[RF 04] Suporte a internacionalizacao: O framework devera fornecer
um mecanismo de suporte a internacionalizacdo das aplicagdes. Os
textos devem estar em arquivos de propriedades especificos para cada
idioma suportado pela aplicacdo. Com isso as mudanc¢as nos textos néo

terdo impacto no cédigo da aplicagéo.

[NF 01] Extensibilidade: O framework devera especificar uma

arquitetura padrao no dominio de aplica¢des orientadas a servigos.

[NF 02] Portabilidade: O framework devera ser usado no
desenvolvimento de aplicacbes Java ME que sejam executados em
aparelhos celulares que implementem a configuragdo CLDC 1.1 (ou
superior) e perfil MIDP 2.0 (ou superior) [3], sem a necessidade de
nenhuma API adicional.

[NF 03] Sistema open-source: O framework devera ser open-source
(cédigo aberto, sob a licenca GPL) e seu codigo fonte devera ser
disponibilizado em sites como SourceFourge.net para que qualquer
individuo ou instituicdo possa utiliza-lo, integra-lo com outros sistemas

ou customiza-lo como desejar.

[NF 04] Documentacao: O framework devera ser bem documentado
facilitando o entendimento do codigo fonte, requisitos e casos de uso.
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5.3.1.1. Modelo de casos de uso

O modelo de caso de uso € composto pelo diagrama de casos de uso a
serem desenvolvidos e suas respectivas descricées [16]. A figura 12 mostra o
diagrama de casos de uso do framework e na proxima secao é mostrada a

chamar servigos

descricao de cada um deles.

ler propridade do sistema

ler string de internacionalizagao

¥y

Aplicacdo web services

Figura 12 - Diagrama de casos de uso do framework.

5.3.1.2. Descricao dos casos de uso

UCO01 - Chamar Servico

Este caso de uso é responsavel pela chamada de um servico em um
determinado web services. Isso serd feito de forma transparente para o
desenvolvedor, ou seja, sem a necessidade de implementar o mecanismo de

mensagens trocadas com o web service.
Pré-condicao: nenhuma.

Pds-condicao: resposta do web services encapsulada em um objeto.
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Fluxo de eventos principal:

1. A aplicagdo informa o tempo maximo de retorno da comunicacao
(timeout), 0 name space, a versao do wsdl, o tipo de encode, 0 nome do método a
ser chamado, os parametros e a url do web service.([FS 01])

2. O framework monta a mensagem corretamente e envia ao web
service.([FS 02])

3. Web service retorna a mensagem de resposta.

4. O framework decodifica a mensagem e retorna um objeto contento os
elementos da resposta esperada.

Fluxos secundarios (alternativos e de excec¢ao)
[FS 01] Parametros invalidos

1. Se os parametros para comunicacdao forem invalidos o framework

informa a aplica¢ao e encerra o caso de uso.
[FS 02] Timeout

1. Se o tempo de resposta for superior ao timeout informado, o framework

informa a aplicagéo e encerra o caso de uso.

UCO03 — Ler string do arquivo de Internacionalizacao

Este caso de uso é responsavel pela captura de um determinado termo em
um arquivo de internacionalizacdo. Ele recebe uma chave, que é Unica para cada

entrada do arquivo, e retorna o valor (a String) associado.
Pré-condicao: o arquivo de internacionalizagao esta carregado.

Pds-condicao: A String associada a chave informada.
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Fluxo de eventos principal:
1. A aplicagdo informa a chave do termo desejado.
2. O framework procura a chave no arquivo.([FS 01])
3. O framework retorna o valor da String.

Fluxos secundarios (alternativos e de excecao)

[FS 01] Chave invalida

1. Se a chave informada nao existe no arquivo, o framework informa a

aplicacédo e encerra o0 caso de uso.
UCO03 - Ler propriedades do sistema

Este caso de uso é responsavel pela leitura de propriedades do sistema em
um arquivo de propriedades. Essas propriedades sao, por exemplo, localizagéo e

parametros de um servigo, propriedades de telas (altura, largura, espagcamentos).
Pré-condicao: o arquivo de propriedades esta carregado.
Pds-condicao: O valor associado a propriedade informada.
Fluxo de eventos principal:
1. A aplicagéo informa a propriedade desejada.
2. O framework procura a propriedade no arquivo.([FS 01])

3. O framework retorna o valor da propriedade.
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Fluxos secundarios (alternativos e de excec¢ao)
[FS 01] Propriedade invalida

1. Se a propriedade informada ndo existe no arquivo, o framework informa a

aplicacao e encerra o caso de uso.

5.3.1.3. Modelo conceitual do negécio

O modelo conceitual do negocio ndo € um modelo de software, mas uma
informac&o que existe para o dominio do problema. E, basicamente, um diagrama
de classes que captura os principais conceitos e identifica o relacionamento entre

eles.

Os principais conceitos identificados sdo: termo(strings que sera usada na
aplicacao), aplicacao, tela, comando(eventos do wusuario ), parametro(dos
servigos), resposta(dos servicos) e propriedades(da aplicacdo). Um possivel
modelo conceitual do negocio para o dominio de aplicacdes moveis orientadas a

servigco é mostrado na figura 12.

term
Parameter
1 X
1 1
Service 1.% 1 Aplication Screen
1 0..*
1 1 1
0..*
1
. 0..*
Response Propertie
Command
Figura 13 - Modelo conceitual de negécio.
5.3.2.Especificacao
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Esta secdo mostra em detalhes o fluxo de Especificacdo para
desenvolvimento do framework proposto. A figura 14 mostra em detalhes as
atividades e os artefatos gerados em cada fase.

Business Concept Use Case

Maodel

Develop Business
Type Model

Existing
Interfaces Identify Business Identify System
Interfaces Interfaces &= Chps
Existing Architecture
Assels Create Initial

Comp Specs &
Architecture

Discover Business
Oiperations
Refine
Interfaces & Ops

Component Specs
& Architecture

Business

Type

Eefine
Component Specs
& Architecture

Drefine Interface
Component §
Information Models T

Specify Component-
Interface Constraints

Component Specs
& Architecture

Specify Operation
Pre/Posteonditions

Interfaces

Figura 14 - Detalhamento das trés fases do workflow de Especificacao [16].

5.3.2.1. Identificacao dos componentes
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Identificacdo de Componentes (Component Identification), ilustrado na
figura 14, é a primeira etapa da Especificagdo (Specification). Ele recebe como
entrada o modelo conceitual de negocio e 0 modelo de casos de uso para
identificar o conjunto inicial de interfaces e criar as primeiras especificacées dos
componentes, que juntos fornecem o primeiro modelo da arquitetura dos

componentes.

Esta fase gera um importante artefato interno para o fluxo de especificagao:
o modelo de tipos de negécio (Business Concept Model), que é usado para
desenvolver os modelo de informacao de interface.

A énfase nesta fase é sobre a descoberta de quais informacdes precisam
ser gerenciadas, quais interfaces sdo necessdrias para controla-las, que
componentes sdo necessarios para fornecer as funcionalidades do sistema, e
como eles se relacionam. Além da descoberta de componentes, também € preciso
levar em consideragdo componentes e API's existentes, que precisardao ser
adaptados, e padrdes que serdo utilizados na arquitetura do sistema.

5.3.2.1.1. Modelo de tipos do negocio

O modelo de tipos de negocio é um artefato interno do fluxo de
especificacdo. E um diagrama de classe com o refinamento do modelo conceitual
do negocio onde sao identificados tipos type, core, data types e sdo eliminados os
conceitos ndo utilizados. A figura 15 mostra o modelo de tipos do negécio do
framework (Note que term mudou de nome para i18n, uma abreviagdo para

internacionalizacdo).
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<<type>>

Parameter
+nameSpace: Stiring
+url: String <<core>> :
+encode:String i18n < :Iaastﬁ'lt'gt)ﬁ: =
+serviceName: String +termsTable: HashTable
+wsdIVersion
1 1
1 1
<<type>>
<<core>> 1..% 1 <<c_ore>.> Screen
Service Application
1 0..* | +title: String
1 1 1
1 1 0..%
<<type>> <<core>>
Response Propertie <<type>>
+el ts: HashTabl Command
elements: HashTable +propertiesTable: HashTable
+label: String

Figura 15 - Modelo de tipos de negocio do framework MoSOA.

A partir da especificacdo dos tipos core, é possivel criar a especificacao
inicial de interfaces de negécio (figura 16). Normalmente é associado (usando
agregacao) um tipo interface type para cada tipo core. Para facilitar a distingao
entre as interfaces de negocio e interfaces de sistemas, 0s nomes das interfaces

de sistemas seguird o padrdao IXXMgt, onde XX é o nome da interface.

Com isso, até o momento foram identificadas as seguintes interfaces de
negocio: 1i18nMgt, IServiceMgt, IPropertieMgt, |ApplicationMgt.
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<<type>>
Parameter
+nameSpace: Stiring <<core>> << lntl?;.fgrc‘idtg’ltp e>>
+url: String i18n
+encode:String 1
+serviceName: String +termsTable: HashTable
+wsdIVersion
1
1
1 1 <<interface type>>
< <interfa_ce type>> <<core>> 1..x 1 <<core>> IApplicationMgt
IServiceMgt P Service v Application
1 1\
1
1 0..% < <type> >
Screen
<<type>>
<<data type>> Response +title: String
HashTable
+elements: HashTable
1 1
0. .*
<<core>>
<<interface type>> 1 Propertie S
IPropertieMgt |@— Command
+propertiesTable: HashTable -
+label: String

Figura 16 - Especificacao inicial de interfaces de negécio.

5.3.2.1.2. Identificacao de interfaces

O método UML Components propde dois tipos de interfaces: Interfaces de
sistema e Interfaces de negécio [16]. Interfaces de sistema sdo geradas a partir
do modelo de casos de uso. Suas operagdes iniciais sdo encontradas a partir da
analise dos casos de uso, ou seja, sdo as operacdes que o framework tera que
fornecer para que os requisitos propostos sejam atendidos. Ja as interfaces de
negécio sao as interfaces geradas a partir do modelo de tipos de negécio

apresentadas anteriormente.

Analisando os casos de uso do framework descritos na secéo 5.3.1.2, as

interfaces de sistema identificadas sdo apresentadas na figura 17.
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<<interface type>> <<interface type>> <<interface type>>
IServiceCall IProperties Ii18n
+callService() +getPropoertie() +getString()

Figura 17 - Interfaces de sistema do framework.

5.3.2.1.3. Especificacao inicial da arquitetura dos

componentes

O objetivo desta fase € identificar, a partir do conjunto de interfaces

anteriormente definidas e de componentes disponiveis, a especificagado inicial dos

componentes do framework e como eles se relacionam. E importante levar em

conta que cada componente € uma unidade de desenvolvimento independente e

que pode ser substituido posteriormente sem impactar os outros componentes. A

figura 18 mostra a especificagdo inicial da arquitetura dos componentes do

framework.

<<comp spec>>

/

ApplicationMgt |

O

IApplicationMgt

O

<<comp spec>>
I18nMgt

<<comp spec>>
ServiceMgt

0O

IServiceMgt

Iil8nMgt
<<comp spec>> f(%
ProportiesMgt |
IPropertieMgt

<<comp spec>>
SoapApi

@

IMSopApi

Figura 18 - Especificacio inicial da arquitetura dos componentes.
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O novo componente SoapAPi surgiu da necessidade de utilizar uma API
que implemente o protocolo SOAP [21] em Java ME. Portanto, sera necessaria a
criacdo de um componente que encapsule essa APl. Com isso, a manutencao,
atualizacdo e mudancas da API ndo tem impacto em nenhum outro componente
do framework, apenas no SoapAPI.

5.3.2.2. Interacao dos componentes

O principal objetivo desta fase é examinar como as operacdes das
interfaces de sistema, identificadas na secado anterior (figura 17), serédo
realizadas usando a arquitetura dos componentes (figura 18). Para alcancar esse
objetivo, sdo usados digramas de interacbes (digramas de colaboracdo ou
diagramas de sequéncia) para descobrir as operagdes das interfaces de negdcio

Depois de identificadas as operag6es das interfaces de negdcio, € feito um
refinamento das operagcbes de todas as interfaces e da arquitetura dos

componentes.

Os autores do método sugerem o uso de diagramas de colaboracao [16],
mas para o melhor entendimento da modelagem do framework, neste trabalho
serd usado diagramas de sequéncia. A préxima secdo mostra os digramas de

seqliéncia do framework.

5.3.2.2.1. Diagramas de seqliéncia

A figura 19 mostra o diagrama de sequéncia para a operacgao callService da
Interface de sistema IServiceCall. Foram identificadas as seguintes operacoes

com as respectivas assinaturas:
e [ServiceMgt:

1. callService(Parameter, Responselistener)
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e [SoapAPI:

1. SoapEnvelop: createSoapEnvelop(String url, int wsdlVersion, int

wsdIType, HashMap parameter, String methodName).

2. SoapObject:requestService(SoapEnvelop)

% ~IServiceCall| | . japplicationMgt| | : IServiceMgt : [SoapAPI
: Aplicacdo

1i: callService(

4>|:| 2: caIIServicesz

4 : Soa pEnveIope:createSoWEi|

nvelop()

5 : SoapObject:requestService
6 : resquestSeryice()

Figura 19 - Diagrama de seqiiéncia da operacao serviceCall.

A

: web services

A figura 20 mostra os diagramas de sequéncia para os operagdes da

Interface de sistema |IProperties. Foram identificadas as seguintes operacbes com

as respectivas assinaturas:
¢ |PropertieMgt:
1. int: getInt(String key)
2. String: getStringt(String key)
3. loadProperties(String fileName)
¢ |AplicationMgt:

1. int: getIntPropertie(String key)
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2. String: getStringPropertie(String key)

. IProperties : IApplicationMgt . IPropertieMgt

3: IoadProperties(i
4 : String: getString“ 7

: Aplicacdo
1 :iString: getString() . String: getStin 0

: IProperties : IApplicationMgt : IPropertieMgt

: Aplicagdo :
sint: getInt(): . i
—9>Qz-: int: getIntPropertie() 3 . loadProperties()

4:int: getInt()

Figura 20 - Diagramas de seqiiéncia das operacoes da interface de sistema Iproperties.

A figura 21 mostra os diagramas de sequUéncia da operagdo getString da

Interface de sistema 1i18n.
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i : 1i18n : IApplicationMgt : 1i18nMat

: Aplicacdo
i1:setlanguage() : 7 : setLanguage

3 : setLanguage()

D

: loadLanguageTerms()

- Ti18n : IApplicationMgt : Ii18nMgt

: Aplicacdo )
: : getStrin

Figura 21 - Diagramas de seqiiéncia das operacoes da interface de sistema Ii18n.

Foram identificadas as seguintes operagbes com as respectivas

assinaturas:
e li18n Mgt:
1. loadLanguageTerms(String fileName)
2. String: getStringt(String key)
3. setLanguage(String key)
¢ |AplicationMgt:
1. String: getString(String key)

2. setLanguage(String language)
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5.3.2.2.2. Refinamentos das interfaces e do diagrama
de arquitetura dos componentes

Com a elaboracédo dos diagramas de sequéncias apresentados na se¢ao
anterior foram identificadas novas operacbes em todas as interfaces do
framework. Com isso, o método UML Components gera como artefato de saida as
interfaces de sistema, interfaces de negécio e arquitetura de componentes
refinadas com as novas operacoes. A figura 22 mostra as interfaces de negocio
com as assinaturas de suas operacgdes. A figura 23 apresenta as interfaces de
sistema com as novas operacgdes identificadas. Por fim, a figura 24 mostra a

arquitetura dos componentes refinada.

<<interface type>> <<interface type>>
IServiceMgt ISoapAPI
+callServicel(Parameter) +SoapEnvelope:createSoapEnvelop()
+SoapObject:requestService()

<<interface type>>
IPropertieMgt

<<interface type>>
Iii8nMgt

+loadProperties(String fileName)
+String: getString(String key)
+int: getInt()

+loadLanguageTerms(String fileName)
+setlLanguage(String language)
+String: getString(String key)

<<interface type>>
IApplicationMgt

+callService(Parameter parameter)
+setlLanguage(String Language)
+String: getSting(String key)

+int: getIntPropertie(String key)
+String:getStringPropertie(String key)

Figura 22 - Interfaces de negdcio refinadas.
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<<interface type>>
IServiceCall

+callService(Paramete parameters, Response Listener)

<<interface type>>
Ii18n

<<interface type>>
IProperties

+getString()
+setlLanguage()

+String: getString(String key)
+int: getInt(String key)

Figura 23 - Interfaces de sistema refinadas.

<<interface type>>
Ii18nMgt

<<comp spec>> [< <offers>>

I18nMgt

<<comp spec>>| <<offers>>

ProportiesMgt

<<comp spec>>

<<interface type>>
Ii18n

+String: getString()

ServiceMgt

<<interface type>>
ISoapAPI

+setlanguage()
+loadLanguageTerms(String fileName) /\
+setLanguage(String language) <<offers>>
+String: getString(String key) off?rs
<<c0m[') spec>> <<interface type>>
<<interface type>> - IProperties
IPropertieMgt | AplicationMgt | < <offers>.

"""""" +String: getString(String key)
+loadProperties(String fileName) +int: getInt(String key)
+String: getString(String key) .

Hint: getint() <<offerss,
<<offers> > <<interface type>> <<interface type>>
0 IServiceMgt IServiceCall
+callServicel(Parameter) +callService(Paramete parameters)
<<offers>> | <<COMP Spec>>

+SoapEnvelope:createSoapEnvelop()

+SoapObject:requestService()

SoapApi

Figura 24 - Modelo de arquitetura dos componentes refinado.
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5.3.2.3. Especificacao dos componentes

O principal objetivo desta fase é construir o modelo de informacdes das
interfaces e o0 modelo final de especificacao dos componentes. O método
UML Components define trés passos a serem seguidos: especificar o0 modelo de
informacao da interface, definir pré e p6s-condicbes e montar especificacdes dos

componentes.

Os autores do método sugerem que na fase definir pré e pos-condigdes
sejam escritas restricbes contratuais usando OCL [61] para cada operagédo das
interfaces. Porém, para o contexto desse trabalho ndo é necessario detalhar as
operagbes até esse nivel e optou-se por ndo aplicar essa fase no processo de

desenvolvimento do framework.

5.3.2.3.1. Modelo de informacao de interface

O passo especificar modelo de informagao da interface gera como saida o
modelo de informacao das interfaces que é um diagrama de classes com o
mapeamento dos relacionamentos de cada interface do framework com os tipos
definidos no modelo de tipos de negdcio e outras interfaces. As figuras a seguir

mostram os diagramas de classe das interfaces do framework.

<<interface type>>

Ii18nMgt <<core>>
1 i18n <<data type>>
+loadLanguageTerms(String fileName) +termsTable: HashTable HashTable
+setlLanguage(String language)

+String: getString(String key)

Figura 25 - Modelo de Informacao da Interface lil8nMgt.
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<<interface type>>
IPropertieMgt

+loadProperties(String fileName)
+String: getString(String key)
+int: getInt()

<<core>>
Propertie

+propertiesTable: HashTable

<<data type>>
HashTable

Figura 26 - Modelo de Informacio da Interface IPropertieMgt.

<<interface type>>
IServiceCall

+callService(Paramete parameters)

v

<<data type>>
Parameter

<<interface type>>

<<interface type>>
IProperties

Ii18n

+String: getString()

+String: getString(String key)
+int: getInt(String key)

+nameSpace: Stiring
+url: String
+encode:String

<<core>>
Aplication

+serviceName: String

+wsdIVersion

+setLanguage() <|

>

<<interface type>>
IApplicationMgt

+callService(Parameter parameter)

> +setlLanguage(String Language)

+String: getSting(String key)
+int: getIntPropertie(String key)
+String:getStringPropertie(String key)

Figura 27 - Modelo de Informacao das Interfaces IApplicationMgt, IServiceCall, I18n

e IPropertie.
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<<type>>
Parameter

+nameSpace: Stirin <<interface type>>
: pocesSTng | 1 <Score>> IServiceMgt

+url: String ——————— @ Service
+encode:String
+serviceName: String +callServicel(Parameter)

+wsdIVersion

<<data type>>

SlgTEee> HashTable
Response

+elements: HashTable

Figura 28 - Modelo de Informacao da Interface IServiceMgt.

<<type>>

SoapEnvelop <<interface type>>

\‘ ISoa pA PI

+SoapEnvelope:createSoapEnvelop()

+SoapObject:requestService()
<<type>>

SoapObject 1..*

Figura 29 - Modelo de Informacao da Interface ISoapAPI.

5.3.2.3.2. Modelo final de arquitetura dos
componentes

A partir do modelo de informacoes das interfaces é necessario refinar
novamente as especificagcbes dos componentes com as mudancgas feitas. A figura
30 mostra o modelo final da arquitetura dos componentes que servira como
entrada para a atividade de adequacao. Com isso, a atividade de Especificagcao
gera como saida um conjunto de diagramas de classes totalmente independente
de tecnologia que sera usada na implementacao do framework MoSOA.
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<<interface type>>
Iii8nMgt

+loadLanguageTerms(String fileName)
+setlLanguage(String language)
+String: getString(String key)

<<comp spec>>| <<offers>>

AplicationMgt

<<interface type>>
IApplicationMgt

<<offers>>

<<interface type>>

+callService(Parameter parameter)
+setlLanguage(String Language)
+String: getSting(String key)

+int: getIntPropertie(String key)
+String:getStringPropertie(String key)

IPropertieMgt

<<comp spec>>
I18nMgt

<<interface type>>
IServiceMgt

+loadProperties(String fileName)

+String: getString(String key)

+int: getInt()

+callServicel(Parameter)

<<offers>>

<<comp spec>>
ProportiesMgt

<<comp spec>>| <<offers>>
SoapApi

<<offers>>

<<comp spec>>
ServiceMgt

<<interface type>>
ISoapAPI

+SoapEnvelope:createSoapEnvelop()
+SoapObject:requestService()

Figura 30 - Modelo final da arquitetura dos componentes.

5.3.3.Adequacao

Até agora foi feita a modelagem dos componentes do framework MoSOA de

forma que eles sejam completamente

independentes e possam ser

implementados separadamente. Nesta fase € necessério definir o diagrama de

classes final do framework, levando-se em consideracdo caracteristicas da

plataforma Java ME (ver capitulo 4), que atenda os requisitos definidos. Para isso,

sera implementado um conjunto de classes, seguindo o padrao State MVC [60],

que serdo herdadas pelas aplicacdes desenvolvidas a partir do framework para
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que elas possuam uma arquitetura padrao robusta e extensivel, facilitando a
manutencao e adicdo de novos servigcos. A figura 31, mostra a arquitetura dos

componentes com as novas classes adicionadas.

ServiceManager

+app: Application
+commandTable: Commmand®

ScreenManager

+serviceManager: ServiceManager

Screen

FchangeService() [ —————=N +screeniManager: ScreenManager
+handleCommand(} +showscresnt)
i +getCurrentScreent)
E +ogetPreviewscreen()
: T
Service

Application

+serviceManager: ServiceControl
+screeniManager: ScreenfManager

ServiceScreen

+finishService()
+initServicel) +starttApp() +setCommandListener()
+habdleCommand?) ) +exithapp() +cleanscreent)
+mapCammand(} Sy +resumespp() +translateCommandy)
Tl +pausesppi +onlnactivate()
L +onAckivated)
- +paink()
Classes do
CommndListener \“u‘ \\ padr‘éu
o £ StateMVC
e ey
BN = zinterface bype:>
<<interface bype s> IApplicationMgt
TilenMgt
ic:ifjml:_sl:'e;l): <<offers>> | ycallService(Parameter parameter’
-------------------- PUCAtion™Or |- --------- 2% tsetlanguage(String Language)

+setLanguage(String language)
+5tring: gekstring{String kew)

+loudLanguageTerms(String fileMame)

“eeee

<<nffers==

< <interface typezxx>

+5kring: gekatingistring kew)
+int: getIntPropertiefString key)
+3tring: getStringPropertiel String key)

IPropertieMgt

IServiceMgt

= =COMmp Specs >
I18nMgt

<<interface typez=:

+loudProperties( String FileManne))

+Hnt(): getInString key) +callserviceliParameter)

+3tring: getString{String key)

A

i
<offersex: « <<nfferss

< SCOMp Spe ===

Proportiestgt < £Comp speCs >
ServiceMgt
i3
<<interface bypez:=
LComp specE> | < <offerss> ISoapAPI
SoapApi |- _.______ =

+50apEnvelope: createSoapEnyelop()
+50apObject:requestServicel)

Figura 31 - Diagrama de classes do framework.

78




5.3.4.Implementacao

A implementacao do framework foi realizada com base nas versées CLDC
1.1 e MIDP 2.0 (ver Secédo 4.1). O MoSOA foi implementado em 19 classes,
divididas em 10 pacotes e com 887 linhas de cédigo ndo comentadas (dados
extraidos através da ferramenta Metrics[41]). O Arquivo JAR (Java Archive) teve
seu tamanho final de 87 Kb.

A tabela 2 mostra 0 mapeamento das entidades modeladas (ver figuras 25,

26, 27, 28, 29 e 30) com as respectivas classes implementadas. Novas classes

foram criadas para o tratamento de excegoes.

<<Estereotipo>> home do tipo Arquivo Tipo LOC
<<comp spec>> <<interface type>> |ApplicationMgt IFrameworkMgt.java Interface 32
ApplicationMgt <<core>>Application FrameworkManager.java Classe 97
ApplicationExeception.java Classe 31
<<interface type>> IServiceMgt IServiceMgt.java Interface 13
<<core>>Service ServiceManager.java Classe 56
<<comp spec>> <<type>> Parameter Parameter.java Classe 59
ServiceMgt <<type>> Response SoapObject.java Classe 12
Responselistener.java Classe abstrata 12
ServiceException.java Classe 8
<<interface type>> IPropertieMgt IPropertieMgt.java Interface 15
<<comp spec>> , . ,
PropertieMgt <<core>>Propertie PropertieManager.java Classe 108
PropertieExeception.java Classe 8
<<interface type>> li18nMgt 11i18nMgt.java Interface 15
<<comp spec>> ,
118nMgt <<core>>Term I18nManager.java Classe 94
I18nExeception.java Classe 7
<<interface type>> SoapApiMgt ISoapApiMgt.java Interface 13
<<comp spec>> SoapApiManager.java Classe 105
SoapApiMgt <<type>> SoapObject SoapObject.java Interface da API
<<type>> SoapEnvelop SoapEnvelop.java Classe da API

Tabela 2 - Mapeamento dos componentes com as classes implementadas (LOC: Lines
of code).

Como mencionado na se¢ao anterior, foram adicionadas classes para
implementar o padrdo State MVC. A tabela 3 mostra o mapeamento das classes

do modelo de arquitetura final com as classes implementadas.
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Modelo Arquivo Tipo LOC

ServiceControl ServiceControl.java Classe 85
ScreenManager ScreenManager.java Classe 31
Application ApplicationMIDlet.java Classe Abstrata 39
Service ServiceMIDlet.java Classe Abstrata 37

Tabela 3 - Mapeamento das classes implementadas (LOC: Lines of code).

5.4.

Construindo aplicacoes com o MoSOA

Para construir aplicagdes utilizando o framework MoSOA os seguintes

passos devem ser seguidos:

1.

Implementar o MIDlet de entrada da aplicacao: a classe de
entrada da aplicacdo devera herda da classe ApplicationMIDlet e
implementar os métodos abstratos startApp(), pauseApp(),

resumeApp() e exitApp();

Implementar as classes de servico: Todas as classes
responsaveis pelos servicos da aplicacao deverao herda da classe
pacote  br.com.mobilit.control.Service. = Também  devera se
implementados os métodos abstratos: initService(), finishService(),
onPauseApp(), onResumeApp() e setCurrentScreensListener().

Criacao e adicao dos servicos: No método startApp() , na classe
de entrada da aplicacédo, devera ser chamado o método initialize(int
maxNumberOfService), criaar todos o0s servigos da aplicagédo e
chamar o método changeService(int it) para chamar o servigo inicial.

Utilizando servicos dos componentes do framework: Qualquer
chamada aos servigcos disponibilizados pelo framework devera ser
feita pela interface |ApplicarionMgt. As classes ApplicationMIDlet e
Services possuem como atributo essa interface. Para obter

referencia a essa interface em qualquer outra parte do cédigo, deve-
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se se chamar o método estatico getApplicationMgt () da classe
ApplicationMIDlet.

5. Mudancas de Servicos: as mudancas de servicos sao feitas através
de chamadas ao método changeService(int Id) de SerciceControl.
Apenas as classes que herdam de Service e ApplicationMIDlet do
pacote br.com.mobilit.control devem possuir essa classe como

atributo.

6. Mudancas de telas: as mudancas na tela da aplicacdo devera ser
feita exclusivamente pela classe ScreenMananer. Apenas as classes
que herdam de Service e ApplicationMIDlet do pacote

br.com.mobilit.control devem possuir essa classe como atributo.

5.5. Validacao

Para validar o framework foi desenvolvida a aplicacdo MobiServices. Essa
aplicagdo € composta por trés servigos distintos: Global Weather, Translator e
Quote of the Day. O primeiro servico € responsavel por obter informacdes
climaticas de uma determinada cidade informada pelo usuério. O Segundo servigo
€ um tradutor de textos para diversas linguas. O terceiro servigco obtém a frase de

do dia. A figura 32 apresenta os screenshots da aplicacao.
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Main Menu

¥

Translator

Global Weather

Quote Of The Day

6:19 pm

Location: Recife Aeroporto, |
Brazil (SBRF) 08-045 034-
51W

Time: Jan 20, 2008 - 01:00
PM EST /2008.01.20 1800
uTC

Wind: from the E (080
degrees) at 13 MPH (11 KT):0
Visibility: greater than?7
milef<)-N s
get . hack

Figura 32 - Screenshots da aplicacao MobiServices.

Settings
Leading...
select exit
Settings 6:29 pm
: uote Of The Da :
i 0 q,':' . =iy Global Weather .6 pm Tradutor 6:25 pm
.Language:s T (120) aAbc O "P (300) _ \dAbe O
[tity ' Text to translate;
© Portugues Quote of the Day: ity
@ English "Virtue has never been as
respectable as money." Country: Language mode:
Mark Twain, 19th-century Portuguese to English
Ame_ncan h_umor'Stf author Weather Info: Translated text;
and journalist
ok select hack .
hack get l hack trans. ol hack
Global Weather  6.u5 pm Tradutor 6:46 pm
¥ (120) “aAbc O P 0
h )
Weather Info: Texto:

Modo de traducdo:

® Portuguese to English
© English to French
© English to Portuguese
O French To Portuguese
© Portuguese to French
© French to English

0K . Back
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O Mobiservice foi instalado e funcionou corretamente nos seguintes
aparelhos: Motorola v3i, Nokia 6101 e Sony Erricson z550i. O cédigo fonte da

aplicacao esta disponivel no site do projeto [59].
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6. Conclusao

Neste trabalho foi especificado, projetado e implementado o framework
MoSOA, um framework para desenvolvimento de aplicacées moveis aplicando os
principios de Arquitetura Orientada a Servigos para a plataforma Java ME
utilizando o método UML Components.

Antes da construgdo do framework, foi apresentada uma breve introducao
sobre reuso de software e desenvolvimento baseado em componentes,
detalhando os principais conceitos e definicdes usados durante a implementacéao.
Depois foi feita uma analise dos principais métodos de desenvolvimento baseado

em componentes, a fim de escolher o mais adequado para o trabalho.

Em seguida foram detalhados os conceitos relativos a Arquitetura Orientada
a Servicos (SOA, Service Oriented Architecture) e as vantagens em adota-la. O
objetivo foi esclarecer termos, definicdes e caracteristicas relativas a SOA, muitas
vezes usados indevidamente pelos profissionais de Tl, que foram utilizados no

desenvolvimento do framework.

Posteriormente, foi apresentada a tecnologia Java ME que serviu de base
para implementacdo do framework proposto, mostrando uma visdo geral da
plataforma e o processo para construcao de aplicacées.

No final foi mostrado o processo de desenvolvimento do framework,
detalhando os artefatos gerados e explicando cada fase do método UML
Components. Depois, foi construida uma aplicagéo para valida-lo.
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6.1.

Contribuicoes do Trabalho

As principais contribui¢cdes do trabalho sdo listadas a seguir:

Projeto de um framework para o dominio de aplicacbes moveis
orientadas a servigco independente de tecnologia. Os diagramas de
classes gerados no capitulo 5 ndo estédo ligados a nenhuma tecnologia
especifica, podendo ser usado como referencia para implementagao em
outras plataformas como BREW [62], Symbian [63] ou Windows Mobile
[64].

O framework MoSOA, resultado desse trabalho, é um projeto open-
source (sob a licenca GPL). Todos os artefatos gerados na construcao
do framework (documento de requisitos, modelo de casos de uso,
diagramas de classes e sequUéncia e codigo fonte) podem ser
encontrados na pagina do projeto [59]. Com isso, terceiros podem
utiliza-los para construir novas aplicacoes, agilizando o processo de

desenvolvimento, e contribuir para a evolu¢ao do projeto.

Estudo dos principais métodos de desenvolvimento de software
baseado em componentes existentes na literatura, a fim de encontrar o
mais adequado para o contexto de aplicacbes mobveis e
desenvolvimento de frameworks.
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6.2.

Trabalhos relacionados

A seguir sdo mostrados alguns trabalhos relacionados:

e Componentizacao de Software em Java 2 Micro Edition

Nesse trabalho [66] foi desenvolvido um framework que encapsula os
componentes bdsicos de interface com o usuario para telefones
celulares. O trabalho apresenta apenas a fase de implementagdo do
método UML Components e nao foram seguidas todas as fases

proposta por esse método mostrada no capitulo 5.

e State MVC: Estendendo o padrao MVC para uso no
desenvolvimento de aplicacoes para dispositivos méveis

Nesse trabalho [60] é apresentada uma extensao do padrao MVC para o
desenvolvimento de aplicagbes para dispositivos méveis chamado State
MVC (SMVC). Nele foi mostrada a implementacdo do padrao para a
plataforma BREW. Esse padrdo foi utilizado para definir a arquitetura
base para construcao das aplicacdes a partir do framework MoSOA.

¢ Um estudo sobre o desenvolvimento orientado a servicos

No trabalho [33] foi feito um estudo sobre o desenvolvimento de
aplicacbes orientadas a servicos e construido um framework que
oferece suporte ao desenvolvimento de aplicacdes SOA para plataforma
J2EE.
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6.3. Trabalhos futuros

Trabalhos futuros que poderéo ser considerados sao listados a seguir:

e Utilizar ferramentas e métodos de engenharia de dominio [15] para
extrair caracteristicas nao identificadas neste trabalho no dominio de

aplicacdes moveis orientadas a servigos.

e Implementar aplicagbes comerciais reutilizando o framework MoSOA
e aplicar rodadas de testes formais para identificar erros nao

encontrados até o momento.

e Integrar o framework a IDE’s (Integrated Development Environment)
como o Eclipse ou NetBeans e automatizar o processo de
desenvolvimento de aplicagbes através de ferramentas visuais

presentes nessas ferramentas.

e Propor um processo para construcdo de frameworks integrando
métodos de engenharia de dominio e desenvolvimento baseados em

componentes.

6.4. Consideracoes finais

Este trabalho se prop6s a especificar, projetar e implementar um framework
com objetivo principal de diminuir o tempo de desenvolvimento de aplicagbes
mSOA (do inglés, mobile SOA). Para alcancgar esse objetivo foi usado o0 método

UML Compoenents e aplicado os principios de arquitetura orientada a servicos.

Um ponto forte do trabalho foi esclarecer os conceitos relativos a arquitetura
orientada a servi¢co, muitas vezes confundidos pelos profissionais de Tl e sempre
relacionados a grandes aplicagbes coorporativas e web, e adota-los para o
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desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moéveis. Outro ponto de
destaque foi a utilizagdo do método UML Components que se mostrou muito util
para o desenvolvimento do framework gerando um projeto totalmente

independente de tecnologia.

O framework MoSOA, resultado deste trabalho, serd usado na
implementacdo de aplicacbes comerciais pela empresa incubada do L.T.E.P
MobillT [67] com o intuito de reduzir o time-to-market , melhorar a qualidade dos
softwares desenvolvido pela empresa a fim de submeter o framework a rodadas

de testes formais, contribuindo para sua evolugéo e corre¢oes de bugs.
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