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Resumo

Atualmente, muitas empresas t€ém adotado ou estdo em processo de ado¢do do Rational Unified
Process (RUP). Dentre os fatores que justificam este processo, destacam-se: a utilizagdo da notagdo
Unified Modeling Language (UML), sendo um padrdo utilizado por grande parte da comunidade de
desenvolvimento de software; a variedade de ferramentas que oferecem suporte a sua execugao; e,
por fim, a amplitude do processo, permitindo cobrir grande parte das atividades relacionadas com o
desenvolvimento de software. Entretanto, cada vez mais, as empresas estdo buscando métodos,
processos e ferramentas que incrementem o nivel de reutilizagdo nos seus projetos. Contudo, no
RUP, o suporte a abordagem de componentes ¢ encorajado, porém esse suporte ainda ¢ muito
influenciado e restringido pela notagdo UML. Assim, este artigo apresenta uma proposta de
extensdo do RUP com suporte a Desenvolvimento Baseado em Componentes, que procura orientar
tanto o desenvolvimento, como a reutilizacdo de componentes de um dominio do problema.
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1. Introducao

Uma das razdes mais convincentes para a adogdo de abordagens de desenvolvimento de
software baseado em componentes, com ou sem objetos, ¢ a premissa de reutilizacdo. A
idéia ¢ construir software de componentes ja existentes primariamente pela montagem e
substitui¢do de suas partes interoperaveis. Estes componentes abrangem desde controles de
interfaces de usuario, como listhoxes e HTML browsers, até componentes para persisténcia
em banco de dados e distribuicdo. As implicagdes de reducao de tempo de desenvolvimento
e melhoria da qualidade do produto tornam esta abordagem muito atrativa [Szyperski,
1998].

A reutilizagdo ¢ uma variedade de técnicas que visa reaproveitar ao maximo o trabalho
de andlise, projeto e implementagdo ja concluido. O objetivo ¢ ndo reinventar a mesma
idéia cada vez que um novo produto tiver que ser desenvolvido, mas sim organizar o
trabalho ja realizado e implanta-lo imediatamente em um novo contexto. Deste modo, mais
produtos podem ser entregues em menores tempos, os custos referentes as tarefas de
manuten¢do sdo reduzidos, uma vez que as melhorias realizadas em um segmento do
projeto refletir-se-d0 em todos os projetos nos quais este estd sendo utilizado e, por fim,
tem-se uma melhoria de qualidade, visto que os componentes reutilizados ja foram bem
testados.

Para que a reutilizagdo possa ser efetiva, deve-se considera-la em todas as fases do
processo de desenvolvimento do software. Portanto, o Desenvolvimento Baseado em
Componentes (DBC) deve oferecer métodos, técnicas e ferramentas que suportem desde a
identificacdo e especificagdo dos componentes, do dominio do problema, até o seu projeto e



implementagdo em uma linguagem orientada a componentes. Além disso, o DBC deve
empregar inter-relacdes entre componentes ja existentes, previamente testados, visando
reduzir a complexidade e o custo de desenvolvimento do software [Werner, 2000].

Atualmente, muitas empresas tém adotado ou estdo em processo de adogdo do Rational
Unified Process (RUP). Dentre os fatores que justificam este processo, destacam-se: a
utiliza¢do da notagdo Unified Modeling Language (UML), sendo um padrdo utilizado por
grande parte da comunidade de desenvolvimento de software; a variedade de ferramentas
que oferecem suporte a sua execuc¢do; e, por fim, a amplitude do processo, permitindo
cobrir grande parte das atividades relacionadas com o desenvolvimento de software.
Entretanto, cada vez mais, as empresas estdo buscando métodos, processos e ferramentas
que incrementem o nivel de reutilizagdo nos seus projetos. Contudo, no RUP, o suporte a
abordagem de DBC ¢ encorajado, porém esse suporte ainda ¢ muito influenciado e
restringido pela notacio UML. A visdo do método no conceito de componente ainda ¢
muito limitada, sendo voltada mais ao nivel fisico de pacotes de codigo de programagao,
baseando-se em componentes UML e diagramas de implantagdo. Isto ¢ comprovado pela
definigdo do RUP de componente como “uma ndo trivial, quase independente, e
substituivel parte de um sistema que realiza uma fungdo clara no contexto de uma
arquitetura bem definida”. RUP utiliza o conceito da UML de subsistema para a proposta
de modelagem dos componentes, mas ndo detalha como esse processo deve ser realizado
[Boertin, 2001]. Além disso, o processo ndo define claramente, como adicionar requisitos
ndo funcionais, como, por exemplo, distribuicdo e persisténcia em banco de dados e como
se da o desenvolvimento das aplicagdes reutilizando os componentes previamente
construidos, deixando esta tarefa totalmente a cargo do desenvolvedor.

Assim, este artigo apresenta uma proposta de extensdo do RUP, com suporte a DBC, a
fim de suprir as limitagdes atuais referentes a reutilizagdo. Por questdes de limitagdes de
escopo, apenas o aspecto estatico do RUP foi considerado.

O artigo estd organizado em seis se¢des. A primeira se¢do contém esta introducdo. A
secdo 2 apresenta brevemente o RUP. A secdo 3 descreve o método Catalysis discutindo
alguns de seus principios. A secdo 4 descreve a proposta de extensdo propriamente dita. A
secdo 5 apresenta os trabalhos relacionados e, finalmente, a secdo 6 apresenta as conclusdes
e perspectivas de trabalhos futuros.

2. Rational Unified Process (RUP)

O Rational Unified Process (RUP) [Jacobson, 2001] € o processo de engenharia de software
da Rational Software Corporation. O processo € iterativo, orientado a objetos, controlado e
suportado através de ferramentas, podendo ser aplicado a uma variedade de projetos de
desenvolvimento de software. O RUP alcancou grande popularidade na industria de
software, especialmente, entre usudrios das ferramentas Rational que oferecem suporte a
modelagem e a implementacao.

Segundo os autores [Jacobson, 2001], o RUP representa mais do que um simples
processo de desenvolvimento de software capaz de transformar requisitos do usuario em
um sistema de software. Ele ¢ um framework de processo genérico, capaz de ser
especializado para diferentes areas de aplicagdo, tipos de organizagdo, niveis de
competéncia e tamanhos de projeto.

O processo de desenvolvimento utilizando o RUP ¢ dividido em quatro fases:
concepgdo, elaboracdo, construgdo e transi¢do, € um numero arbitrdrio de iteragdes.



Adicionalmente, o RUP ¢ estruturado através de um conjunto de workflows, os quais
agrupam diferentes tipos de atividades.

O RUP nio introduz nenhum novo conceito de modelagem, pois 0 mesmo se apoia na
utiliza¢do da Unified Modeling Language (UML) para estas tarefas, porém introduz novos
conceitos, como artefatos, atividades e workflows. Esses conceitos capturam abstracdes,
como: “quem” deve fazer “o qué”, “como” e “quando” [Boertin, 2001].

O conceito chave do RUP ¢ a defini¢do de atividades (workflows) realizadas do comego
ao fim do ciclo de vida de desenvolvimento, como a identificagdo dos requisitos, andlise,
projeto, implementacdo e teste. Uma das principais vantagens do RUP ¢ prover uma
oportunidade para o desenvolvimento de sistemas, de forma iterativa e incremental, o que ¢
visto, atualmente, como uma das melhores praticas de desenvolvimento [Jacobson, 2001].

3. Catalysis

Na tentativa de melhorar o processo de desenvolvimento de software orientado a objetos,
pesquisadores desenvolveram varios métodos, destacando-se o OMT [Rumbaugh, 1991] e o
de Booch [Booch, 1994]. Esses métodos, embora tenham contribuido continuamente para
produzir software com melhor qualidade, apresentavam problemas de rastreamento de
requisitos, semantica para verificar consisténcia, niveis de granularidade e refinamento e
distin¢do entre modelo do dominio, modelo do sistema e arquitetura [D’Souza, 1999]. A
evolugdo desses métodos resultou em um método integrado de técnicas para construir
sistemas distribuidos orientado a objetos, denominado Catalysis [D’Souza, 1999].

Catalysis ¢ uma iniciativa de pesquisa desenvolvida na Universidade de Brighton,
Inglaterra, por D’Souza e Wills [D’Souza, 1999]. Conforme os autores, o método Catalysis
¢ um método de desenvolvimento baseado em componentes completo, cobrindo todas as
fases do desenvolvimento de um componente a ser utilizado no desenvolvimento de uma
dada aplicagdo, desde a especificacdo até sua implementacao.

Catalysis ¢ baseado em um conjunto de principios [D’Souza, 1999] para o
desenvolvimento de software. Dentre esses principios, pode-se destacar: a abstracado,
precisao, refinamento, componentes “plug-in” e algumas leis de reutilizacao.

O principio abstracdo orienta o desenvolvedor na busca de aspectos essenciais do
sistema, dispensando detalhes que ndo sdo relevantes para o contexto do sistema. O
principio precisdo tem como objetivo descobrir erros e inconsisténcias na modelagem.
Refinamentos sucessivos de transigdes de uma fase para outra sdo aplicados, buscando-se
obter artefatos cada vez mais precisos e propicios a reutilizagdo. O principio componentes
“plug-in” suporta a reutilizacdo de componentes, a fim de construir outros. Por fim, a
principal lei de reutilizagdo do método Catalysis ¢ ndo reutilizar coédigo sem reutilizar
modelos de especificagdes desses codigos.

O processo de desenvolvimento de software utilizando Catalysis ¢ dividido em trés
niveis: Dominio do Problema, Especificagdo dos Componentes e Projeto Interno dos
Componentes. Estes niveis correspondem as fases tradicionais do ciclo de vida do software:
elicitacdo, analise e modelagem, e projeto dos requisitos. Assim como no ciclo tradicional
de desenvolvimento de software, em Catalysis, pode-se retornar ao nivel anterior para
remover inconsisténcias com o dominio do problema e com a especificagdo [D’Souza,
1999].

No nivel Dominio do Problema ¢ dada énfase no entendimento do problema,
especificando-se “o qué” o sistema deve atender para solucionar o problema. Em seguida,



na Especificagdo dos Componentes, é descrito o comportamento do sistema de uma forma
ndo ambigua e, no ultimo nivel, Projeto Interno dos Componentes, define-se como serdo
implementados os requisitos especificados para os componentes [D’Souza, 1999].

4. Uma Extensdo do Fluxo de Anailise e Projeto do RUP com suporte a
Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC)

De modo a estender o fluxo de analise e projeto do RUP com suporte a DBC, tivemos que
adicionar algumas diretrizes especificas, como, por exemplo, adaptar atividades do fluxo de
analise e projeto, como também realizar a adicdo de uma nova atividade e de um novo
perfil de trabalhador, neste caso, no fluxo de projeto.

A adaptagcdo consiste, basicamente, na utilizacdo de artefatos (Modelo de Tipos,
Framework de Modelos e Modelo de Aplicacao do Framework) e principios do método
Catalysis (ver se¢do 3), assim como o suporte a reutilizacdo, permitindo tanto o
desenvolvimento “para reutilizacdo”, quanto “com reutilizagdo”. A Figura 1 apresenta a
proposta de extensdo, onde estdo identificadas as atividades adaptadas e adicionadas, assim
como o perfil do novo trabalhador.
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Figura 1. Extensio do Fluxo de Analise e Projeto do RUP com suporte a DBC

Segue-se uma apresentacao detalhada de cada atividade do fluxo de andlise e projeto
estendido. As atividades que ndo sofreram modificagdes (Projeto dos Casos de Uso,



Revisdo da arquitetura e do projeto) ndo serdo consideradas, uma vez que seu fluxo de
atividades manteve-se inalterado.

4.1 Analise Arquitetural

O objetivo da andlise arquitetural ¢ identificar os pacotes de andlise, os tipos 6bvios do
dominio e os requisitos especiais comuns. A Tabela 1 apresenta uma visdo geral desta
atividade.

Tabela 1. Visdo geral da atividade Analise Arquitetural

Objetivo (s)

» Entender o vocabulario inicial do dominio
Passos

1. Identificar Pacotes de Analise

2. Identificar Tipos 6bvios do Dominio

3. Identificar Requisitos especiais comuns

Esta atividade foi adaptada com a utilizacdo do conceito de tipos, oriundo do método
Catalysis, de modo a iniciar a inser¢do de artefatos propicios a reutilizagdo. O modelo
original do RUP trabalhava com a utilizacdio de classes de andlise, assim, mesmo
considerando essas classes, como entidades bésicas de anélise, optamos pela utilizagdo dos
tipos, o qual introduz um novo foco no processo: a orientagdo ao dominio. William Frakes
[1994], um dos maiores pesquisadores na area de reutilizagdo, advoga que o conceito chave
em reutilizacdo ¢ o dominio, o qual pode ser definido como uma area de aplicagdo, ou mais
formalmente, um conjunto de sistemas que compartilham decisdes de projeto.

O resultado mais significativo desta atividade ¢ a introdu¢do dos principios de
reutilizagdo, particularmente, a no¢do de dominio. Com base nos tipos iniciais identificados
sera especificada a arquitetura abstrata do dominio, conforme serd apresentada na proxima
secao.

4.2 Analise dos Casos de Uso

Uma vez identificado os tipos basicos, a analise dos casos de uso inicia-se. O objetivo
principal desta atividade ¢ especificar a arquitetura do dominio, com base nas informacdes
do fluxo de eventos dos casos de uso, e através da realizacdo da anélise do dominio'. A
proposta da utilizacdo da andlise do dominio ¢ para que a informagdo usada no
desenvolvimento do sistema, para um determinado dominio, seja identificada, capturada e
organizada com a proposta de ser reutilizada. A Tabela 2 apresenta uma visdo geral desta
atividade.

! Para a realiza¢io da andlise do dominio ndo foi definido nenhum método especifico, como, por exemplo, o
Feature Oriented Domain Analysis (FODA) [Kang, 1990] ou o Organization Domain Modelling (ODM)
[Simos, 1996], porém, este processo pode ser adicionado posteriormente.



Tabela 2. Visao Geral da atividade Analise dos Casos de Uso

Objetivo (s)

» Especificar a arquitetura do dominio
Passos

1. Identificar Tipos do dominio
Descrever as colaboragdes entre os tipos
Descrever atributos e associagdes dos tipos
Qualificar mecanismos de analise
Criar o Modelo de Tipos
Criar o Modelo de Frameworks

ATl

Criar o Modelo de Aplicacdo do Framework

A adaptacdo desta atividade, também foi realizada com a adi¢do de artefatos do método
Catalysis. O método considera que descrigdes de mais alto nivel de abstracdo, como
especificagdes e projetos, também podem ser particionadas e reutilizadas, ao contrario da
convencional reutilizacdo de codigo. Esses elementos reutilizaveis de mais alto nivel sdo
chamados de Framework de Modelos.

Um Framework de Modelos possui a estrutura de um pacote genérico, que contém
alguns tipos e suas caracteristicas. Esses tipos e caracteristicas podem ser definidos por
meio de placeholders, representados pelos sinais de <>, que consistem em defini¢des
genéricas a serem instanciadas conforme a aplicagdo do dominio [D’Souza, 1999].

Quando um Framework de Modelos ¢ aplicado, os tipos com placeholders sao
substituidos, para que se possa obter uma versdo do framework especializado para a
aplicacdo desejada. O artefato disponibilizado a partir dessa aplicacdo do Framework de
Modelos ¢ o Modelo de Aplicagdo do Framework. A Figura 2 mostra o Framework de
Modelos e o Modelo de Aplicagcdo do Framework, onde os tipos genéricos foram
substituidos pelos tipos especificos, no caso, Customer, ServiceOrder, Employee e Task.
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Figura 2. Framework de Modelos e Modelo de Aplica¢do do Framework

A atividade de analise dos casos de uso tem inicio com a especificagdo do Modelo de
Tipos (com base nas informagdes dos casos de uso e analise do dominio), identificando
atributos e operacgdes dos tipos de objetos, sem se preocupar com a implementagdo. Ainda
neste passo, pode-se utilizar o dicionario de dados, para especificar cada tipo encontrado, e



a Object Constraint Language (OCL) [OMG, 2001], para detalhar o comportamento dos
objetos, sem ambigiiidades.

Uma vez identificados e especificados, os tipos s3o agrupados em Framework de
Modelos. Framework de Modelos sao especificados em um alto nivel de abstracao,
estabelecendo um esquema genérico que pode ser importado, com substituicdes e
extensdes, de modo a gerar aplicagdes especificas [D’Souza, 1999]. Adicionalmente
concebido como um Framework de Modelos, este se torna um artefato reutilizavel da fase
de anélise. Assim, podem-se especificar esses frameworks num alto nivel de abstracdo e
oferecer um processo para refind-los at¢ o nivel de um conjunto de componentes
interoperaveis [D’Souza, 1999].

Em resumo, os passos realizados pelo engenheiro de caso de uso, compreendem a
especificagdo do:

a) Modelo de Tipos;

b) Framework de Modelos;

¢) Modelo de Aplicagdo do Framework;

d) Modelos de Interacdes, representados pelos diagramas de colaboragdo, baseados
nos casos de uso.

Uma vez especificados, esses modelos sao utilizados na proxima atividade do fluxo de
analise e projeto para obter o projeto arquitetural.

4.3 Projeto Arquitetural

A partir dos modelos especificados na atividade anterior, especialmente, o modelo de tipos,
o projeto arquitetural inicia-se. O objetivo principal desta atividade ¢ projetar a arquitetura
do dominio, refinando os tipos especificados em classes de projeto, com suas interfaces,
visando a posterior materializagdo em componentes de software (Ti po->Cl asse-
>Fut ur o Conponent e). A Tabela 3 apresenta uma visdo geral desta atividade.

Tabela 3. Visido Geral da atividade Projeto Arquitetural

Objetivo (s)

» Projetar a arquitetura do dominio
Passos

1. Identificar classes de projetos

2. Identificar atributos e relacionamentos

3. Projetar interfaces

4. Criar Modelo de Classes

A adaptacdo desta atividade consistiu basicamente, do deslocamento do processo de
identificagdo dos subsistemas para uma fase posterior (Projeto dos Componentes). A
principal razao para este deslocamento foi devido a limitagdo da visdo de componente do
RUP, sendo voltada mais ao nivel fisico de pacotes de codigo de programagao, baseando-se
em componentes UML e diagramas de implantagdo. Assim, conforme sera apresentado na
secdo 4.5, este processo passou a ser mais coerente € sistematico.



4.4 Projeto das Classes

Nesta atividade, o foco estd inserido no projeto de uma particular classe, isto é, quais
operacdes e requisitos ndo funcionais sdo importantes e como essas classes colaboram entre
si. A Tabela 4 apresenta uma visdo geral desta atividade.

Tabela 4. Visao Geral da atividade Projeto das Classes

Objetivo (s)

» Projetar internamente as Classes
Passos
1. Identificar suporte a requisitos nao funcionais
2. Projetar a estrutura interna das classes
3. Refinar as colabora¢des entre as classes

A adaptacdo desta atividade consistiu em explicitar o projeto dos requisitos nao
funcionais, neste caso, distribuicao, baseando-se em estruturas reutilizdveis. Assim, a partir
das classes identificadas na atividade anterior aplica-se o padrao Distributed Adapters
Pattern (DAP) [Alves, 2001], a fim de realizar o suporte a distribuicdo. A se¢do seguinte
apresenta uma visao geral deste padrao.

4.4.1 Distributed Adapters Pattern (DAP)

O Distributed Adapters Pattern (DAP) [Alves, 2001] foi desenvolvido com a proposta de
refinar as camadas de distribui¢do numa arquitetura distribuida. O DAP, atualmente, ¢ uma
combinagdo do Facade, Adapter ¢ Factory design patterns [Gamma, 1995].
O DAP ¢ um padrao que estd inserido no contexto de comunica¢do remota entre dois
componentes, oferecendo os seguintes beneficios [Alves, 2001]:
e um componente pode acessar servicos remotos, oferecidos por outros
componentes;
e os componentes sdo independentes de Application Programming Interfaces
(API) de comunicagao;
e as modificagdes no cdodigo dos componentes, para oferecer suporte a
comunicag¢do, sao minimizadas;
e as mudangas no mecanismo de comunicagdo se tornam uma tarefa facilitada,
minimizando o impacto no codigo de negdcio.

A técnica adotada pelo DAP, para oferecer todas estas funcionalidades mencionadas
acima, ¢ introduzir um par de objetos adaptadores, visando conseguir um melhor
desacoplamento dos componentes dentro de uma arquitetura distribuida. Os adaptadores,
basicamente, encapsulam a API, que é necessaria para permitir o acesso distribuido ou
remoto para objetos de negdcio. Deste modo, a camada de negocio de uma aplicagdo torna-
se independente em relacdo a camada de distribuicdo ¢ as mudangas nesta camada nao
causam impactos.

No padrio, existem dois tipos de adaptadores: Source Adapter ¢ Target Adapter. Em
uma tipica intera¢do, um objeto que possua a interface do usudrio em uma maquina solicita
servigos de um source adapter localizado na mesma maquina. O source adapter, em
seguida, solicita os servicos de um correspondente target adapter, residido em uma



maquina remota. Finalmente, o farget adapter solicita servigos de um objeto Facade, co-

localizado com o target adapter. A Figura 3 [Alves, 2001a] mostra este exemplo.
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Figura 3. Um exemplo do DAP.
4.4.2 Aplicando o DAP

A partir do modelo de classes, sdo identificadas as classes que serdo distribuidas. A Figura
4 mostra o projeto das classes ap6s a aplicacao do DAP.
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Figura 4. Estrutura do Padriao DAP.

As classes Source e Target abstraem os componentes de negocio. A interface
Targetlnterface abstrai o comportamento da classe Target em um cenario distribuido. De
qualquer modo, esta interface e as classes, Source e Target, nao possuem coddigo de
comunicacdo. Estes trés elementos constituem uma camada independente de distribui¢ao.

Os principais elementos do padrao de distribuicao sao SourceAdapter e TargetAdapter.
Estes elementos estdo ligados a uma API especifica de distribui¢do e encapsulam os
detalhes de comunicagdo. SourceAdapter ¢ um adaptador que isola a classe Source do
codigo de distribuicdo. Este reside na mesma maquina que o Source e trabalha como um
proxy para o TargetAdapter. Este ultimo reside em outra maquina, isolando a classe Target
do codigo de distribuicdo. Como SourceAdapter e TargetAdapter, usualmente, residem em
maquinas diferentes, e ndo interagem diretamente: TargetAdapter implementa
Remotelnterface, da qual SourceAdapter depende [Alves, 2001].



A classe NameService possui operagdes para registrar ¢ efetuar lookup em um objeto
remoto; ambos adaptadores usam esta classe, a qual representa um servigo genérico de
nomes ¢ ¢ comum em muitas plataformas de distribuicdo. A classe Initializer reside na
mesma maquina que as classes Target e TargetAdapter, e ¢ responsavel por criar objetos
TargetAdapter e Target.

Uma vez projetado as classes, o projeto dos componentes inicia-se.

4.5 Projeto dos Componentes

Nesta atividade, projetam-se internamente os componentes, juntamente com outros
requisitos ndo funcionais, destacando-se: tolerancia a falhas, caching e persisténcia. A
Tabela 5 apresenta uma visao geral desta atividade.

Tabela 5. Visdao Geral da atividade Projeto dos Componentes

Objetivo (s)

» Projetar internamente os Componentes
Passos

1. Projetar o Modelo de Componentes

2. Projetar outros requisitos ndo funcionais

3. Refinar as colaboragdes entre as classes

A adaptacdo desta atividade consistiu em definir uma sistematica para o mapeamento
direto entre classes e componentes, além de definir como outros requisitos ndo funcionais
sdo projetados. Esta atividade, no modelo atual do RUP, encontrava-se bastante vaga, em
virtude do processo nao ter, inicialmente, a orientagdo a reutilizagao.

Assim, com base no modelo de classes com a estrutura do padrdo DAP, o modelo de
componentes ¢ projetado. As classes definidas anteriormente (adaptadores, classes de
servicos distribuidos e classes de negocio) sdo mapeadas para os componentes
correspondentes, conforme mostra a Figura 5. Os componentes Source e CustomerTarget
abstraem as regras de negocio do dominio do problema. A interface /Customer abstrai o
comportamento do componente CustomerTarget num cenario distribuido. Tanto esta
interface como os componentes, Source e CustomerTarget, ndo possuem codigo de
distribuicao. Esses trés elementos constituem uma camada independente de distribuigao,
conforme ¢ mostrado na parte superior da Figura. Os demais componentes estdo conectados
a uma especifica API de distribuicao e encapsulam os detalhes de comunicagao.
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Figura 5. Projeto do Modelo de Componentes

Uma vez projetados os componentes, podem-se projetar outros requisitos nao
funcionais.

4.5.1 Outros requisitos nao funcionais

Os adaptadores, anteriormente apresentados, tratam com detalhes basicos de distribuicao e
ocultam estes detalhes do codigo de negécio e de interface. Estes podem, também,
adicionar outros requisitos ndo funcionais, mantendo a integridade da camada independente
de distribui¢do. Nesta secdo, serd mostrado como os adaptadores podem realizar a adig¢do
destes requisitos, que podem ser uteis para projetar componentes distribuidos [Alves,
2001al].

i. Tolerdncia a Falhas. O componente SourceAdapter nao possui mecanismo de
tolerancia a falhas. Assim, se ocorrer um erro de comunica¢do ou se o servidor estiver
indisponivel, este, simplesmente, gera uma exce¢do de comunicagdo. No entanto, este
componente pode, adicionalmente, implementar mecanismos de tolerancia a falhas.

Se o componente SourceAdapter recebe uma excecao remota quando interage com o
TargetAdapter, ele pode implementar a politica de tentar contactar o TargetAdapter
novamente durante um certo periodo de tempo, ou tentar contactar outro TargetAdapter.
Esta politica pode ser implementada pelo SourceAdapter de maneira transparente a camada
independente de distribuigao.

ii. Caching. Algumas operagdes podem retornar uma consideravel quantidade de dados,
entretanto somente parte deles sera util em determinado momento. Enviar todos os dados de
uma s6 vez para o cliente pode ndo ser desejavel, uma vez que pode causar um impacto
negativo de performance na rede. Uma possivel solucdo ¢ enviar um cache com parte dos
dados necessarios e transferir mais dados @ medida em que uma falha ocorra.

Um componente SourceAdapter pode implementar este comportamento de caching.
Quando uma operagdo de consulta retorna muitas entradas, parte destas sdo utilizadas para



inicializar um SourceAdapter. Um cliente, por exemplo, um Servlet, pode obter as entradas
deste adaptador.

Quando uma falha ocorre num SourceAdapter, este contacta o TargetAdapter, a fim de
obter mais entradas. Este comportamento de caching ¢ implementado pelo SourceAdapter
de forma totalmente transparente ao cliente.

iii. Persisténcia dos Dados. A fim de facilitar a persisténcia dos dados, pode-se reutilizar
os componentes do Framework Persistence [Sobral, 2001], que utiliza os principios dos
padrdes apresentados em [Yoder, 1998], para mapeamento de objetos de negodcio para
banco de dados relacional.

Esse framework ¢ composto, basicamente, de quatro componentes especificos e de
outros componentes pertencentes a biblioteca da linguagem Java. A Figura 6 mostra os
componentes especificos e suas dependéncias. O componente ConnectionPool, através de
sua interface IConnectionPool, realiza a geréncia e conexao com o banco de dados utilizado
na aplicagdo. O componente DriversUtil, com base em defini¢des eXtensible Markup
Language (XML) [W3C, 2001], contém as informag¢des dos drivers de banco de dados
suportados, disponibilizadas através de sua interface [DriverUtil. O componente
TableManager gerencia o mapeamento de um objeto para tabelas do banco de dados,
disponibilizando seus métodos pela interface /TableManager. O componente persistente da
estrutura FacadePersistent, através de sua interface [PersistentObject, disponibiliza os
valores que devem ser adicionados ao banco de dados, passando parametros ao componente
TableManager.
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Figura 6. Framework Persistence

Apos o projeto dos componentes do dominio do problema, passa-se para a atividade de
projeto das aplicagdes, que corresponde ao desenvolvimento com reutilizacdo. A extensio
proposta neste trabalho, ndo considerou o projeto de concorréncia, porém, este requisito
nao funcional também poderia ser adicionado nesta atividade.



4.6 Projeto das Aplicacoes

Apo6s a disponibilizagdo dos componentes para reutilizagdo, deve existir uma maneira
sistemdtica e progressiva de realizar o desenvolvimento das aplicagdes reutilizando estes
artefatos. O modelo atual do RUP nio define este processo, deixando esta tarefa totalmente
a cargo do desenvolvedor. Deste modo, foi definida a inclusdo desta nova atividade, Projeto
das Aplicagdes, juntamente com a adi¢do do perfil de um novo trabalhador: o engenheiro
de aplicacdes. A Tabela 6 apresenta uma visdo geral desta atividade.

Tabela 6. Visao geral da atividade Projeto das Aplicacoes

Objetivo (s)

» Projetar as Aplicagdes reutilizando os componentes
Passos

1. Identificar componentes

2. Consultar componentes

3. Selecionar componentes

4. Compor aplicagdes

As sec¢des seguintes apresentam uma visao detalhada de cada passo.
4.6.1 Identificar Componentes

O primeiro passo durante o projeto das aplicagdes, consiste em identificar os componentes
necessarios com base nos requisitos das aplicagdes. Inicialmente, num alto nivel de
abstracdo, o engenheiro de aplicagdes define a decomposi¢do dos requisitos em
componentes. Mesmo com a utilizagdo de padrdes no projeto dos componentes e separando
as funcionalidades em componentes especificos (distribuicdo, caching, persisténcia), o
trabalho de decomposicdo das aplicagcdes em componentes ¢ extremamente complexo, e,
muitas vezes, este processo pode ndo ser realizado diretamente, sendo necessario a
decomposi¢cdo em componentes de granularidade ainda menor, de modo a gerenciar esta
complexidade.

Assim, técnicas efetivas de engenharia de requisitos podem ser utilizadas, a fim de
auxiliar o processo de identificagdo dos componentes necessarios a aplicagao.

4.6.2 Consultar Componentes

O passo de consulta dos componentes ¢ realizado de modo a buscar componentes
disponiveis que possam ser utilizados no projeto da aplicagdo. Este passo, para tornar-se
mais efetivo, deve ser suportado por um repositorio [Sametinger, 1997] que contém uma
cole¢dao de componentes disponiveis para reutilizagcdo podendo ser, por exemplo, agrupados
por dominios de aplicacdes.

Diversas técnicas podem ser utilizadas para auxiliar na busca por componentes, desde
mecanismos baseados em palavras chaves ou introspeccdo computacional, como
mecanismos mais complexos baseados em ontologias [Braga, 2000] ¢ agentes de software
[Ye, 2002].



4.6.3 Selecionar Componentes

Uma consulta por componentes, normalmente, resulta numa lista de componentes
disponiveis. Conseqiientemente, esta lista tem que ser analisada de modo a permitir uma
reutilizacdo efetiva por parte das aplicagdes. Dependendo dos componentes disponiveis, um
conjunto de diferentes a¢des pode ser necessario:

i. Se o conjunto de componentes, resultante da consulta, contém um componente que
satisfaca os requisitos da aplicagdo, a reutilizagdo “perfeita” ¢ realizada. Porém, esta taxa de
sucesso imediato ndo ¢ muito provavel, mesmo no contexto de linhas de produto.

ii. O caso mais provavel ¢ o componente ndo atender todos os requisitos necessarios
para o projeto da aplicacdo. Neste caso, um processo de adaptacio € necessario.

iii. Por fim, caso nenhum componente possa ser encontrado, a atividade de projeto dos
componentes ¢ entdo realizada, de modo a atender os requisitos da aplicagdo e tornar este
artefato passivel de uma posterior reutilizagao.

4.6.4 Compor Aplicacoes

O tultimo passo do projeto das aplicagdes consiste na sua composi¢do. Apds a identificagao
e selecdo dos componentes necessarios, o engenheiro da aplica¢do projeta as dependéncias
e estabelece os contrato entre os componentes.

Por fim, sdo realizados os testes e os processos de documentagdo e implantagdo, que
estao fora do escopo deste artigo.

5. Trabalhos Relacionados

Ambler [2002] apresenta uma proposta de extensdo do RUP através da adi¢ao de um novo
fluxo: Gerenciamento de Infra-estrutura (Infrastructure Management). O autor justifica que
a fim de se obter os beneficios da reutilizacdo, deve-se contar com uma estratégia de
gerenciamento de reutilizagdo efetiva, definida através de um conjunto de sete principios de
reutilizag¢do a serem incorporados ao utilizar o processo.

Moraes [2002] descreve o framework ARCADE (ARChitecture-based Analisys and
DEsign), baseado em arquitetura de software, para extensao do fluxo de analise e projeto do
RUP visando a reutilizagdo. O framework estende o RUP com a adicdo de duas novas
atividades (Projetar conectores e Selecionar componentes), ¢ adapta as ja existentes
utilizando desenvolvimento baseado em componentes, padrdes de projeto e middleware.

A principal diferenca da nossa proposta, em relagdo aos trabalhos mencionados, esta na
clara definicdo das atividades para realizar tanto o desenvolvimento para reutilizacdo,
quanto com reutilizacdo. Além de oferecer um suporte sistematico ao projeto dos requisitos
ndo funcionais e considerar artefatos reutilizaveis ndo somente como codigo.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste artigo, apresentamos uma proposta de extensio do RUP com suporte a
desenvolvimento baseado em componentes, que integra principios e artefatos do método
Catalysis para apoiar tanto o desenvolvimento, como a reutilizagdo de componentes de um
dominio do problema.



A extensdo proposta viabiliza a analise e o projeto de aplicagdes e componentes de uma
forma sistematica e incremental, contribuindo como uma tentativa de considerar a
reutilizacdo nos projetos que utilizam o RUP.

Como trabalhos futuros, pretendemos desenvolver um estudo de caso a fim de refinar o
processo de extensdo. Além disso, dois aspectos ndo considerados neste artigo merecem
uma posterior investigagdo: o impacto causado nos fluxos de implementacao e teste devido
a extensdo proposta, e, sobretudo, a analise do aspecto dinamico do RUP.
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