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4
Realizacdao de ACCA

Resumo
Neste capitulo é apresentada uma proposta para a realizagdo das camadas

arquiteturais, propostas em ACCA. Para auxiliar o entendimento deste capitulo é
apresentado o problema de marca¢do de compromissos. Com relagdo a
realizagcdo das camadas, é descrita a proposta de contratos de coordenagdo
apresentada em Lano et al. (2002) para a realiza¢do da camada de coordenagao.
Em seguida, é apresentado um framework desenvolvido especialmente para a
realiza¢do da camada de composi¢cdo. Finalmente, é recomendado um conjunto
de ferramentas de apoio ao armazenamento e a catalogacdo de artefatos de
software, que sdo um exemplo da realiza¢do das abstracoes e dos servigos

necessarios a camada Artefatos de Software de ACCA.

4.1.
O Problema Exemplo

A marcacdo de compromissos e reunides ¢ o exemplo utilizado neste
capitulo para auxiliar a entender como que a realizacdo dos conceitos de ACCA
pode contribuir para o desenvolvimento de solu¢des baseadas em componentes.
Este exemplo foi inspirado no estudo de caso proposto em (Ferreira et al., 2003).

4.1.1.
Marcac¢ao de Compromissos

Atualmente, a integracdo de diferentes sistemas de marcacdo de
compromissos ocorre de maneira limitada, isto ¢, ndo existe uma forma integrada
de agendar compromissos com participantes que utilizam diferentes sistemas para
esta finalidade.

Suponha que todos os servicos de marcagdo de compromissos existentes
estdo acessiveis via Internet e que cada sistema dispde de pelo menos trés
operacdes bdésicas: marcar compromisso, desmarcar compromisso € consultar

disponibilidade. Cada servico ¢ disponibilizado por meio de um provedor de
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servigos. Este provedor recebe requisi¢des no formato de algum protocolo de
acesso (por exemplo, SOAP), utilizando algum protocolo de transporte (por
exemplo, SMTP ou HTTP). Uma das caracteristicas intrinsecas ao problema ¢
uma possivel indisponibilidade dos servigos durante o processo de tomada de
decisdo. Boa parte dos servigos de marcacdo de compromissos esta
disponibilizada em PCs, telefones celulares ou PDAs que podem ser desligados ou
desconectados da rede periodicamente.

E importante observar que uma maior variedade de sistemas de agenda,
implica em uma maior quantidade de detalhes que precisam ser considerados na
composi¢ao de artefatos, necessaria ao processo integrado de marcagdo de
COmMpromissos.

4.1.2.
Marcaciio de Compromissos: Cenario de Uso

Neste cendrio de uso, deseja-se marcar um encontro entre um grupo de
participantes (Figura 19). Porém, para que este encontro ocorra, cada participante
envolvido no compromisso impde um conjunto de dependéncias ou restri¢des
(Figura 19, Figura 20). Todas as dependéncias podem ser descritas utilizando-se
regras (Figura 20) que restringem as alternativas possiveis para que um

participante esteja presente em um compromisso.

Deborah @ Outlook ‘

Jodo @ Outlook Vera @ Outlook ‘

Maria @ Lotus H José @ Lotus H Marcus @ XPTO

Legenda . B .
Servigo de Marcagéo de Compromissos

- MarcarCompromisso
- DesmarcarCompromisso
- Disponivel

’ usuario @ tecnologia

_ Dependéncia entre os Servigos

Figura 19 — llustragdo de cenario de servigos de marcagdo de compromissos

Deseja-se marcar um compromisso cuja previsdo de dura¢do ¢ de duas
horas, na semana de 22 de agosto de 2003. No cenario elaborado (Figura 19,
Figura 20), Jodo ¢ diretor executivo da empresa A e utiliza o Microsoft Outlook®
como o seu servico de agenda. Agora imagine uma situacdo em que Joao pretenda

agendar um compromisso com Deborah e Vera, que trabalham na mesma empresa
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A, e com Maria da empresa B (Figura 19). A empresa B adota o IBM Lotus
Notes® como servigo de agenda.

Analisando com mais aten¢do o conjunto de dependéncias existentes, ¢&
possivel observar que Maria, da empresa B, requer que o seu companheiro de
trabalho José esteja presente na reunido. Por sua vez, José requer a presenca do
consultor externo Marcus, que utiliza o cliente XPTO para marcagao de

COmMpromissos.

0 |[Jo&o deseja marcar compromisso com Maria, Vera e Deborah

1 | Jodo deseja marcar compromisso com Maria

1.1 | Maria deve estar disponivel

1.2 | Maria s6 marca compromisso quando Jodo confirmar a retribuigdo da visita

1.3 | Maria depende da presenca de José

1.3.1 | José deve estar disponivel

1.3.2 | José depende da presenca de Marcus

1321 | Marcus deve estar disponivel

1322 | Marcus deve estar presente

1.3.3 | José deve estar presente

2 | Jo&o deseja marcar compromisso com Vera

2.1 | Vera sé pode marcar compromissos na sexta feira

2.2 | Para Vera, ndo pode haver compromisso para 0 mesmo horario

3 | Jo&o deseja marcar compromisso com Deborah

Figura 20 — Regras para o cenario de uso de marcagcdo de compromissos

4.2.
Contratos de Coordenacao

Para ilustrar a realizacdo da camada de coordenacdo de ACCA, neste
trabalho ¢ utilizada a proposta apresentada em Lano et al. (2002), chamada de
contratos de coordenacdo. Esta abordagem foi escolhida, pois apresenta uma
ferramenta de apoio ao desenvolvimento de solugdes (ATX Software, 2002;
Gouveia et al., 2001) utilizada para auxiliar o processo de geragdo de cddigo.
Além desta abordagem, existem outras propostas alternativas que poderiam ser

utilizadas com pequenas adaptacdes para esta mesma atividade (Hollingsworth,

1995; IBM BPEL, 2002; Workflow, 2003).

3.1 | Para Deborah, Jodo tem prioridade, desmarcar compromissos coincidentes previamente agendados
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A utilizagdo de contratos de coordenagdo ¢ apresentada em Lano et al.
(2002) como forma de organizar aplicagdes em termos de regras de negocio e
outras invariantes necessarias para a integracdo e a restricio do comportamento

conjunto dos componentes aos quais o contrato se aplica.

Reacéo Executar Executar
> Antes Antes
(before) (before)
Evento ‘
Substituir A
Execugéo \
(do) | Comportamento:
| Agdes definidas pelas regras
!
v
Executar Executar
Depois Depois
(after) (after)
Regra: R1 Regra: R2

Figura 21 — Modelo de coordenagéo utilizado (Lano et al., 2002)

Neste modelo (Figura 21), baseado nos conceitos de superposicdo (Katz,
1993), chamadas explicitas a um método correspondem a um evento e sdo
desacopladas da execugdo do servigo, permitindo assim que as regras definidas no
contrato interceptem a chamada. Apds esta interceptacdo, ¢ possivel encadear ou
sobrepor o comportamento necessario para gerar a solucdo desejada. Este
mecanismo ¢ especificado por meio de regras do tipo evento — reagdo. Este
conjunto de regras pode incluir agdes antes ou depois da execugdo de determinado
servigo, além de opcionalmente substituir o comportamento a ser executado.

Abaixo sao descritos os campos utilizados na especificagdo de um contrato

para a coordenagdo de componentes de software.

contract NoneContrato
partici pants
attributes .
operations
coordi nation

Nonme Regra:
when *->> evento && (condi cdes)
before { ..
do{ ...}
after { ... }

end contract

Figura 22 — Contrato de coordenacao: sintaxe

O cabecalho de um contrato define o nome do contrato e os participantes
envolvidos. Em ACCA, estes participantes correspondem as composi¢des sujeitas

as regras de coordenagdo. Além disto, em um cabegalho ¢é possivel definir novos
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métodos que podem ser utilizados na execucdo do contrato, € novos atributos
passiveis de manipulacao que representam o estado do processo de coordenagao.
No restante do corpo do contrato sdo especificadas as regras que relacionam
eventos e condigdes a tratamentos especificos. A cldusula when identifica
justamente as condigdes e 0s eventos, € associa a esta restricao procedimentos que
serdo executados antes ou depois de sua ocorréncia, especificados pelas diretivas
before e after, respectivamente. Nesta definicdo de regras ainda ¢ possivel
substituir a ocorréncia de um evento, sobrepondo o seu comportamento padrdo
por um procedimento determinado pela diretiva do. Estes procedimentos e
comportamento sao prescritos utilizando Java como linguagem de programacgao.

4.2.1.
A Camada de Coordenac¢ao de ACCA

No caso da técnica aplicada para a realizacdo da camada de Coordenagao de
ACCA (Figura 23), existe uma aplicacdo, chamada Coordination Development
Environment (ATX Software, 2002), responsavel pela geragdo de cddigo
(Gouveia et al., 2001).

Em tempo de construcao, esta ferramenta ¢ utilizada para converter as
especificagdes contidas em um contrato em um conjunto de codigos-fonte
correspondentes a implementacdo do padrdo de coordenagdo proposto em

(Andrade et al., 2000).

Padrdo de Coordenagao «interface»
Subjectinterface

-Chain of Responsability 0..* D

[ 1
ISubjectProxy| SubjectToProxyAdapter| Coordination Development Environment

‘ ‘ +operation()
ISubjectPartner +_operation()

— B |
— )

Contract ContractSubjectConnector *+_operation()

Figura 23 — Realizacdo da camada de coordenacao

A partir de um contrato e de componentes Java ¢ gerada toda a estrutura
necessaria ao processo de coordenacdo. Neste trabalho, estes componentes Java

sdo restritos a interfaces criadas para a interagdo com construtos da camada de
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composi¢ao de ACCA. Portanto, participam do processo de coordenacdo somente
instancias de implementagdes desta interface.

Na Figura 23, o padrdo de coordenagdo apresentado (Andrade et al., 2000)
correspondente ao projeto da proposta de contratos de coordenagdo (Lano et al.,
2002). Nesta proposta é possivel identificar o padrdo de projeto Chain of
Responsability (Gamma et al.,, 1995), que ¢ a estrutura responsavel por
implementar o encadeamento e a seqiiéncia de agdes necessarias para a realizagdo
do modelo de coordenacao proposto (Figura 21).

4.2.2.
O Problema Exemplo: Realizacido da Camada de Coordenacio

Em Ferreira et al. (2003), um algoritmo baseado no majority consensus
(Thomas, 1979) foi utilizado para agendar compromissos em grupo e obter
consenso em possiveis situagdes de conflito.

Abaixo sdo transcritos alguns contratos de coordenagdo que correspondem a
extensdao do algoritmo utilizado. Esta extensdo corresponde a implementacdo das
regras descritas na Figura 20. Antes de cada contrato, para facilitar o seu
entendimento, as regras sdao detalhadas em conjunto com um modelo de

coordenacdo equivalente.

1 | Jo&o deseja marcar compromisso com Maria

1.1 | Maria deve estar disponivel

1.2 | Maria s6 marca compromisso quando Jo&o confirmar a retribuicdo da visita

1.3 | Maria depende da presenga de José

1.3.1| José deve estar disponivel

1.3.2| José depende da presenga de Marcus

321 | Marcus deve estar disponivel

1322 | Marcus deve estar presente

1.3.3 | José deve estar presente

Figura 24 — Regras impostas para compromissos entre Jodo, Maria, José e Marcus
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before

Date retribuir = sugerirData();
Vector participantesSugeridos = sugerirParticipantes();

,,,,,,,,,,, before I ””””,,,@4, o . - ;
while (ljoao(retribuir, "Retribuindo... " + titulo,

maria.marcar(...) . _ _ . _ . _. L participantesSugeridos))

&& (! maria.estaDisponivel(data) ) && ( maria.estaDisponivel(data) )

""""" maria.marcar(...) { retribuir = sugerirData(); }

f i
! do i
! 1
! i

retunfalse; ¢ L iea Formimem. -
1
S p A L do !
I after I I

Regra 1.1: Maria deve estar disponivel

Regra 1.2: Jodo deve retribuir a visita

Figura 25 — Restrigdes 1.1 e 1.2 de Maria

contract JoaoMaria
partici pants
j oao: Agenda;
mari a: Agenda;
operations
public Date sugerirData(){
/* método que sugere data para narcar retribuicdo a visita */

public Vector sugerirParticipantes(){
/* método que sugere participantes de retribuicdo a visita
* maria e joao serdo os participantes sugeridos */

coordi nati on
Mar i aDeveEst ar Di sponi vel :
when *->> maria.marcar(data, titulo, participantes)
&% (! maria. estabi sponivel (data))
do{
return fal se;

¥
JoaoDeveRet ri buir Vi sitaMari a:
when *->> maria. marcar(data, titulo, participantes)
&& (mari a. est aDi sponi vel (data))
bef or e{
Date retribuir = sugerirData();
Vector partici pantesSugeridos =
sugerirParticipantes();
while (!joao(retribuir, "Retribuindo... " +
titul o, participantesSugeridos)) {
retribuir = sugerirbData();

}

b
end contract //JoaoMari a

Figura 26 — Contrato com as regras de Maria para marcar compromissos com Joao

maria.estaDisponivel(data) e L

&& (! jose.estaDisponivel(data)) f~ ~ ~ T TTTTTTTT maria.marcar(...)

&& ( maria.estaDisponivel(data) )

]
! do |
! return false; H
! ]
| after |

Regra 1.3.1: José deve estar disponivel Regra 1.3.3: José deve estar presente

Figura 27 — Restrigdes 1.3.1 e 1.3.3 de Maria e José

r
_._._._._‘f ________ i
after

jose.marcar(data,titulo)

N

contract MariaJose
partici pants
mar i a: Agenda;
j ose: Agenda;
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coordi nation
JoseDeveEst ar Di sponi vel :
when *->> mari a. est abi sponi vel (dat a)
&& (!j ose. estabi sponivel (data))
do{
return fal se;

JoseDeveEst ar Present e:
when *->> maria.marcar(data, titulo, participantes)
&& (mari a. est aDi sponi vel (data))
after{
jose.marcar (data,titul o, participantes);

end contract //Mari a.Jbse

Figura 28 — Contrato com as regras de José para marcar compromissos com Maria

jose.estaDisponivel(data) j———- L --------- jose.marcar(...)

&& (! marcus.estaDisponivel(data) ) d && ( jose.estaDisponivel(data) )
o

Regra 1.3.2.1: Marcus deve estar disponivel Regra 1

Figura 29 — Restri¢gdes 1.3.2.1 e 1.3.2.2 de Marcus e José

Como descrito na Figura 29 e Figura 27, o contrato que expressa as regras
de Marcus para marcar compromissos com Jos¢ ¢ equivalente ao contrato

apresentado na Figura 28 e portanto ndo serd transcrito novamente.

2 | Jodo deseja marcar compromisso com Vera

2.1 | Vera s6 pode marcar compromissos na sexta feira

2.2 | Para Vera, ndo pode haver compromisso para 0 mesmo horario

| before |

N

_._._._._df ________ i
after

marcus.marcar(data,titulo)

N

.3.2.2: Marcus deve estar presente

___________ >©—b| before | —————-——-——>©—P| before |

vera.marcar(...) && ——————— L --------- vera.marcarf(...)
(! data.obterDiaSemana.equalsignoreCase(“Sexta”)) i && (! vera.estaDisponivel())

| do

Regra 2.1: RegraVeraSexta Regra 2.2: RegraVeralndisponivel

Figura 30 — Dependéncias para compromissos entre Vera e Jodo
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contract JoaoVera
partici pants
j oao: Agenda;
ver a: Agenda;
coordi nation
Restri coesVer a:
when *->> vera. marcar(data, titulo, participantes)
&& ((!'vera. estabi sponivel (data))
|| (!data.obterD aSermana(). equal sl gnoreCase("Sexta")))
do{
return fal se;
};

end contract //JoaoVera

Figura 31 — Contrato com as regras de Vera para marcar compromissos com Joao

3 | Jodo deseja marcar compromisso com Deborah

3.1 | Para Deborah, Jodo tem prioridade, desmarcar compromissos coincidentes previamente agendados

___________ FQ—' before

deborah.marcar(...) deborah.desmarcar(data)
&& (! deborah.estaDisponivel(data) )

Regra 3.1: Jo&o tem prioridade

Figura 32 — Dependéncias para a marcagdo de compromisso entre Deborah e Jo&o

contract JoaoDeborah
partici pants
j oao: Agenda;
debor ah: Agenda;
coordi nation
Rest ri coesDebor ah:
when *->> deborah. marcar(data, titulo, participantes)
&& (! deborah. est aDi sponi vel (data))
bef or e{
debor ah. desmar car (dat a) ;
b

end contract //JoaoDebor ah

Figura 33 — Contratos com as regras de Deborah para marcar compromissos com Jo&o

4.3.
Um Framework para a Composicao de Artefatos de Software

A maquina de composicao proposta nesta dissertagao procura oferecer uma
solugdo flexivel capaz de permitir a invocacdo de qualquer tipo de componente,
independente da tecnologia utilizada para sua implementagdo. Isto acaba

permitindo que diferentes tecnologias convivam como partes de um Unico sistema.
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Além da geréncia de protocolos de comunicagdo e da invocagdo dos componentes,
¢ oferecida uma infra-estrutura basica para a reunido de artefatos de software em
construcdes mais complexas.

A abordagem de frameworks orientados a objeto (Johnson, 1997;
Fayad,1999) foi escolhida por permitir que o tratamento de protocolos ¢ as
peculiaridades de cada tecnologia sejam transformados em pontos de
flexibilizagcdo, passiveis de extensdo. Além disto, com o uso da técnica de
framework € possivel combinar diferentes modelos de composi¢do por meio da
implementagdo dos diferentes pontos de flexibilizagdo disponiveis. Outra provavel
vantagem da utilizacdo desta abordagem ¢ a possibilidade de reutilizar adaptacoes,
necessdrias ao convivio entre tecnologias de componentes, em diferentes

instancias do framework.

:‘l

K= Contexto
/l\

[ N2 [

Protocolo de

Comunicagéo

T 7~ T
N

Protocolo de
Transporte

|

Conversdo Semantica

Tratamento

Figura 34 — Pontos de flexibilizagdo do framework de composic¢ao

Ao todo, sdo cinco os principais pontos de flexibilizagdo do framework
(Figura 34): o protocolo de transporte (por exemplo, HTTP e SMTP), o protocolo
de comunicacao (por exemplo, SOAP), a conversao utilizada para promover o
entendimento semantico, a forma de controle do acesso a informagdes em um
contexto ¢ a forma de tratamento interno das informacdes.

Estes pontos de flexibilizacdo permitem que o framework seja instanciado
para diferentes tecnologias de componentes sem que o nicleo de composigao seja
reconstruido. O nucleo de composicao implementado corresponde a um fluxo
padrdo de distribuicdo interna de mensagens. O nulcleo também ¢ a parte
responsavel por organizar todas as politicas ou as restricdes necessarias a
ocorréncia de composi¢des. Além disto, ele fornece uma estrutura basica para o
compartilhamento de informacdes e de servicos ao grupo de composig¢des
existente.

Uma conseqiiéncia indireta da instanciacdo dos pontos de flexibilizagdo

propostos ¢ o modelo de chamada dos componentes. Uma chamada a um
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componente pode ser sincrona ou assincrona. Para que seja possivel a convivéncia
destes dois modelos, o0 método de envio de mensagens ¢ desacoplado do método
de recebimento. Com esta abordagem, ¢ possivel emular o sincronismo por meio
da seqiiéncia de envio de uma requisi¢do e da consulta continua por uma resposta.
No caso de componentes distribuidos, o sincronismo sempre foi uma artimanha de
execu¢ao implementada para simular uma comunicagdo continua entre as partes
(Frolund, 1996).

4.3.1.
Projeto do Framework de Composicao

A Figura 35 apresenta uma visdo geral do design do framework com todas

as entidades necessarias para a composi¢ao, 0 monitoramento e a invocagdo de

componentes.
P |:1/M interface .framework.ClientPolicy
.framework.Message .CompositionTransport
‘i_uies_ | composition.framework.Client
1.7 transactioniD:String +sendvoid #FmyPolicy:ClientP olicy
contentObject e — — +receivellessageMessage | .| #aBus:CommunicationBus chainOfResponsahility
- bus:CommunicationBus
/\ uses 1 — = [ transportCompaositionTransport
: uses :
1 1
- framework. AbstractContext subject -« framework. AbstractHandler
o — — — — ] _ ..framework.Compositor
0 -handlers™ector ahserver FelientClient
#rompositorCompositor -pendingTransactions:HashMap
contertiDeSting -registeredHandlers:Hashhap
newTransactionlD:String
1 1 1
composite composite
«.handlers.HandlerList
-myHandlersVectar o.*
Context.ContextList fegisteredHandlers
0.*
-myContexts:Hashmap -
5 Runnabie [ Guses ierator
AT k.C icationBus T K. i
FeontexdList: Contexdlist #ollseMessageint
#hread Thread #receivedMessanesvector
FioManager.Client .
#receivedh M Container | 'eceivedRESpONSES | . et boolean
#FreceivedResponses:MessageContainer +nextOhject
#actory. CompaositionFactory receivedRequests | +consultObject
+remaovevaid

responseMessage

+add:vaid

Figura 35 — Visao geral do framework

O nucleo deste framework oferece uma estrutura basica de composigao,
implementada na estrutura Context-Handler (Figura 36), por meio do padrao de
projeto Observer (Gamma et al.,, 1995). Esta estrutura é responsavel pela

manutencdo de estados ¢ do fluxo de execucao das acdes. Por meio das classes
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AbstractContext e AbstractHandler, é possivel manter o estado de execu¢ao dos
processos € associar tratadores aos estimulos esperados, respectivamente. Com
esta abordagem, todos os componentes residentes em um contexto podem
potencialmente interceptar e manipular cada chamada que ultrapasse a fronteira
ficticia definida pelo contexto. Cada componente pode contribuir com as
informacdes essenciais para o seu contexto ou ainda, usufruir os servigos

oferecidos pelo framework ou pelas demais unidades presentes em uma

composi¢ao.
framework AbstractHandier framewnrk Abs tractContext
—_ = 0.
#Felient Client subject -handlersVector o

Frompositor:Compositar
observer

contexdlD:String |

| uses

W 1.7

framework.Message

camposite

-y Contexts:Hashiap

transactionlD:String
content:Ohject

.framework.Client

T
|
|
|
: composition.context.ContextList
|
|
|
|
|

Figura 36 — Framework foco na classe Context

A classe AbstractContext (Figura 36) ¢ um Subject do padrio Observer
(Gamma et al., 1995), implementado pela estrutura Context-Handler. Sua funcao
principal ¢ encapsular o estado do tratamento de requisicdes externas e
manipulagdes internas comuns em um processo de composi¢do. Um contexto ou
uma lista de contextos recebe mensagens (instdncias de Message) por meio de
estimulos transmitidos por um barramento, uma instdncia da classe
CommunicationBus. Além disto, a influéncia ou propagacdo de uma informacao
pode ser organizada hierarquicamente em um contexto por meio do padrdo

Composite (Gamma et al., 1995).
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Figura 37 — A sequéncia para tratamento de um estimulo a um contexto

Ao receber um estimulo, um contexto pode modificar o seu estado interno.

Caso haja esta modificagdo, uma notificagdo ¢ enviada a tratadores, que sdo os

possiveis interessados nesta informacdao (Figura 37). Quando necessario,

tratadores correspondentes as instancias de Handlers ou composi¢des de Handlers

podem chamar Clients de componentes responsaveis pela execu¢ao de um servigo

oferecido por um artefato de software.

. framework. Abs tractContext . framework. Abs tractHandler

-handlersWectar < subject #client:.Client
#eompositor Campositor

obsermer

contextiD:String +AbstractHandler
+yupgigte:

okt

|

composite

—

«handlers.HandlerList

n.x 1

-myHandlersVector

registeredHandlers

Figura 38 — Framework foco na classe Handler

-

composition.framework.Client

.framework.Compositor

-pendingTransactions:HashMap
-registeredHandlers:Hashhap

newTransactionlD:String

Um AbstractHandler (Figura 38) é um Observer (Gamma et al., 1995) da

estrutura Context-Handler. Um Handler ¢ chamado no momento em que ocorre

uma alteracao relevante em algum contexto ao qual ele esta associado (Figura 37).

Ap0s a analise do contexto alterado, um Client pode ser chamado. Esta chamada

corresponde a invocagdo de um artefato de software especifico. Além disto, um

Handler pode ser chamado hierarquicamente a partir do padrio Composite

(Gamma et al., 1995). Com isto, podem-se associar varios tratadores a um Unico

contexto, e restringir a forma como uma informacdo ¢ repassada a niveis

hierarquicos de tratamento de atualizagdes.
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interface [:'] compositionframework.Client
..CompositionTransport

- framework. ClientPolicy

FrmyPolicy: ClientP olicy

- #aBus:CommunicationBus FchainOfClient:ClientPolicy

+aend:voic . +invoke:Messane
) . +Client F———— .
+recelvelfessageMessage +invoke:Message +executeMessage
T +addPolicyvoid +hasChainPolicyhoolean
| +hasPalicyboolean
| uses ¥ clientStrategy: ClientPolicy
W Uses hus:CommunicationBus
-framework.Message - "7 _ | transportCompositionTranspo
chainOfResponsahility
+Message
+toString: String

transactionlD:String
cantent: Object

Figura 39 — Framework foco nas classes Client e ClientPolicy

Na abstracdo criada para esta camada (Figura 14), um Client representa um
atuador ou sensor e funciona como um proxy dindmico para a invocagdo de
componentes. Este proxy pode utilizar uma implementagdo da interface
CompositionTransport, que € responsavel por lidar com questdes especificas do
protocolo de transporte. A classe Client foi criada para organizar uma cadeia de
politicas extensiveis, adequadas para o tratamento de questdes de protocolos de
comunicagdo e conversdes semanticas, sendo que cada politica ¢ implementada
por uma extensdo da classe ClientPolicy. Uma extensdo da classe ClientPolicy
implementa questdes relativas a uma tecnologia especifica, considerando para isto
todas as caracteristicas e restrigdes de comunicagdo e quaisquer outras questdes
necessarias e relevantes para a utiliza¢do integrada do servigo do componente. Por
exemplo, esta seqiiéncia pode efetuar conversdes semanticas, auxiliando o
entendimento de informacdes trocadas por meio de mensagens. Para esta
finalidade, a cadeia de ClientPolicy implementa o padrdo de projeto Chain of
Responsability (Gamma et al., 1995).

Um Compositor (Figura 40) corresponde a um grupamento logico de uma
série de servigos oferecidos pelo framework como catdlogo de componentes ou a
lista de clientes implementados. Ele ¢ responséavel pela execucdo da maquina de
composi¢do como um todo, armazenando todas as referéncias para os canais de
comunicagdo existentes, contextos criados e seus respectivos tratadores. Além
destes servicos e das caracteristicas descritas, esta classe foi criada para
representar a abstracdo que agrega os diferentes barramentos utilizados para a

comunicagdo interna de mensagens.
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+Contextlist
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+removelnformationvoid response:Message

0..*/?

Figura 40 — Framework foco na classe Compositor

As mensagens que trafegam em um barramento sdo obtidas a partir de
instancias da classe Client ou por meio de extensoes da classe AbstractHandler.
Nesse caso especifico, a classe Client pode ser entendida como um gerente de
entrada e saida, encapsulando todo o procedimento de comunicagdo com
entidades externas ao framework de composi¢ao.

A partir de implementagdes da interface CompositionTransport, € possivel
realizar os diferentes protocolos de transporte utilizados pela estrutura de
composi¢ao. O conjunto de todas as implementa¢des de CompositionTransport
realiza a abstragdo de interface criada para a camada de composicdo de ACCA.
Esta interface ¢ responsavel pela interacdo com os artefatos de software que sao
passiveis de composi¢ao. Exemplos de implementacdes de CompositionTransport
incluem realizagdes de HTTP e SMTP, responsaveis pela implementacdo de
protocolos de transporte sincronos e assincronos.

A classe Message representa uma abstracdo criada para estruturar as
informagdes trocadas entre os componentes internos do framework. Ao receber
um estimulo externo, CompositionTransport cria uma mensagem, do tipo
Message, contendo a estrutura e todas as informacdes relevantes para o
processamento de informagdes. Apds fazer esta conversao, a mensagem criada ¢
entregue a um Client. Depois de aplicar todas as politicas de comunicacdo
previstas, a mensagem ¢ redirecionada a um barramento especifico que distribuira

estas informagdes entre os componentes internos da solugao de integracao.
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Figura 41 — Framework foco na classe CommunicationBus

Um barramento (Figura 41), representado pela classe CommunicationBus,
encapsula o procedimento de antincio da chegada de informagdes a um grupo de
contextos que lhe sdo associados. Ele ¢ a entidade responsavel pela comunicagdo
entre todos componentes internos da solucdo. Por exemplo, ele torna vidvel a
comunicagdo entre o padrao de composi¢do e os estimulos, de entrada e saida do
sistema, gerados por sensores e atuadores. Estes sensores ou atuadores
tipicamente sdo implementagdes que estdo de acordo com algum protocolo de
comunicagdo especifico. Como ja foi visto, os sensores ou atuadores sdo

representados pelas diferentes implementacdes da classe Client.
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A —
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| cregtes 0| 000000 @0 a
_______________ +CompositionF actory
creates +createClientcompositionframg _ .
|- ————— +craateHandiard bstractH andle, creates |
| +createTransport CompositionT, \|f
| +createContexd A bstractContexd| Aunnabie
V_ - - +createContext AbstractContext CommunicationBus
composition.framework.Client +ireateBus:ComrmunicationBug
compositorCompositor

|
|
|
v
intetface
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Figura 42 — Framework foco na classe CompositionFactory
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O uso de classes abstratas foi o artificio de design que permitiu a criagdo de
uma infra-estrutura comum, reutilizavel, e independente das diversas extensoes e
dos diversos protocolos implementados. Estes principios tornaram necessdria a
criagdo da entidade CompositionFactory (Figura 42), que simplifica e organiza a
utilizagdo de instancias do framework para composicdo. Esta entidade, que
implementa o padrdo de criagdo Factory (Gamma et al., 1995), € responsavel por
criar os canais de comunicagdo, os tratadores especificos necessarios ao processo
de composicdo, os contextos especializados, necessarios para isolar as
informagdes relevantes, e as especializagdes da classe Client ou implementagdes
da interface CompositionTransport.

4.3.2.
A Camada de Composicao de ACCA

Na comparacdo entre o framework proposto e a abstracdo criada para a
camada de composi¢do de ACCA (Figura 14), o barramento corresponde
essencialmente a estrutura CommunicationBus, sensores e atuadores
correspondem a combinagdo das estruturas Client e ClientPolicy, a interface
corresponde ao conjunto de implementagdes da interface CompositionTransport e,
por fim, o nucleo do padrao de composi¢cdo ¢ implementado principalmente por
meio de extensdes da estrutura Context-Handler.

Uma instancia de um Client pode ser definida como sensor e atuador de
acordo com o modelo de uso do componente. Por exemplo, para modelos
sincronos, um Client ¢ ao mesmo tempo atuador e sensor. Em modelos
assincronos, Clients podem ser sensores ou atuadores, ou ambos, dependendo de
decisdes de projeto. Padrdes de composicdo sdo resultantes de instancias do
framework de composi¢do. Suas caracteristicas sao determinadas pelo conjunto de
extensdes feitas.

4.3.3.
Reflexiao sobre um Cenario de Uso do Framework

Por meio das instanciagdes dos diferentes hot-spots propostos, ¢ possivel
utilizar o framework para compor componentes em diversos contextos diferentes.
E possivel desenvolver solugdes que envolvam um conjunto diverso de

tecnologias de componentes.
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A partir do framework proposto, ¢ possivel realizar a composi¢do de
componentes utilizando diferentes protocolos de transporte. Isto permite que
componentes possam ser utilizados independente da maneira como estdo
disponibilizados.

Outro ponto importante ¢ a independéncia de protocolo de comunicacio
com os componentes. Cada tecnologia e cada modelo de execucao podem definir
um protocolo de comunica¢do diferente, o que torna necessaria a criagdo de novos
invocadores dindmicos para cada tipo de componente existente. Além disso, por
meio do framework, ¢ possivel flexibilizar também o formato do contetido das
mensagens processadas, permitindo que qualquer dado, comunicado com algum
componente, seja convertido e processado de forma homogénea pelo framework.

4.3.4.
O Problema Exemplo: Realiza¢io da Camada de Composi¢ao

Camada Composigéo de Software

Composi¢do
Agenda Outlook

Composigcao
Agenda Outlook

Composigao
Agenda Outlook

Composigao
Agenda Lotus

Composigdo
Agenda Lotus

Composigcao
Agenda XPTO

A

A

A

A

A

A

h 4

A

A 4

A 4

Deborah @

Jodo @ Vera @ Maria @ José @ Marcus @
Servigo Outlook Servigo Outlook Servigo Outlook Servigo Lotus Servigo Lotus Servigo XPTO

Camada Artefato de Software

Figura 43 — llustracao de relacionamento entre as composi¢cdes e 0s servigos

Na realiza¢ao da camada de composi¢ao do problema exemplo (Figura 43),
cada tecnologia de servigo de agenda ¢ representada por uma unica composi¢ao.
Portanto existem trés composi¢cdes bdasicas: a composi¢ao Outlook®, a
composi¢ao Lotus Notes® e a composi¢do XPTO. Para usuarios de um mesmo
tipo de tecnologia, sdo criadas instancias de uma mesma composi¢do. Por
exemplo, Jodo, Vera e Deborah utilizam a mesma composi¢do do servigo do
Outlook®, porém com diferentes instancias para cada um.

Com relacdo ao framework, para realizar a camada de Composi¢do neste
problema exemplo (Figura 44), foi necessario implementar a interface
CompositionTransport para realizar os protocolos de transporte HTTP ¢ SMTP,
permitindo que os estimulos externos a composicdo fossem recebidos pela
aplicacao independente do protocolo utilizado. No caso do exemplo apresentado,
o uso do transporte assincrono ¢ recomendavel a usudrios que mantém as

maquinas desligadas durante boa parte do dia. Neste caso, o uso de transporte
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HTTP pode inviabilizar a marcagdo de compromissos enquanto a maquina estiver
desligada. Por exemplo, as chamadas via SMTP podem ficar armazenadas em

uma caixa postal, sendo processadas todas as vezes que se verifica a existéncia de

correspondéncias.
AbstractHandier subject .. AbstractContext
ahserer
...RequestResponseHandler -..SimpleContext
— - interface
composition.framework.Client CompositionTransport
SOAPClient .
+sendvoid
\l/ +receiveMessage Massage
iramework. ClhientPolicy
chainOResponsahility .HTTPTransport SMTPTransport
- XPTOPolicy OutlookPolicy | |..LotusPolicy

Figura 44 — Instancia do framework: comunicagao, transporte e Context-Handler

O servigo responsavel por agendar os compromissos foi implementado
utilizando uma versdo anterior a do framework de composicdo apresentado
(Ferreira et al., 2003). Para o tratamento de mensagens recebidas ao longo do
processo de composi¢cdo, foram implementadas sub-classes de AbstractHandler.
Um exemplo de tratador implementado foi um RequestResponseHandler. Este
tratador encapsula a chamada a um servico de agenda. Além disto, o
RequestResponseHandler trata as excegdes que eventualmente podem acontecer
no processo de chamada de um servigo de agenda.

Para o encapsulamento de informagdes relativas ao processo de marcacao de
um compromisso, foi estendido o contexto SimpleContext, que basicamente
armazena as mensagens recebidas e a serem enviadas. Além disto, foi
implementada a extensdo ClientSOAP da classe Client, responsavel pelo protocolo

SOAP, viabilizando a conversagdo e o acesso a servi¢os. Para o entendimento
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semantico foram implementadas conversdes de informagdes para os servigos
Lotus Notes®, Outlook® e XPTO, por meio de extensdes da classe ClientPolicy.

4.4.
Apoio a0 Armazenamento e Catalogacio de Artefatos de Software

Ambientes de desenvolvimento de software devem ser entendidos como um
conjunto de ferramentas capazes de auxiliar a elaboracdo, a anélise, o projeto, o
desenvolvimento, o teste ¢ a catalogagdo de componentes de software. Existem
inimeras alternativas capazes de atender a estes requisitos. Apesar de nao
mencionados, ambientes de desenvolvimento de software sdo fundamentais para a
realizacdo da camada de Artefatos de Software de ACCA.

Um exemplo de ambiente extensivel para o desenvolvimento de aplicagdes é
o Eclipse (Eclipse, 2003). Por meio deste ambiente, ¢ possivel adicionar, excluir
ou alterar extensdes de ferramentas, também chamadas de plug-ins. A partir destas
extensdes, € possivel customizar o ambiente de desenvolvimento de acordo com
as necessidades da equipe de desenvolvimento.

Na camada de Artefatos de Software de ACCA, a abstra¢do mais relevante
identificada foi o repositério de componentes de software. Um exemplo de
realizacdo de repositorio ¢ o CVS (CVS, 2002). O CVS (Concurrent Versions
System) ¢ uma estrutura utilizada para o controle de versdes de artefatos de
software. Além do controle de versdo, ¢ possivel associar informagdes as unidades
de software cadastradas neste tipo de repositorio. O CVS apresenta uma
linguagem propria para a consulta, alteracdo e atualizacdo de artefatos de software
em seu catalogo de informagdes. Um catdlogo esta associado ao repositorio, onde
fisicamente ficam armazenados os componentes de software.

E importante observar que este tipo de catalogo é recomendado para o
desenvolvimento de software em equipe, armazenando uma gama de artefatos,
inclusive arquivos fontes, ndo sendo, portanto uma proposta especifica para o
desenvolvimento de software baseado em componentes bindrios. Porém, isto nao
impede a sua utilizagdo, ja que ¢ possivel associar uma descri¢ao detalhada a um
artefato de software cadastrado em uma versdo no repositorio mantido pelo CVS.
E importante observar que o repositério deve estar integrado ao ambiente de

desenvolvimento, o que ocorre entre o Eclipse ¢ o0 CVS.
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Outros exemplos de catalogos que podem ser utilizados neste exemplo sdo
repositorios que implementem UDDI (UDDI, 2002). UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration) ¢ um padrdo desenvolvido por um
consorcio de empresas para a descoberta de servigos, equivalentes a componentes
binarios em execu¢do. Nesta iniciativa, foi desenvolvido o conceito de broker de
servicos. Um broker de servigos ¢ capaz de receber e organizar descri¢des de
diversos Web Services em categorias. Apds armazenar e catalogar estes servigos, o
broker ¢ capaz de receber consultas por um servigo e retornar como resultado um
conjunto de opg¢des que atendam a essa descrigdo. Este mecanismo de envio e
recuperagao de descri¢ao ¢ definido por meio de um conjunto de especificagdes de
mensagens XML (Extensible Markup Language) que definem como os brokers de
servicos devem ser acessados. Desta forma, qualquer aplicagdo pode acessar um
broker independente da plataforma em que esteja desenvolvida, desde que possua
uma conexao de Internet com o broker de servigos.

Um repositorio, que apresente estas caracteristicas, ¢ necessario, pois alguns
artefatos de software utilizados ja estdo em execucdo distribuida, provendo um
servico remotamente. Este catdlogo deve ser estendido para descrever a semantica
e a sintaxe dos componentes. Além disto, deve-se considerar que estes artefatos se
encontram distribuidos em ambientes de execugcdo como provedores de servigos
ou ainda servidores de aplicagdo. Exemplos destes ambientes de execu¢do sdo
servidores de aplicagdo como WAS (IBM-WAS, 2003), servidores .Net (MS-
DotNet, 2003), dentre outros.

4.4.1.
O Problema Exemplo: Realizacio da Camada Artefatos de Software

No problema exemplo apresentado, seis diferentes artefatos de software
(Figura 45) precisam ser compostos e coordenados para a marcagdo de
compromissos. Estes seis servigcos estdo desenvolvidos sob trés tecnologias de

componentes distintas: servicos Outlook®, servigos Lotus® e servigos XPTO.

Jodo @ Deborah @ Vera @ Maria @ José @ Marcus @
Servigo Outlook Servigo Outlook Servigo Outlook Servigo Lotus Servigo Lotus Servigo XPTO

Camada Artefato de Software

Figura 45 — Componentes de software disponiveis para a solugéo do problema

Além disto, estes servigos estdo remotamente distribuidos em catalogos ou

repositdrios organizados por empresas (Figura 46), isto €, cada empresa dispde de
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um provedor de servigos ou

servidor de aplicacdo aonde os artefatos estdo

acessiveis. Para auxiliar esta atividade, um grande catalogo ou repositorio de

referéncias pode ser criado, a partir do qual é possivel catalogar e procurar pelos

servigos de agenda dos usuarios envolvidos armazenados em repositorios CVS ou

UDDI.

...y =pJodo @ Servico
T Outlook
______ == Deborah @
T Servigo Outlook
...... » —=p Vera @ Servigco
T Outlook

— T
-~

Repositério de Servicos Empresa C

= BoenigoxeTo

=T'Servico XPTO

Repositério de Servigos Empresa B
Ly p Maria @
=T Servigo Lotus
== Jose@
Y “T'Servico Lotus

Catalogo contendo referéncia
para servigos de agenda

Figura 46 — llustragdo da realizagao conceitual da camada de artefatos de software
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