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6
Estudos - Provas de Conceito

Resumo
Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplica¢do da arquitetura

proposta no desenvolvimento de um sistema de busca de publica¢oes académicas.
Alem disto, também utilizando ACCA, é discutida a implementa¢do de alguns
padroes de concorréncia (Grand, 1998). Em conjunto com o problema exemplo
apresentado no capitulo anterior, estes estudos tém por objetivo servir como

prova de conceito da viabilidade do uso de ACCA.

6.1.
Sistema de Busca de Publicacoes Académicas

Suponha o desenvolvimento de uma aplicagdo que retina uma série de
servicos de busca de publicagdes académicas. Basicamente, esta aplicagao precisa
encadear um fluxo de consultas que serdo feitas a cada servigo, contornando para
isto, todas as restrigdes impostas pela integracdo das unidades de software
existentes, ¢ considerando para isto todas as interdependéncias e os requisitos
necessarios para a solu¢ao do problema.

6.1.1.
Caracteristicas do Dominio

Cada vez mais componentes de software sdo desenvolvidos e distribuidos
por uma vasta rede de informacdes e servigos. Neste sentido, artefatos de software
locais precisam conviver com outras unidades locais ou remotamente distribuidas.
Se por um lado esta caracteristica oferece um maior numero de alternativas, por
outro, pode complicar o desenvolvimento de aplicagdes.

Neste cenario, a complexidade do desenvolvimento de uma aplicagdo pode
ser atribuida a um maior nimero de unidades de software equivalentes ou
similares e a necessidade de convivéncia de uma maior variedade de tecnologias
de componentes em uma mesma solugdo. Outro fator caracteristico do dominio

em discussdo ¢ a velocidade com que requisitos evoluem, novas necessidades ou
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possibilidades surgem a cada momento, dado o dinamismo desta nova realidade

de desenvolvimento de aplicagdes.

6.1.2.
Cenarios de Uso dos Componentes: Tecnologias de Componentes Utilizadas

Diversos servigos de busca existem, cada um utilizando uma tecnologia
diferente. Neste estudo de caso, Web Services distribuidos pela Internet precisam
conviver com componentes de buscas tradicionais acessando bases de dados
locais ou remotamente distribuidas. Cada tecnologia impde protocolos de
comunicagdo e protocolos de transporte que precisam ser integrados na geragao de

uma solugao.

|:':| framework.Compositor

+Compositor
+readResponseMessage
+removeResponseessage
+callvoid

Figura 53 — Métodos presentes em uma composigcao

Analisando este problema ¢ possivel observar que uma composi¢do deve
apresentar trés métodos bdsicos: call (submete uma requisi¢do de consulta), o
método readResponse (consulta a resposta de uma requisi¢ao de consulta) e o
método removeResponse (retira a resposta a uma requisicao de consulta). Todos
estes métodos estdo implementados pela classe Composition do framework de

composi¢ao apresentado (Figura 53).

aCompositor
Compositar

Cumpusﬂ]r Client

1: calliMessage)void

“lwhile (response == null)]

2.1 readResponseMessage

3 removeResponsed:Message

S o S S

Figura 54 — Sequéncia de utilizagédo de instancia de Compositor
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Um cenério de uso (Figura 54) destes servigos de busca é: (1) submeter uma
requisicdo de consulta por meio do método call, e periodicamente (2) verificar a
disponibilidade de resposta a consulta efetuada por meio do método
readResponse, e finalmente, quando necessario, (3) a resposta pode ser retirada do
componente por meio do método removeResponse.

6.1.3.
Cenarios de Uso dos Componentes: Politicas de Coordenacao

Os requisitos de um problema e as interdependéncias entre os servigos de
uma solug¢do geram um amplo conjunto de politicas de utilizacdo dos servigos de
consultas disponiveis. Exemplos de politicas variam muito, incluindo politicas
simples que efetuam buscas seqiienciais em todas as composi¢des existentes,
politicas que privilegiam a proximidade da fonte de informacdes para determinar a
seqiiéncia de um cenario de uso, ou até politicas que restringem o tempo maximo
de resposta de uma consulta efetuada por um usuario, interrompendo se for o caso
a continuac¢do do processo, além de diversas e variadas alternativas que podem ser
elaboradas.

Abaixo, sao descritas algumas regras que foram aplicadas ao
desenvolvimento dos cendrios de uso dos servicos de busca de publicacdes
académicas. Seu uso pode ser alternativo ou aditivo. O uso aditivo indica a
possibilidade de convivéncia entre o conjunto de regras estipulado pelas politicas
envolvidas. O uso alternativo indica a existéncia de opg¢des equivalentes que
podem ser utilizadas de acordo com uma necessidade que esteja sendo atendida.

Suponha a existéncia dos servigos de busca A, B, C e Z. Por exemplo, com
relacdo a seqiiéncia com que estes servigos de busca sdo encadeados: pode ser
necessario estabelecer que o fluxo A—>B—C deve ser seguido dada a proximidade
das fontes de informagdes; ou ainda que fluxo B>A—C deve ser seguido dado o
preco cobrado pelo uso das informagdes. Além disto, pode ser necessario seguir o
fluxo C->B—A dada a qualidade das fontes de informagdes; e por fim, pode ser
necessario redirecionar as chamadas feitas ao componente B ao servigo
equivalente Z.

Como ¢ possivel observar, as politicas A>B—C, B>A—C ou C»>B—>A

sdo alternativas, enquanto que o redirecionamento descrito pela Ultima regra pode
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ser aplicado em conjunto com as demais politicas, desde que esta politica nao
interfira negativamente nas regras ja estabelecidas.

Ainda com relacdo ao processo de coleta de informagdes, ¢ possivel
estabelecer uma regra onde esteja estabelecido que se ja existe resultado de uma
das fontes de informagdes, ndo € necessario prosseguir com a busca nos demais
Servigos.

Além disto, € possivel estabelecer uma politica que indique a existéncia de
uma estrutura de caching utilizada para otimizar o acesso a servigos de consulta.
Regras desta politica indicam que caso a informag¢do desejada esteja disponivel
em cache, ela deve ser fornecida pelo cache, ndo sendo necessario o acesso ao
servico original. Caso contrario, acesse o servico e sempre mantenha o cache

atualizado.

m
\2;»\\\

Servigo BD local Servigo ACM

Servigo Biblioteca
PUC-Rio

Servigo de cache

o
= —/

Servico IEEE

Servigo LES

Servigo SBC

Figura 55 — Servicos de busca de publicagées académicas

6.1.4.
Especificacdo do Sistema em ACCA

Neste cenario ilustrado (Figura 55), existem diversas fontes de informagoes,
podendo cada uma destas disponibilizar um servico seguindo uma tecnologia
especifica. No repositério da camada Artefatos de Software estdo catalogados e
descritos todos os servigos disponiveis e acessiveis para a constru¢do de uma
composi¢ao. Exemplos de servigos de busca que podem ser utilizados sdo: um
servico para acesso a uma base de dados local, um servigo de busca para acessar a
base de publicagdes do LES, um servico de busca para acessar a base de
publicagcdes académicas da PUC-Rio, outros servicos de busca distribuidos

remotamente em institui¢des privadas como a ACM (ACM, 2003) ou IEEE
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(IEEE, 2003), ou mesmo a procura complementar em servicos de busca
tradicionais como o Google (Google, 2003) ou o Computer Science Search da
Elsevier (Elsevier, 2003). Além destes servigos de busca, existe um servi¢o de
cache criado para otimizar a obtencdo de informagdes a partir dos demais
Servigos.

Na camada de composi¢ao de ACCA, diversos artefatos existentes estdo
compostos em unidades de construgdo passiveis de integragdo. Um critério para se
determinar que composi¢des sdo relevantes ¢ parte do projeto da solucdo. Para
isto, o engenheiro de software deve analisar todos os requisitos funcionais e nao
funcionais da solucao; deve transcrever todas as regras e interdependéncias que,
por ventura, relacionam as unidades de software; e, a partir do levantamento
destas unidades, algum critério deve ser determinado para a geracdo de
composicdes.

E importante lembrar que os grupamentos em composi¢des devem ser feitos
caso os relacionamentos entre as unidades sejam relativamente estaveis. Caso
contrario, o estabelecimento de interdependéncias deve ser feito via regras na
camada de coordenagao.

Um exemplo de critério para se determinar que unidades compdem
grupamentos ¢ a relevancia de um servico em fungao da equivaléncia de fontes de
dados. Neste caso servicos de relevancia equivalente, como IEEE e ACM, fazem

parte de uma mesma composi¢ao (Figura 56).

Camada Coordenagéao de Software

—| Interdependéncia A Interdependéncia B

Camada Composigao de Software i J

Composigao Busca Local Composigao Busca LES Composigao Busca Remota
A
A 4 A 4 A 4 A 4
Google @ BD Local @ PUC-Rio @ BD LES @ Web IEEE @ Web Elsevier @ ACM @ Web Cache Local
Web Service Java Agentes Service Service Web Service Service @ Java

Camada Artefato de Software

Figura 56 — llustragdo conceitual da realizagcdo das camadas de ACCA

Por fim, ¢ possivel ainda optar por um critério em que cada componente
gera uma composicao, e estas composigdes participam do processo de integragdo
tendo as suas regras e suas interdependéncias impostas exclusivamente pela

camada de coordenagao.
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Neste momento, pode ser necessario estender o framework de composi¢ao
proposto para atender qualquer necessidade existente de integragdo. Estas
necessidades variam desde a implementacdo de protocolos de transporte e
comunicagdo, até a integracdo semantica das informagdes trocadas entre os
componentes.

A partir das composi¢des ja estabelecidas, ¢ possivel determinar suas
politicas de coordenagdo. Estas politicas sdo especificadas por meio da
explicitagdo de interdependéncias entre as composicdes e sdo realizadas na
camada de coordenagcdo de ACCA. As regras existentes sdo convertidas em
contratos de coordenacdo, que por sua vez, interagem com as composigoes criadas
para a execucdo composta e coordenada dos servicos de busca e de cache.

6.1.5.
Realizacio do Sistema em ACCA

Primeiramente, sdo descritos os contratos desenvolvidos para a coordenacao
de composicdes nesta secdo. Além disto, ¢ descrita a instancia do framework de
composicao gerada para este estudo de caso.

Com relacao a realizacdo da camada de Artefatos de Software neste estudo,
além do CVS (CVS, 2002) utilizado como catdlogo de artefatos locais, ¢ utilizado
um catalogo manual contendo referéncias para todos os servigos passiveis de
utilizagdo. Este catdlogo manual ¢ um arquivo contendo a descri¢do dos servigos
distribuidos e informagdes tteis para a sua localizagao.

6.1.5.1.
Contratos de Coordenacao

O primeiro contrato (Figura 57, Figura 58, Figura 59) descreve o processo
de redirecionamento de uma chamada a um servico equivalente. Para isto, o
contrato de coordenagdo define regras para a interceptagdo dos métodos call,
readResponse, ¢ removeResponse do servigo source e os redireciona para o

servigo destiny.
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source.call(aMessage) (e L """" H source.removeResponse() | J" T
! do i ! do l
I destiny.call(aMessage) ; Idestiny.removeResponse()|
! ] ! i
| after | after |
Regra: RedirectRuleCall Regra: RedirectRuleRemoveResponse

Figura 57 — Modelo de coordenacgao para o redirecionar chamadas (I//11)
___________ > >—>| before |

! do i
| destiny.readResponse() §
i .

Regra: RedirectRuleReadResponse

Figura 58 — Modelo de coordenacgao para o redirecionar chamadas (II/1l)

contract ServiceRedirect
partici pants
sour ce: Conposi tor;
desti ny: Conpositor;

coordi nati on
Redi rect Rul eCal | :
when *->> source. cal | (aMessage)
do {
destiny. cal | (aMessage) ;

Redi r ect Rul eRenmoveResponse:
when *->> source.renpbveResponse()
do {

b
Redi r ect Rul eReadResponse:

when *->> source. readResponse()
do {

destiny. renmoveReponse();

destiny. readReponse();

end cont réct /] Ser vi ceRedi r ect

Figura 59 — Exemplo de interceptacéao e redirecionamento de chamada a servi¢cos

O segundo contrato (Figura 60, Figura 61) descreve o encadeamento de trés
servigos de busca. Durante o inicio deste processo, neste cendrio de uso ¢
acrescentada uma informagdo, correspondente ao numero da transacdo
equivalente, a mensagem de busca de informagdes. Porventura, esta informagao

pode ser utilizada por outro servigo para participar da solugao.
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before

----------- ,Q—; aMessage.setTransactionID("20"); .

d.call(aM
first.call@@Message) frmrmrm e S L ! second.call(aMessage)

i do 1

after
second.call(@Message)

N

Regra: First

Figura 60 — Modelo de coordenagao de encadeamento de servigos

68

before

after
third.call(aMessage)

N

Regra: Second

contract ThreeSequenceService
partici pants
first: Conpositor;
second: Conposi tor;
t hi rd: Conposi tor;

coordi nati on

First:
when *->> first.call (aMessage) && (aMessage != null)
before {
aMessage. set Transactionl D("20"); }
after {
second. cal | (aMessage) ;
b
Second:
when *->> second. cal | (aMessage) && (aMessage != null)
after{
third. cal | (aMessage);
b

end contract //ThreeSequenceService

Figura 61 — Encadeamento de servigos de busca

O terceiro contrato (Figura 62, Figura 63) descreve parte do processo de

atualizacdo do cache de informagdes. Neste contrato, apds alguém disparar um

processo de consulta, a resposta do servico origem das informacdes serd

consultada e o resultado da consulta serda armazenado no servi¢o de cache criado

especificamente para esta atividade.

after
updateCache(service)
{cache.call(aMessage)}

N

Regra: NotCachedCallRule

Figura 62 — Modelo de coordenacgao de atualizagdo de cache de informagdes

contract Updat eCacheService
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partici pants
servi ce: Conpositor;
cache: Conposi tor;

operations
private void updat eCache(Conpositor aService) {

Message nessage = aServi ce. readResponse();
if (nmessage != null) {

Query aQuery = (Query) nessage. get Content();
Query to = new Query(aQuery. get Query(), "CACHED');
t 0. set Response(aQuery. get Response());

Message cacheMessage = new Message(to, "100");
cache. cal | (cacheMessage);}

coordi nation
Not CachedCal | Rul e:
when *->> service. call (aMessage)
after {
updat eCache(servi ce);

}

end contract //UpdateCacheService

Figura 63 — Atualizagdo de cache de servigo de busca

Ainda sobre o caching de informagdes, o quarto contrato (Figura 64, Figura
65) foi criado para interceptar uma chamada a um servi¢co de busca, caso haja
informagdo em cache sobre a consulta em andamento, esta requisi¢do ndo sera
repassada ao servigo de consulta e o resultado serad retornado efetivamente pelo
servico de cache. Neste contrato existe uma estrutura intermedidria utilizada para
armazenar as mensagens obtidas a partir do cache. Esta foi uma decisao de projeto

tomada para retornar as respostas oriundas do cache.

___________ before
,,,,,,,,,,, ’<>—> before FQ—’

L service.removeResponse() . _._._._._._ ,L ____________ .

service.call(aMessage) oo s T && (cachedContainer.hasNext()) i

&& ((aMessage != null) 1 H ! do i

8& (getCache(aMessage) = null)) do . ! return .
. _ cache.call(aMessage) ! ) (Message)cachedContainer.next(); !

| container.add(cache.removeResponse()) 1 ) ]

1 1 e em - I ........... -

Regra: CachedRemovedRule
Regra: CachedCallRule

Figura 64 — Modelo de coordenagéo de acesso ao cache
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contract CacheService

partici pants

servi ce: Conpositor;

cache: Conposi tor;
attributes
private MessageCont ai ner cachedContai ner =

new MessageCont ai ner () ;

operations
private Message get Cache(Message nessage)

if (message != null){
String query = (String)nessage. get Content();
Query aQuery =

new Query(query, "services. provi ders. Cache");
aQuery. set Provi der ("servi ces. provi ders. Cache");
Message cacheMessage = new Message(aQuery, "100");
cache. cal | (cacheMessage) ;

return cache. readResponse();

coordi nation
CachedCal | Rul e:
when *->> service. call (aMessage)
&& ((aMessage != null)
&& (get Cache(aMessage) != null))
do {
Message resposta = cache. renmpveResponse();
Query respQuery;,
if (resposta !'= null){
respQuery = (Query) resposta.getContent();}
cachedCont ai ner. add(r espost a);

1
CachedRenmovedRul e:
when *->> service. renoveResponse()
&& (cachedCont ai ner. hasNext ())
do{
return (Message) cachedCont ai ner. next ();

b
end contract // CacheService

Figura 65 — Acesso ao cache: obtencgao de informagdes

O quinto contrato (Figura 66, Figura 67) determina que a ordem de
execucdo de servicos seja feita de acordo com a ordem em que 0s servigos
correspondentes aos parametros sdo recebidos durante o processo de instanciagdo
do contrato. Isto ¢, a primeira composi¢do recebida ¢ executada, seguida pela
execugao da segunda composicdo, € por fim, ¢ executada a terceira composi¢ao.
Esta seqiiéncia de execucdes ¢ disparada quando ocorre uma primeira chamada a
um método do primeiro servigo. Caso nao se tenha obtido resposta deste servico, €
disparada uma chamada ao segundo servigo, e assim sucessivamente. Esta politica
pode ser utilizada caso se deseje implementar o encadeamento de servigos a partir
de algum esquema de proximidade de servigo, isto ¢, as consultas sdo executadas

de acordo com a proximidade da fonte de informagdes.
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,,,,,,,,,,, ><>—> before ___________><>—> before
first.call(aMessage) P ; ------------- second.call(@Message) pormr L -------------
&& (aMessage != null) i do : && (aMessage != null) ) do :
Limimimimimim i ............ = Limimimimimim l ____________ <
after after
second.call(aMessage); third.call(aMessage);

N

N

Regra: First Regra: Second

Figura 66 — Modelo de coordenacao de seqiiéncia de servigos

contract Local PrioritySequence

partici pants
first: Conpositor;
second: Conposi tor;
t hi rd: Conpositor;

operations

private Message get Result(Conpositor conp){
Message recei ved = conp.readResponse();
return received; }

coordi nati on

First:
when *->> first.call (aMessage) && (aMessage != null)
after{
Message answer = getResult(first);
if (answer == null){
second. cal | (aMessage) ;
}
Second:
when *->> second. cal | (aMessage) && (aMessage != null)
after{
Message answer = get Result(second);
if (answer == null){
third. call (aMessage);
¥

end contract

Figura 67 — Estabelecimento de prioridade para a obtencéo das informagdes

6.1.5.2.
Instincia do Framework de Composicao

Camada Composigéo de Software
Composigao Cache Composigéo Busca Composigéo Busca Composigéo Busca
Local Local LES Remota
Y A 4
|IEEE @ Web Cache Local PUC-Rio @ BD Local @ Elsevier @ BD LES @ Web ACM @ Web Google @
Service @ Java Agentes Java Web Service Service Service Web Service
Camada Artefato de Software

Figura 68 — llustracdo de relacionamento entre as composicdes e 0s servicos

Na realizacdo da camada de composi¢ao do estudo de caso (Figura 68), cada

tecnologia de servigo de busca € representada por uma unica composi¢do. Existem

duas composicdes bésicas: a composi¢do referente a servicos implementados
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utilizando Web Services e a composigao referente a servigos locais implementados
com Java.

Com relagdo a instancia do framework de composi¢do, ¢ necessario
implementar a interface CompositionTransport para atender ao protocolo de
transporte HTTP. Além disto, a partir de outra implementagdo desta mesma
interface, ¢ viabilizada a conexdo com artefatos locais. Estas implementagdes

permitem que haja intera¢do entre as composicdes e os artefatos de software que

oferecem os respectivos servigos.

LAbstractHandier
ohserer

subject

7777777777777777777 T

Z‘X ? ...ComponentContext

..ComponentHandler ..ResponseHandler -QueryClientHandler | |...CacheClientHandler
-messageCaontaineriyector
providers:Vectar bus:CommunicationB
] ] +ComponentCantext
+ComponentHandler +ResponseHandler :UQU;;\{ECEEHEMIH :Sagztii!?g"_'andler +petinformation:iterator
+updatevoid +updatevoid 9 a 9 . a +setinformation:vaid
& 8 +removelnfarmation:void
s
5 composition.framework.Client interface
..CompositionTranspori
—=
\l/ +senvoic
i +recelvelessageMessage
|:':| framework.ClientPolicy SO
chainOfResponsability | |
..ComponentTransport | | ..HTTPTransport

-]

...CachelnterfacePolicy ...BasicClientPolicy ..CompositioninterfacePolicy

+execute Message +execuleMessage +executeMessage
& 8 &

Figura 69 — Instancia do framework: transporte, comunicacao e Context-Handler

Para o tratamento de mensagens recebidas ao longo do processo de
composicdo sdo implementadas sub-classes de AbstractHandler, chamadas de
ComponentHandler, ResponseHandler, QueryClientHandler e CacheHandler.

Estas classes sdao responsaveis por encapsular o processo de chamada a servigos.

aContext componentHandler cacheHandler responseHandler
ComponentContext ComponentHandler CacheClientHandler ResponseHandler

[
1: updateiAhstractContesd) waid |

|
|
|—.—| 22 updatefhstractContext) vaid

|
|
|
|
l
| |:|
I 3 update(AbstractCUnte}ft):\fnid| I
| |
| 1

] 7]

Figura 70 — Cenario de composigéo de tratadores para a utilizagdo de servigo de cache
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Tanto o cenario de composi¢ao de tratadores para o servigo de cache (Figura
70), quanto o cenario de composicdo de tratadores para um servigo de consulta,

reutilizam os tratadores ComponentHandler e ResponseHandler.

aContext initial client myPolicy chainOfClient
CamponentContext CacheClientHandler Client ClientPolicy ClientPolicy

l l l
| | |
| 1 updatefabstractContext:void |
=
try |
|
|
|

atClient);

I |
| |
| |
| |
1.1.1: iterator tion{):teraton ‘ |
L J=‘-. | |
| |
while{iterator.hasext()) | |
" | | |
1.1.21.1: | | |
T[] memyPolicy = nul |
1.1.21.1.1.1: imn#ke(aMessage, thisl:Message
fo==
if{chainOfClient £= null)
2L L LT exe ge, aCiiert). ¢
1.1..2.1.1.1.1.2.2:1 imvoke{manipulated, aClient:Message
|
LT \ |
| | |
.Jl E ts() } :
1.1.3.1:n ti tEl it{y) oy | | |
i | ! |
| | |
MoreEl tsO) | |
1.4.4.1: ti :tElement())vo ' ‘ '
==} | | |
L] | ! |
) | | |
catchiException e)| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
! | !

Figura 71 — Exemplo de diagrama de sequéncia de tratador para servigo de cache

Além disto, estas extensoes tratam de possiveis excecdes que eventualmente
podem acontecer no processo de chamada a um servigo de consulta ou de cache.
Para encapsular informagdes foi estendido o contexto ComponentContext, que
basicamente armazena as mensagens recebidas e as informagdes que estdo em
processamento. Finalmente, foram implementadas extensdes da classe
ClientPolicy para a conversdao semantica de informagdes dos servigos de acesso ao
Google, a estrutura de cache, a base de dados do LES e a base de dados local. Na

Figura 71 ¢ possivel observar o diagrama de seqiiéncia do tratador

CacheClientHandler.
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6.1.6.
Avaliacio do Exemplo

Com relagdo ao desenvolvimento do sistema de busca de publicagdes
académicas, a especificacdo das regras e das interdependéncias, necessarias a
coordenacdo das composi¢des por meio de contratos de coordenacido, facilitou o
processo de elaboragdo de solugdes de reutilizacdo de composigdes. A
possibilidade de lidar com composigdes sem se preocupar com detalhes de
tecnologias também contribuiu com esta tarefa. Além disto, foi possivel reutilizar
as adaptacdes necessarias a integracdo das diferentes tecnologias de componentes
por meio do framework de composicdo proposto. O catdlogo de artefatos
disponiveis na arquitetura ACCA contribuiu para limitar e organizar a busca por
unidades de construcao.

Diversos cenarios de evolu¢do podem ser desenvolvidos para comprovar a
reutilizacdo verbatim dos artefatos de software, o que contribuiria para identificar
a aplicagdo destas unidades em diversas solucdes. As regras de negdcio, realizadas
via contratos de coordenagdo, podem ser alteradas, o que a principio ndo terd
impacto nenhum nos artefatos utilizados. Além disto, novas tecnologias podem
ser atendidas e integradas a aplicagdo, estas alteragdes gerariam modificagdes na
camada de composic¢do. A realizagdo e a evolug¢do do conceito de composi¢do sao
feitas por meio de novas implementagdes para os pontos de flexibilizagdo do
framework proposto. Ao utilizar novos artefatos de software, seguindo uma
tecnologia ja implementada, parte das adaptacdes e conversdes necessarias para a

integracao do novo artefato a solucdo podem ser reutilizadas.
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6.2.
Implementac¢io de Padrdes de Concorréncia

Um outro exemplo que serve para demonstrar o uso da Arquitetura ACCA,
em especial a aplicagdo de contratos na camada coordenacdo e a simplificacdo
resultante da constru¢do dos componentes, ¢ a implementagdo de alguns padrdes
de projeto, classificados como padrdes de concorréncia em Grand (1998).

6.2.1.
Descricao do Problema

A técnica de padrdes de projeto (Gamma et al., 1995) é uma abordagem
bem difundida para a reutilizagdo de fragmentos de projeto, sendo utilizada para
organizar a estrutura de componentes de forma sistematica e simples. O uso desta
técnica implica em componentes organizados de acordo com um protocolo estrito.
Um protocolo ¢ considerado estrito quando ¢ imposto por meio de subclasses de
uma classe especifica, por meio da provisdo de associagdes, ou por meio da
utilizacao de métodos especificos pré-definidos.

Em alguns casos, a utilizacdo da técnica de padrdes de projeto pode ser
questionavel, pois as formas apresentadas para a organizagdo de interagdes entre
componentes podem ndo facilitar a evolucdo da solugdo, especialmente quando
esta interacao € passivel de alteragdo com a mudanga dos requisitos do sistema
(Lano et al., 2002).

Todos os sete padrdes de concorréncia classificados em Grand (1998) foram
desenvolvidos uniformemente utilizando a técnica de especificagdo de contratos
descrita na secao 4.2. Porém, nesta dissertacdo somente sao transcritos os padrdes
de concorréncia: Scheduler e Read/Write Lock (Lea, 1997).

6.2.2.
Interpretacio do Problema Segundo ACCA

Os componentes de software para a resolucdo deste problema sdo simples
classes programadas utilizando Java. Esta decisdo foi tomada para que este
exemplo destaque as vantagens da separagdo da camada de coordenacdo. Isto
acaba por simplificar ao extremo a camada composicdo de software. Uma

ilustracdo para a resolucdo do problema pode ser vista na Figura 72.
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Camada Coordenagao de Software
Interdependéncia Interdependéncia

I_’ Politica de Escalonamento _l | Controle de Leitura e Escrita [

N

Composigao Composi¢édo Composigao Composigcdo
Processador Escalonador Lance lockLeituraEscrita

4 4 Camada Composicio de Software 4 4
A

Componente Componente Componente Componente

Processador Escalonador Lance lockLeituraEscrita
Camada Artefato de Software

Figura 72 — llustrag@o da resolugéo de padrées de concorréncia com ACCA

6.2.3.
Scheduler

O padrao Scheduler (Lea, 1997) tem como objetivo controlar a ordem em

que requisi¢des sdo escalonadas, encadeando a ordem de execucao das requisi¢des

em um processador. A partir deste padrdo, um processador, ao receber uma

requisi¢do, ndo possui mais controle sobre o momento de sua execucdo. Para isto,

esta requisicao deve ser repassada a um escalonador que, ao implementar alguma

politica de controle de execugdo, determinard o momento apropriado para a

execuc¢ao da requisi¢ao no processador.

6.2.3.1.

Especificagido do Padriao de Concorréncia

Abaixo sdo ilustradas as interagdes previstas no padrao Scheduler (Grand,

1998) e o seu modelo de coordenagdo equivalente (Figura 73).

E—

1: fazer(r) -Pr

i 1.1:entrar(r)

L 1.1.1: EscaloneAntes(:Requisicao)

1.2:feito( ) l processador.fazer(r)

:Escalonador

r:Requisicao

r before
""""""" escalonador.entrar(r)

after
escalonador.feito()

Regra: RegraEscalonamento

Figura 73 — Interagdes do padréo Scheduler e modelo de coordenagao correspondente

Um exemplo de implementacdo do componente Processador (Grand, 1998)

pode ser visto abaixo (Figura 74). E possivel observar que as interagdes previstas

no padrdo sdo aplicadas diretamente no componente. Neste caso, ¢ possivel

compreender que haverd uma modificagdo no componente de software caso haja
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alguma alteracdo neste protocolo, ou ainda caso haja a troca do escalonador
responsavel por controlar este processo. Estas alteragdes sdo intrusivas, pois o
artefato deveria ser uma unidade estavel. Este artefato somente deveria sofrer

alteracdes caso a funcionalidade, ao qual ele se presta, sofresse alguma evolugao.

cl ass Processador {
private Escal onador escal onador = new Escal onador ();
public v?id fazer (Requisicao r) {
try
escal onador.entrar(r);
try { ...//Processanento }
finally { escal onador.feito(); }

} catch (InterruptedExceptione) { ... } //try
/1

} /] class Processador

Figura 74 — Componente Processador implementado de forma ad hoc

6.2.3.2.
Realizacido do Estudo em ACCA

Abaixo estdo transcritos os codigos correspondentes ao contrato de
coordenacdo (Figura 75), representando as interacdes previstas no padrdo de
concorréncia, € ao novo componente Processador (Figura 76), sem apresentar

caracteristicas impostas pelo padrao de concorréncia.

contract ContratoEscal onador

participants
processador: Processador;
escal onador : Escal onador
coordi nati on
Regr aEscal onanent o:
when *->> processador.fazer(r)
bef or e{
try {
escal onador.entrar(r);
}catch (InterruptedException e){ ... }

after {
escal onador.feito();

end contract

Figura 75 — Conceitos de coordenagao do padrao Scheduler

public class Processador {
public void fazer (Requisicao r)
... Il Processanento }
} /] class Processador

Figura 76 — Artefato de software correspondente ao componente Processador

E possivel observar com este exemplo que qualquer alteragdo relativa ao
protocolo imposto pelo padrdo de concorréncia estd restrita ao contrato de

coordenacdo, preservando assim o artefato de alteracdes desnecessarias.
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6.2.4.
Read/Write Lock

O padrao Read/Write Lock (Lea, 1997) permite que acessos de leitura
concorrente a um objeto ocorram, porém requer exclusividade de acesso para
operacdes de escrita. Este requisito pode ser atendido por meio da coordenacdo de
chamadas concorrentes a métodos de leitura e escrita de informag¢des em um
objeto. Neste caso, chamadas de escrita e suas alteragdes nao podem interferir
com chamadas deste mesmo tipo, ou com outras chamadas de leitura.

6.2.4.1.
Especificagido do Padriao de Concorréncia

Abaixo sdo ilustradas as interagdes previstas no padrdo Read/Write Lock

(Grand, 1998; Figura 77) e o seu modelo de coordenagdo equivalente (Figura 78).

:Usuario

¢ A:obterLance( ) B: definirLance(Iance)i

:Lance

l A1:leitura( ) LA.Zfeito() B.2 feito( ) i B.1:escrita( ) i

:LockEscrital eitura

Figura 77 — Interagdes do padrdo Read/Write Lock

before before
"""""""""" lock.leitura() T lock.escrita()

lance.obterLance() L lance.definirLance()

!
! do i
i
i

after after
lock.feito() lock.feito()

Regra: Regraleitura Regra: RegraEscrita

Figura 78 — Modelo de coordenagéo do padrédo Read/Write Lock

Um exemplo de implementagdo do componente Lance (Grand, 1998),
representando o componente que ¢ controlado, pode ser visto abaixo (Figura 79).
O mesmo fato observado no exemplo anterior pode ser confirmado agora, isto €, o
protocolo imposto pelo padrdo de concorréncia se encontra permeando o codigo

do componente de software.
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public class Lance {
private int |ance = O;
private LockEscritalLeitura |l ock = new LockEscritaleitura();
public int obterLance () throws |nterruptedException {
| ock.leitura ();
int lance = this.lance;
| ock.feito();
return | ance;} // getlLance()
public void definirLance (int |ance) throws
I nt errupt edException {
| ock.escrita();
if (lance > this.lance) {
this.lance = | ance;
Y oILOif
lock.feito();

}
} /] class Lance

Figura 79 — Componente Lance implementado de forma ad hoc

6.2.5.
Realizacido do Estudo em ACCA

Abaixo estdo transcritos os codigos correspondentes ao contrato de
coordenacdo (Figura 80) e ao novo componente Lance (Figura 81), ja transcrito

sem apresentar caracteristicas impostas pelo padrao de concorréncia.

contract ContratolLockLeituraEscrita
partici pants
| ance: Lance;
| ock: LockEscritalLei tura;
coordi nation
RegralLei t ura:
when *->> | ance. obt er Lance()

before {

try { | ock.leitura();

} catch (Interruptedkxceptione) { ... } }
after {

lock.feito(); };
RegraEscrit a:
when *->> | ance. defi nirLance(l ance)

before {

try { | ock.escrita();

}catch (InterruptedExceptione) { ... } }
after{

lock.feito (); };
end contract

Figura 80 — Conceitos de coordenacdo do padrdo Read/Write Lock

public class Lance {
private int |ance = O;
public int obterlLance() {
return | ance;
public void definirLance(int |ance){
if (lance > this.lance)
{ this.lance = lance; } // if }

}

Figura 81 — Artefato de software corresponde ao componente Lance

O codigo presente na classe Lance esta restrito as funcionalidades previstas

para este componente. Qualquer evolucdo ou alteragdo na forma de controle de
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acesso a métodos desta classe deve ser imposta via contratos de coordenagdo,
preservando a unidade de software, tornando-a mais estavel a alteracdes.

6.2.6.
Avaliacao do Exemplo

Como foi possivel observar nos exemplos de padrdes de concorréncia, o
tratamento da evolugdo do conceito de coordenagdo ocorre por meio da utilizagao
de linguagens de alto nivel. Isto facilitou a prescri¢do do conceito de coordenagao,
contribuindo para um tratamento mais adequado de possiveis evolucdes nas
interdependéncias entre as unidades de uma solugao.

Além disto, com os dois exemplos apresentados foi possivel concluir que as
regras impostas pelo padrdo de concorréncia foram implementadas de forma nao
intrusiva. Contribuiu para isto a estruturagdo do conceito coordenagdo em uma
camada isolada e a utilizagdo de contratos prescritivos de coordenacao.

O componente resultante presente na camada Artefato de Software, ndo
apresentou caracteristicas influenciadas pelas interagcdes necessarias a execucao
do padrao de concorréncia. Com isto, foi possivel isolar o componente ou artefato
de software das regras necessarias para a implementacdo do protocolo de
coordenacao imposto pelo padrdo. Caso estas regras sejam passiveis de evolugao,
a evolucdo serd prescrita em um contrato representando o modelo de execugdo da
camada de coordenagdo de ACCA, o que a principio ndo tera nenhuma
conseqiiéncia direta sobre o componente utilizado.

Outro ponto interessante, porém ndo explorado no exemplo, ¢ a total
independéncia da variedade de tecnologia utilizada, isto é, a camada de
composi¢ao abstrairia todos os detalhes e minucias necessarias a integracao
semantica e sintatica dos componentes de software. No caso do padrao de
concorréncia Scheduler, seria possivel associar um escalonador, implementado
utilizando CORBA, a um processador implementado utilizando a tecnologia de
Web Services. Com relagdo ao padrao Read / Write Lock, a estrutura de controle
LockLeituraEscrita seria implementada utilizando uma proposta de arquitetura de

agentes de software e o Lance poderia ser implementado via Java/EJB.
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