
Apêndice A 
Componentes e Frameworks 

Para atingir a qualidade e cumprir o orçamento e os prazos previstos, não é 

mais possível começar a construir software a partir do zero e estruturá-lo na forma 

de blocos monolíticos onde uma modificação propaga efeitos colaterais por todo o 

código, dificultando a manutenção e a substituição de suas partes [Werner & 

Braga, 2005, p.66]. O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) surgiu 

como uma abordagem para o desenvolvimento de software, cujo objetivo é a 

quebra dos blocos monolíticos em componentes interoperáveis, instrumentando o 

desenvolvimento e reduzindo seus custos, por meio do reuso de componentes 

[Sametinger, 1997]. O software passa a ser composto de partes relativamente 

independentes, que foram concebidas para serem substituíveis, reusáveis e 

interoperáveis em uma infra-estrutura de execução específica.  

 

A.1. 
Componentes de Software 

Componentes têm um papel de destaque em outras engenharias, uma vez 

que permite a adoção do conceito de “caixa-preta”, que possibilita ao 

desenvolvedor um maior nível de abstração e independência. Na indústria 

automobilística, é possível utilizar o mesmo pneu, parafuso, gasolina e motor para 

diferentes marcas e modelos de automóveis. Não é necessário, e seria 

demasiadamente caro, reprojetar e construir sob demanda cada peça para cada 

carro.  
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Figura A.1. Exemplo de uso de componentes [D’Souza & Wills, 1998, p.405] 
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O exemplo da Figura A.1, tratado por D’Souza & Wills [1998], ilustra a 

componentização na ligação de um motor a dois botões e a um marcador. Os 

mesmos botões e o marcador são reusáveis em outras situações (por exemplo, 

utilizando o marcador para marcar a temperatura) e estes componentes são 

substituíveis por outros equivalentes, porém com implementações diferentes (por 

exemplo, substituindo os dois botões por uma chave liga-desliga ou o marcador 

analógico por um digital). A interoperabilidade é propiciada pela compatibilidade 

entre os conectores. O conjunto todo pode ser encarado como um componente de 

um sistema maior. 

A componentização de software visa trazer estes princípios para o 

desenvolvimento: reuso, substituição e montagem [D’Souza & Wills, 1998]. O 

desenvolvedor passa a desenvolver pedaços de software encapsulados na forma de 

componentes para que outros desenvolvedores possam utilizá-los, substituí-los ou 

modificá-los, com efeitos colaterais reduzidos. 

Newsfeed Planilha Banco de Dados

Aplicação WebAplicação

 
Figura A.2. Exemplo de uso de componentes de software [D’Souza & Wills, 1998, p.384] 

D’Souza & Wills [1998] exemplificam a composição de software através da 

situação ilustrada na Figura A.2. Uma aplicação lê dados de uma fonte sobre 

ações, registra em uma planilha e passa os resultados a um banco de dados. O 

banco de dados é compartilhado por uma aplicação web, que extrai informações 

sob demanda. Cada componente é relativamente independente, compartilhado e 

utilizado para compor um sistema maior. Os componentes disponibilizam 

interfaces para interconexão e são substituíveis por outros equivalentes. 

Eventualmente, um componente não precisa de interação com o usuário ou de 

mecanismos de persistência.  
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A.2. 
Definição de Componente de Software 

Nesta seção são apresentadas algumas definições para componente de 

software encontradas na literatura. O termo componente também é comparado 

com outros termos e conceitos utilizados no desenvolvimento de software. Para 

alguns autores um componente de software é qualquer elemento reusável: código 

binário, código fonte, estruturas de projeto, especificações e documentações 

[Krueger, 1992]. Outros autores focam na tecnologia, e consideram como 

componente qualquer pedaço de código que segue uma especificação. A Tabela 

A.1 apresenta algumas definições encontradas na literatura, ordenadas 

cronologicamente. 

Booch [1987]: Módulo logicamente coerente e fracamente acoplado que denota uma
abstração única. 

Component Int. Labs  
[Orfali et al., 1995]: 

Pedaço de software pequeno o suficiente para implementar e manter,
grande o suficiente para distribuir e dar suporte, e com interfaces
padronizadas para oferecer interoperabilidade. 

Brown [1996]: Parte não-trivial de um sistema, praticamente independente e 
substituível, com uma função clara no contexto de uma arquitetura
bem definida. 

Sametinger [1997]: Pedaço de software autocontido, claramente identificável, que 
descreve ou executa funções específicas, tem interfaces claras, 
documentação apropriada e um status de reuso. 

Szyperski [1997, p.34]: Unidade binária com interfaces contratualmente especificadas e
dependências de contexto explícitas, instalável de forma independente
e usado por terceiros sem modificação para compor aplicações finais. 

D’Souza & Wills [1998, 
p.387] 

Um pacote coerente de software que (a) pode ser desenvolvido e
instalado independentemente como uma unidade, (b) tem interfaces
explícitas e bem definidas para os serviços que provê, (c) tem 
interfaces explícitas e bem definidas para os serviços que espera de
outros, e (d) pode ser utilizado para composição com outros
componentes, sem alterações em sua implementação, podendo
eventualmente ser customizado em algumas de suas propriedades. 

Councill & Heineman 
[2001, p.7] 

Um componente de software é um elemento que está em 
conformidade com um modelo de componentes e pode ser instalado
independentemente e composto sem modificações. 

Barroca et al. [2005]: Unidade de software independente, que encapsula, dentro de si, seu 
projeto e implementação, e oferece serviços, por meio de interfaces
bem definidas, para o meio externo. 

OMG [2005]: Um componente representa uma parte modular de um sistema que
encapsula seu conteúdo e cuja manifestação é substituível. Um 
componente define seu comportamento através de interfaces
fornecidas e requeridas. 

Tabela A.1. Definições de componente de software 

Neste trabalho, é adotada a definição proposta por D’Souza & Wills [1998], 

que enfatiza a possibilidade de customização e a necessidade de explicitar as 

interfaces fornecidas e requeridas. Também são consideradas as definições de 
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Szyperski [1997], que diz que um componente é uma unidade executável32, e a de 

Councill & Heineman [2001, p.7], que diz que o componente segue um modelo de 

componentes. Apesar destas duas características não estarem explícitas na 

definição proposta por D’Souza & Wills [1998], os autores as adotam em seu 

livro. Das outras definições apresentadas na tabela, algumas são razoavelmente 

equivalentes à definição adotada [Sametinger, 1997; Orfali et al., 1995; Barroca et 

al., 2005], e outras são mais genéricas [Booch, 1987; Brown & Wallnau, 1996; 

OMG, 2005]. 

Componentes de software são utilizados nas mais diversas áreas e com os 

mais diversos propósitos. Um exemplo bastante conhecido é o uso de plugins nos 

navegadores web, utilizados para estender o suporte à visualização de conteúdos, 

como animações flash, documentos Word e vídeos diversos. Os plugins se 

comportam como componentes, pois são autocontidos, reusáveis, substituíveis, 

provêem serviços específicos de uma maneira coesa e bem definida, seguem uma 

padronização e são disponibilizados como uma unidade executável em uma 

plataforma pré-definida. Várias aplicações utilizam o suporte a plugins para 

estender as funcionalidades nativas, como o Adobe Photoshop, o Eclipse IDE e o 

Apache Web Server. 

Componentes visuais de interface com o usuário (widgets) é outro exemplo 

bastante difundido do uso de componentes. Alguns ambientes de desenvolvimento 

integrado (IDEs) disponibilizam ao desenvolvedor um conjunto de componentes 

visuais que são utilizados para compor a interface com o usuário. O programador 

instancia e posiciona os componentes, configura suas propriedades e associa 

métodos a seus eventos, sem ter acesso a seu código fonte.  

Dada a elasticidade e o desgaste do termo componente, é apropriado 

diferenciá-lo de outros conceitos e tecnologias para melhor caracterizá-lo. A 

seguir, o conceito de componente de software é comparado com os conceitos de 

módulo, objeto, classe, biblioteca e API. 

                                                 
32 Clemens Szyperski, na segunda edição de seu livro “Component Software – Beyond Object-
Oriented Programming”, lançada em 2002, passou a caracterizar um componente como 
executável, ao invés de binário, visto que a capacidade de execução em uma plataforma é mais 
relevante do que a forma de empacotamento, afirmando que eventualmente um componente é 
implementado na forma de um script de código. 
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O conceito de componente é similar ao conceito tradicional de módulo, 

presente há bastante tempo na Engenharia de Software. A modularidade é de fato 

um pré-requisito para a tecnologia de componentes [Szyperski, 1997, p.33], que é 

diferenciada pela existência de uma padronização (component model) e de uma 

infra-estrutura específica para seu gerenciamento e execução (component 

framework e container) [D’Souza & Wills, 1998, p.386]. 

Também há uma certa confusão entre componentes e objetos, 

principalmente porque a maioria dos componentes é implementada utilizando 

linguagens orientadas a objetos [D’Souza & Wills, 1998, p.390]. O componente 

cria, envia e recebe objetos, e muitas vezes é representado e acessado por meio 

deles.  

Componente e classe também são conceitos relacionados. Ambos utilizam 

polimorfismo e ligação dinâmica, realizam interfaces, podem participar de um 

relacionamento de dependência e composição, admitem instâncias e são 

participantes de interações [Booch et al., 2000]. Entretanto, classe e componente 

estão em níveis de abstração diferentes. Classe é uma abstração lógica do domínio 

(classe conceitual) ou uma estrutura de uma linguagem de programação utilizada 

para instanciar objetos (classe de software). Um componente é uma unidade 

executável, que pode ser a implementação “física” de uma ou mais classes33. Uma 

classe só pode pertencer a um único componente [Szyperski, 1997, p.32]. 
 

Um componente não necessariamente precisa estar na mesma máquina que a 

aplicação que o utiliza e nem escrito na mesma linguagem de programação. 

Diferentemente de classes, um componente pode estar disponível somente na 

forma binária e o nome do componente não pode ser utilizado para definir o tipo 

de uma variável ou parâmetro [Weinreich & Sametinger, 2001, p.36]. As 

padronizações para componentes também são mais abrangentes do que as 

padronizações para classes, definindo, entre outros fatores, empacotamento, ciclo 

de vida, conectores, interfaces providas e requeridas, etc. [D’Souza & Wills, 1998, 

p.390]. Componentes também têm uma gama maior de mecanismos de 

intercomunicação, como eventos e workflow, além das mensagens da orientação a 

                                                 
33 Um componente não obrigatoriamente precisa conter classes [Szyperski, 1997, p.31]. Um 
componente pode conter código escrito em outras tecnologias. 
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objetos. Por fim, instâncias de componentes tendem a ser mais estáticas do que 

instâncias de classes, não tendo sua configuração alterada ao longo do ciclo de 

vida [D’Souza & Wills, 1998, p.391]. Mesmo estando em níveis de abstração 

diferentes, por simplificação do discurso, costuma-se chamar de componente a(s) 

classe(s) utilizadas na construção do componente. 

Biblioteca de funções é outro termo similar a componente. Uma biblioteca 

provê serviços coesos para um sistema e é autocontida, reusável e substituível. 

Uma biblioteca pode ser disponibilizada na forma binária e orientada a objetos. 

Entretanto, uma biblioteca normalmente não pressupõe uma padronização, um 

modelo específico, um ciclo de vida, instalação e configuração (deploy), e nem a 

existência de uma plataforma específica de execução. 

Um componente, assim como uma biblioteca, provê uma API (Application 

Program Interface), que representa parte do “contrato” de utilização daquele 

pedaço de código. Uma API expõe o conjunto de operações, procedimentos, 

funções, tipos e constantes que um pedaço de código oferece para ser utilizado 

externamente. Respeitando a API e os requisitos não-funcionais, é possível trocar 

o componente ou a infra-estrutura, sem impactar o código cliente. Por exemplo, o 

sistema operacional Windows oferece uma API padrão que é compatível entre 

suas diversas versões, de modo que um software desenvolvido para uma versão 

anterior do sistema operacional normalmente continua a funcionar em uma versão 

mais recente. O ambiente de trabalho é composto instalando e configurando os 

componentes necessários. 

Muitas vezes, o termo componente é usado com pouco rigor em diversos 

níveis de abstração, o que pode ser a origem da confusão sobre o termo [D’Souza 

& Wills, 1998, p.388; Apperly, 2001, p.29]. Costuma-se chamar de componente: a 

especificação do componente, a implementação (código fonte), o executável que 

implementa a especificação (deployable component), a instalação em particular 

daquele executável, a execução específica daquele executável e a instância do 

componente. Com relação à granularidade, um componente de software pode ser 

construído a partir de uma única classe ou ser tão complexo como um subsistema 

[Gimenes & Huzita, 2005]. As definições apresentadas na Tabela A.1, ajudam a 

dar indícios sobre os critérios para considerar um pedaço de código como sendo 

um componente: ele deve ser passível de implementar e manter 
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independentemente, coeso, não-trivial e com uma função clara no contexto da 

arquitetura, bem como passível de separação, distribuição e reuso.  

Resumindo, no contexto do DBC, componente de software é um elemento 

arquitetural mapeado em um arquivo executável, que segue uma especificação, e 

foi concebido para ser autocontido, reusável, substituível, além de prover serviços 

específicos de uma maneira coesa e bem definida. Portanto, classificar algo como 

componente depende também de como o código foi concebido e construído e 

como ele se relaciona com o restante do sistema, e não somente da aderência a 

uma padronização. Vale ressaltar que na literatura costuma-se encontrar alguns 

sinônimos para componentes, utilizados em contextos específicos, como plugin, 

add-on, módulo, serviço e widget. 

 

A.3. 
Utilização de Componentes 

Nesta seção são definidos alguns termos referentes à utilização de 

componentes (porta, conector, interface, adaptador, instância e deployment). 

Também são discutidas as maneiras de customizar componentes. 

Uma porta é um meio identificável de conexão, por onde um componente 

oferece seus serviços ou acessa os serviços dos outros [OMG, 2005]. Cada porta 

tem uma identificação (nome ou número pelo qual é acessada). Cada porta define 

os tipos de valores que são transmitidos ou recebidos e agrupa interfaces 

[D’Souza & Wills, 1998, p.415]. 

Ao meio por onde é feita a conexão entre duas ou mais portas é dado o 

nome de conector [D’Souza & Wills, 1998, p.414; OMG, 2005]. O conector é 

implementado por invocação explícita de função, envio de mensagens síncronas 

ou assíncronas, propagação de eventos, stream de dados, workflow, código móvel, 

diálogo através de uma API, transferência de arquivo, pipe, propagação de 

eventos, buffer, sinalização, compartilhamento de arquivo via ftp, etc. [D’Souza & 

Wills, 1998, p.389, p.395; Wills, 2001, p.312]. Os tipos de conectores variam para 

cada tecnologia e ferramenta adotada. Por exemplo, JavaBeans oferece um 

conjunto de conectores diferentes dos oferecidos pelo COM+ [D’Souza & Wills, 

1998, p.414]. Tipicamente, os componentes interagem entre si através de 
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chamadas de métodos, em um estilo cliente/servidor ou publicador/ouvinte 

[Weinreich & Sametinger, 2001, p.43]. A conexão entre os componentes é feita 

em tempo de codificação, compilação, inicialização ou execução. O conector além 

do fluxo de informações define também o fluxo de controle [Wills, 2001, p.313].  

A interface de um componente define seus pontos de acesso, por meio dos 

quais outros componentes utilizam os serviços oferecidos [Szyperski, 1997, p.40]. 

A interface representa o contrato de utilização do componente. Respeitando os 

contratos, pode-se alterar a implementação interna do componente ou substituí-

lo34 por outro, sem modificar quem o utiliza. O contrato cobre aspectos funcionais 

e não funcionais [Szyperski, 1997, p.370]. Aspectos funcionais incluem a sintaxe 

e a semântica da interface. Os não funcionais incluem os aspectos referentes à 

qualidade de serviço. 

A interface de um componente de software funciona como a especificação 

dos pinos de um circuito integrado. Para usar o circuito, basta conhecer o 

funcionamento de sua interface externa e prever na arquitetura do circuito, o 

encaixe para ele. Não é necessário o conhecimento dos detalhes internos de 

funcionamento do componente (abordagem caixa preta). Ao estabelecer o contrato 

de utilização entre o componente e seus clientes e separar a especificação e a 

implementação do componente, os componentes são desenvolvidos e substituídos 

transparentemente para seus clientes [Szyperski, 1997, p.34]. 

A interface define os serviços que os clientes podem requisitar de um 

componente e as restrições que devem ser observadas pelos componentes e 

clientes [Councill & Heineman, 2001, p.8; Weinreich & Sametinger, 2001, p.39]. 

Um componente apresenta múltiplas interfaces correspondendo aos conjuntos de 

serviços que visam diferentes necessidades dos clientes, de modo a simplificar o 

uso e reduzir o acoplamento entre os componentes [D’Souza & Wills, 1998, 

p.397]. As interdependências entre os componentes ficam restritas às interfaces 

específicas em vez de abranger o componente como um todo [OMG, 2005]. A 

substituição é realizada levando em conta somente as interfaces utilizadas. 

                                                 
34 Para um componente substituir outro, o substituto deve prover ao menos os mesmos serviços 
solicitados ao original e não deve solicitar serviços distintos dos que o anterior utilizava [D’Souza 
& Wills, 1998]. 
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Normalmente, um componente possui pelo menos duas interfaces. Uma 

interface é relativa à funcionalidade que o componente oferece a outros 

componentes (interface de negócio) e outra à conexão com a infra-estrutura de 

execução (interface de sistema). Na conexão com a infra-estrutura de execução 

são tratados serviços técnicos, como os relacionados ao ciclo de vida, à instalação 

e à persistência. Apperly [2001, p.30] compara componentes com janelas 

utilizadas na construção civil. As janelas são entregues como um pacote fechado, 

são plugadas em uma infra-estrutura, com um determinado propósito, e suas 

funcionalidades são utilizadas por seus clientes. Há uma interface que define a 

utilização pelos clientes (interface de negócio) e uma outra interface que 

determina a junção da janela com a infra-estrutura, especificando quantos e quais 

buracos de fixação são necessários (interface de sistema). Tanto o cliente quanto a 

infra-estrutura são independentes dos detalhes internos de implementação 

(revestimento dos pregos, tipo de cola empregada, etc.). 

As interfaces são fornecidas (provided interfaces) ou requeridas (required 

interfaces) [Councill & Heineman, 2001, p.9]. Um componente realiza uma 

determinada interface fornecida se contém uma implementação de todas as 

operações definidas por aquela interface. Um componente possui uma interface 

requerida se utiliza uma operação definida naquela interface. Componentes se 

conectam por meio da interface requerida de um com a interface fornecida de 

outro [Barroca et al., 2005, p.6], conforme ilustrado na Figura A.3. Se um 

componente for totalmente autocontido, ele não possui interface requerida. Um 

componente pode requerer mais de uma interface e estar em conformidade com 

mais de uma interface fornecida. As dependências de contexto são definidas pelas 

interfaces requeridas [Szyperski, 1997, p.369]. 
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Figura A.3. Conexão entre os componentes [OMG, 2005] 

A implementação de interface da orientação a objetos pode ser utilizada 

para implementar o conceito de interface de componente. Propriedade e eventos 

são mapeados na forma de métodos, porém, alguns aspectos da interface, como os 

aspectos não-funcionais e as interfaces requeridas, não são passíveis de 

representação [Gimenes & Huzita, 2005; D’Souza & Wills, 1998, p.388]. Alguns 

modelos de componentes definem maneiras próprias para representar a interface, 

como por exemplo, a IDL (Interface Definition Language) do CORBA [Siegel, 

2000]. 

Um componente implementa diretamente uma interface ou implementa 

objetos que provêem interfaces [Szyperski, 1997, p.41]. Estes objetos são 

passados de componente em componente, de modo que um componente não tem 

ciência da origem do objeto e do código sendo executado [Szyperski, 1997, p.42]. 

Chama-se de instância de componente, o conjunto de objetos pelos quais se 

manipula o componente [Szyperski, 1997, p.370]. Estes objetos são a 

manifestação do componente em tempo de execução [D’Souza & Wills, 1998, 

p.390]. Código adicional, conhecido como adaptador, pode ser inserido entre 

componentes para realizar conversões simples de modo a compatibilizar interfaces 

nos casos em que a substituição de tipos não é suficiente. 

Para utilizar um componente é necessário implantá-lo (deployment) em 

uma infra-estrutura de execução. A implantação não pressupõe a modificação do 

componente, entretanto, oferece a possibilidade de customização externa 

[Heineman, 2000; D’Souza & Wills, 1998, p.395]. A customização consiste na 

adaptação de um componente antes de sua instalação ou uso, normalmente com o 
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objetivo de especializar seu comportamento [Weinreich & Sametinger, 2001, 

p.42; D’Souza & Wills, 1998, p.xvii]. Como normalmente componentes são 

desenvolvidos no estilo blackbox, revelando o mínimo possível de sua 

implementação, as maneiras mais comuns de customizar um componente é através 

da modificação de propriedades ou da composição com outros componentes que 

especializam determinados comportamentos [Weinreich & Sametinger, 2001, 

p.42]. 

Na customização por composição, um componente contém uma referência a 

outro e repassa a ele as chamadas das operações. Um componente só depende da 

interface do outro, o que caracteriza um reuso blackbox [Szyperski, 1997, p.137]. 

No reuso blackbox, nenhum detalhe, além dos providos pelas interfaces do 

componente e por sua especificação, é disponibilizado aos clientes. Outra maneira 

de customizar o comportamento de um componente é modificando suas 

propriedades. Técnicas para isto incluem passagem de parâmetros para seus 

métodos, tabelas lidas pelo componente, configuração e opções na implantação. 

Uma abordagem comum é associar um arquivo descritor a um componente. 

O arquivo descritor possibilita que o componente seja configurado sem que 

seja necessário recompilá-lo [Szyperski, 1997, p.33]. O arquivo descritor provê 

informações sobre o conteúdo do pacote, sobre as dependências externas e sobre 

as configurações do componente. Esta descrição é analisada pela infra-estrutura de 

execução e é utilizada para instalar e configurar o componente [Weinreich & 

Sametinger, 2001, p.44]. 

Componentes são blackbox ou whitebox, com as classificações 

intermediárias de graybox ou glassbox [Szyperski, 1997, p.29]. No reuso 

whitebox, detalhes do código interno são liberados, possibilitando, por exemplo, o 

uso da herança para customizar o comportamento do componente [Szyperski, 

1997, p.33]. Apesar de não ser recomendada, a herança que ultrapassa as 

fronteiras do componente às vezes é utilizada [Szyperski, 1997, p.32]. Entretanto, 

esta herança cria uma dependência e acoplamento direto entre as implementações 

das classes, o que vai de encontro às características de componentes. D’Souza & 

Wills [1998, p.475] propõe uma maneira de transformar heranças em composições 

de objetos.  
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A.4. 
Representação de Componentes 

A documentação favorece o reuso [Sametinger, 1997]. A documentação 

deve ser suficiente para recuperar um componente, avaliar sua adequabilidade ao 

contexto do reuso, fazer adaptações e integrá-lo ao seu novo ambiente [Gimenes 

& Huzita, 2005]. É necessária uma notação comum entre os envolvidos para 

documentar e debater sobre o projeto do sistema, reduzindo a chance de má 

interpretação. A UML (Unified Modeling Language) é a linguagem padrão para 

representar o projeto de sistemas orientados a objetos. 

O conceito de componente adotado inicialmente na UML, até a sua versão 

1.5, é excessivamente abrangente se comparado com a concepção da comunidade 

de desenvolvimento baseado em componentes [Houston & Norris, 2001, p.257]. 

De acordo com os autores originais da UML: “Os componentes são empregados 

para a modelagem de coisas físicas que podem residir em um nó, como 

executáveis, bibliotecas, tabelas, arquivos e documentos” [Booch, Rumbaugh & 

Jacobson, 2000, p.341]. A representação de componente na UML 1.x é 

apresentada na Figura A.4 à esquerda. 

Nome do
Componente

<< component >>
Nome do

Componente

UML 1.x UML 2.0

 
Figura A.4. Representação de componente na UML 1.x e 2.0 

A versão 2.0 da UML [OMG, 2005], cuja versão final do documento de 

especificação de superestrutura foi lançada em agosto de 2005, altera 

profundamente a concepção de componente de software em relação à versão 

anterior. Nesta nova concepção, um componente é visto como uma unidade 

modular com interfaces bem definidas e substituível no contexto do sistema. A 

Figura A.4 à direita apresenta o novo símbolo de componente. A UML 2.0 prevê a 

representação de portas, conectores, interfaces providas e requeridas. A Figura 

A.5 à esquerda apresenta um componente com duas interfaces providas e três 

requeridas, representadas na forma icônica. A Figura A.5 à direita representa as 

interfaces na forma expandida e a ligação entre o componente e a interface 
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provida através de um relacionamento de realização e a ligação com uma interface 

requerida através de um relacionamento de dependência.  

Notação Colapsada Notação Expandida 

Figura A.5. Representação de interfaces na forma colapsada e expandida [OMG, 2005] 

Para representar as classes que o componente implementa, é utilizado o 

relacionamento de dependência ou a estrutura de classes é aninhada dentro 

símbolo de componentes, conforme ilustrado na Figura A.6.  

Figura A.6. Representação das classes que o componente implementa [OMG, 2005] 

D’Souza & Wills [1998, p.84] propõe uma extensão à UML para representar 

a interface de um componente e seu modelo de objetos. Conforme ilustrado na 

Figura A.7, o compartimento do meio da representação da interface é utilizado 

para explicitar o modelo de objetos manipulado pelas operações da interface, de 

modo a facilitar o entendimento e o uso do componente. 

Nome da Interface

Classes de Negócio

Operações

<< interface >>

 
Figura A.7. Representação de um componente e seu modelo de objetos 
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Além da documentação gráfica da estrutura e dos inter-relacionamentos 

entre os componentes, é necessário descrevê-los textualmente. Nesta descrição é 

necessário englobar aspectos referentes aos requisitos funcionais e não-funcionais. 

Memória utilizada e tempo de resposta são exemplos de aspectos que precisam ser 

documentados, pois podem criar dependências não previstas, em um fenômeno 

chamado de vazamento de propriedade [Gimenes & Huzita, 2005]. Não há uma 

notação padrão para a descrição dos componentes. Paludo & Burnett [2005] 

propõem a utilização da estrutura de documentação de padrões de projeto para 

documentar componentes. São documentados, por exemplo, nome, intenção, 

aplicabilidade, variabilidade, estrutura, código de exemplo, usos conhecidos e 

componentes relacionados. 

 

A.5. 
Implementação de Componentes 

Há componentes de software implementados em linguagens procedurais, 

como Pascal e C, embora a maior parte dos componentes seja desenvolvida 

utilizando metodologias e linguagens orientadas a objetos [Vicenzi et al., 2005, p. 

235; Apperly, 2001, p.29]. Para um componente o relevante é sua interface 

externa e não a maneira como foi implementado.  

As primeiras APIs para componentes disponibilizavam apenas um conjunto 

de funções que componentes externos poderiam invocar, enxergando o 

componente com um bloco único. Atualmente, as APIs possibilitam acessar os 

objetos que compõe o modelo do componente [D’Souza & Wills, 1998, p.394]. 

Desta maneira, as interfaces que o componente disponibiliza ou requer definem o 

modelo de objetos que é compatível com aquele componente. Referências a 

objetos criados em um componente deixam as fronteiras e se tornam visíveis aos 

clientes do componente [Szyperski, 1997, p.31]. Por exemplo, é possível acessar o 

objeto célula do componente Planilha Eletrônica, o objeto ponto do Gerenciador 

Gráfico, entre outros. [D’Souza & Wills, 1998, p.394].  

Outro fator importante a ser considerado na construção de componentes é o 

empacotamento, que possibilita que o componente seja instalado como uma 

unidade [Szyperski, 1997, p.276]. O empacotamento pode conter arquivos, 
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módulos, código executável, código fonte, código de validação, especificações, 

testes, documentações, etc. [D’Souza & Wills, 1998, p.386]. Os mecanismos para 

o empacotamento diferem de tecnologia para tecnologia [D’Souza & Wills, 1998, 

p.387]. Por exemplo, componentes Java são empacotados em arquivos JAR, que 

incluem as classes que implementam os serviços dos componentes. [D’Souza & 

Wills, 1998, p.400]. Os diversos fatores que definem as possibilidades de 

implementação de um componente são definidos no component model 

correspondente. 

 

A.5.1. 
Modelo de Componentes 

Ao comprar um eletrodoméstico, ele é conectável à tomada de uma casa 

porque a tomada, o plug e a energia disponíveis são aderentes a uma 

padronização. Para obter o reuso e substitutibilidade de componentes de software, 

eles também devem ser aderentes a um padrão, que na literatura é chamado de 

modelo de componentes (component model35). Assim como há mais de um padrão 

para tomada, há mais de um modelo para componentes de software. Um 

programador pode criar seu próprio modelo, eventualmente sendo uma 

especialização de um modelo disponível. Para compatibilizar componentes de um 

modelo para outro, adaptadores podem ser desenvolvidos. 

Um modelo de componentes define vários aspectos da construção e da 

interação dos componentes, abordando, entre outros fatores: como especificar o 

componente, como instanciar o componente, quais os tipos de conectores e portas 

disponíveis, qual o modelo de dados padrão, como as ligações entre os objetos 

pertencentes a componentes diferentes são realizadas, como são feitas transações 

distribuídas, quais são os tipos de interface, as interfaces obrigatórias, como são 

tratados o catálogo e a localização dos componentes, o despacho das requisições e 

respostas, a segurança, o repositório, o formato, a nomeação, os meta-dados, a 

interoperabilidade, a documentação, os mecanismos de customização, a 

composição, a evolução, o controle de versões, a instalação e a desinstalação, os 

                                                 
35 O termo component model é equivalente ao termo component architecture definido por D’Souza 
& Wills [1998]. 
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serviços de execução, o empacotamento, etc. [Councill & Heineman, 2001, p.7, 

p.11; Weinreich & Sametinger, 2001, p.37; Szyperski, 1997, p.32; D’Souza & 

Wills, 1998, p.396, p.411]. 

O modelo de componentes define o padrão de descrição de interface 

[Weinreich & Sametinger, 2001, p.39]. Alguns modelos de componentes utilizam 

uma interface description language (IDL) independente da linguagem de 

programação, enquanto outros utilizam conceitos da própria linguagem ou da 

tecnologia para definir a interface, como é o caso das interfaces OO. Dependendo 

da IDL, interfaces podem incluir as exceções que podem ser lançadas, pré-

condições e pós-condições para cada operação [Weinreich & Sametinger, 2001, 

p.39].  

Um componente deve ser unicamente nomeado [Weinreich & Sametinger, 

2001, p.40]. Alguns modelos de componentes definem a existências de 

identificadores únicos, como é o caso do COM Component Model. Outros 

modelos utilizam um espaço de nomes hierárquico, como é o caso das tecnologias 

da Sun Microsystems, que utilizam o nome do domínio invertido. 

Um modelo de componentes deve definir quais são os padrões de 

composição. Os tipos de acoplamento mais comuns entre dois componentes são 

cliente/servidor e publicador/ouvinte [Weinreich & Sametinger, 2001, p.43]. No 

primeiro, o cliente explicitamente chama operações do servidor e, no segundo, o 

ouvinte se registra como tratador de eventos e informações disponibilizadas pelo 

publicador. O modelo de componentes define também os tipos de conectores 

disponíveis, que podem ser herdados da linguagem de programação 

correspondente ou serem próprios da tecnologia, como no caso do SOAP e IIOP. 

Eventualmente, versões antigas e atuais de um componente co-existem no 

mesmo sistema. As regras e padrões para a evolução dos componentes e seu 

versionamento também fazem parte do modelo de componentes [Weinreich & 

Sametinger, 2001, p.44]. Um modelo de componentes também descreve como os 

componentes são empacotados e de que forma que eles podem ser 

individualmente instalados no sistema. 

O modelo de componentes também define o padrão de deployment, que 

especifica a estrutura e a semântica para os arquivos descritores. O modelo de 
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componentes define a maneira como é feito o deployment, incluindo o eventual 

registro do componente e da interface [Weinreich & Sametinger, 2001, p.45]. 

Tipicamente o deployment envolve três passos: instalação do componente; 

configuração do componente e do ambiente de execução; e instanciação do 

componente para uso [Councill & Heineman, 2001, p.9]. 

Os modelos de componentes genéricos não provêem um modelo de negócio 

específico para um domínio [Weinreich & Sametinger, 2001, p.37]. Um projeto 

define seu próprio modelo de componentes independentemente ou como uma 

especialização de um existente [D’Souza & Wills, 1998, p.411]. Por exemplo, a 

OMG (Object Management Group), prevê a utilização do CORBA como base 

para a construção de modelos de componentes especializados. CORBAservices 

define a padronização voltada para serviços gerais de sistemas distribuídos, 

enquanto CORBAfacilities define a padronização dos serviços horizontais 

(comuns a vários domínios) [Weinreich & Sametinger, 2001, p.46]. Além da 

padronização de serviços de infra-estrutura, alguns modelos de componentes 

definem também uma padronização vertical, estabelecendo o modelo de objetos 

que os componentes interoperantes compartilham e manipulam [D’Souza & Wills, 

1998, p.396].  

Corba Component Model (CCM), Microsoft OLE, (D)COM/COM+, Sun 

EJB, JavaBeans e Web Service são alguns exemplos de modelos de componentes. 

Alguns modelos, como CORBA e Web Services, possibilitam o reuso de 

componentes que não foram necessariamente desenvolvidos na mesma linguagem 

de programação [Gimenes & Huzita, 2005]. Na subseção seguinte, são 

apresentados alguns modelos de componentes a título de exemplo. 

 

A.5.2. 
Exemplos de Modelos de Componentes 

O OLE (Object Linking and Embedding) é um modelo de componentes 

proposto pela Microsoft cujo propósito inicial era integrar em um documento 

objetos gerados por diversas aplicações. Ao instalar no sistema operacional 

aplicações compatíveis com o modelo, elas tornam-se disponíveis para receber e 

oferecer conteúdos. O editor de documento passa a ser um container que carrega 
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conteúdos disponibilizados pelas demais aplicações, como gráficos, sons, vídeo, 

figuras, conforme ilustrado na Figura A.8. Ao instalar uma nova aplicação, não é 

necessário modificar as demais para que elas troquem conteúdos. 

 
Figura A.8. Inserção de um objeto OLE em um documento do Microsoft Word 

COM, DCOM e ActiveX são outros modelos de componentes utilizados 

pela Microsoft que vieram da evolução das idéias do modelo original OLE 

[Brockschmidt, 1996]. Os modelos oferecem suporte a diversos níveis de 

complexidade de componentes e possibilitam a integração de aplicações 

desenvolvidas por diferentes fabricantes. A solução enfoca componentes binários 

interoperáveis. 

A Microsoft definiu um padrão para seus componentes de interface com o 

usuário (widgets), disponibilizados através da linguagem Visual Basic. O modelo 

introduzido foi o VBX, que posteriormente foi substituído pelo OCX, pelo 

ActiveX e depois pelo COM. Atualmente, o modelo de componentes do .NET 

unifica toda a tecnologia de componentes da Microsoft. A Borland desenvolveu 

seu próprio modelo de componentes de interface, o CLX (Component Library for 

Cross Platform), que possibilita o desenvolvimento de aplicações para o 

Microsoft Windows e para o Linux através dos ambientes Kylix, Delphi e C++ 

Builder.  

O CORBA (Common Object Request Broker Architecture) fornece um 

modelo de componentes que possibilita a comunicação entre componentes 

distribuídos. O CORBA utiliza a IDL (Interface Definition Language) para 

descrever a interface pública de seus serviços. O cliente não é dependente da 

localização do objeto que está sendo invocado, da linguagem que o mesmo foi 

programado ou do sistema operacional que está sendo utilizado. 
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Web Services é um padrão para comunicação entre componentes através da 

web. A aplicação utiliza os serviços dos componentes através do protocolo SOAP, 

que encapsula as chamadas dos serviços e os retornos em pacotes XML. 

 

Figura A.9. Arquivo descritor de um portlet 

JavaBeans é o modelo básico de componentes da Sun, a partir do qual são 

feitas diversas extensões. O JavaBeans define como tratar no componente eventos, 

propriedades, introspecção, reflexão, customização e empacotamento [Szyperski, 

1997]. Enterprise Java Beans é o modelo para a interconexão de componentes 

remotos em aplicações corporativas. Recentemente a Sun lançou o modelo de 

componentes para interface com o usuário Java Server Faces (JSF) e o modelo 

Portlets (JSR 168) para o reuso de componentes em portais na web. Utilizando 

este modelo é possível reusar um componente desenvolvido para um portal em 

outro, de modo que uma instituição monta seu portal buscando ou adquirindo 

componentes de terceiros. Cada componente possui um arquivo descritor (Figura 

A.9) que define suas configurações e implementa uma interface que define os 

métodos ativados durante seu ciclo de vida (Figura A.10). 

 

Figura A.10. Implementação de um método referente ao ciclo de vida de um portlet 

Para executar estes componentes, é necessária uma infra-estrutura de 

execução específica, que cuida do ciclo de vida, agregação, segurança, 

configuração, persistência, etc. Por exemplo, no caso do Portlets, o container 

aciona os componentes que geram dinamicamente o conteúdo exibido para o 

usuário, agregando a saída de cada um em uma única apresentação.  
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A.6. 
Infra-estrutura de Execução 

Um container é uma plataforma, normalmente desenvolvida por terceiros, 

com o objetivo de hospedar e gerenciar componentes de um determinado modelo, 

provendo a eles serviços de infra-estrutura de execução. O acesso remoto, o 

gerenciamento de transações distribuídas, o pooling de recursos, o acesso 

concorrente, o clustering, a tolerância a falhas, a autenticação, a persistência, a 

configuração, o gerenciamento de permissões e de sessão são exemplos de 

serviços providos por containeres [D’Souza & Wills, 1998, p.401]. 

O container libera o desenvolvedor de implementar serviços técnicos de 

sistema de baixo nível, direcionando seus esforços para as regras de negócio e 

para a composição do sistema. Em alguns casos, o uso de container também 

possibilita alterar aspectos não relacionados com a lógica do negócio sem ter que 

alterar a aplicação, bastando re-configurar o container para mudar aspectos como 

segurança, permissões, logging, banco de dados, etc. A máquina virtual Java é um 

container para executar componentes Java (arquivos .class ou .jar). Algumas 

arquiteturas estendem o container para gerenciar componentes mais 

especializados como servlets ou applets [D’Souza & Wills, 1998, p.460]. Tomcat, 

JBoss, Webspheare, Pluto e JetSpeed são exemplos de containeres. 

Component framework36 é um conjunto de elementos de software, regras e 

contratos que governam a execução de componentes que estão em conformidade 

com um modelo de componentes [Szyperski, 1997, p.369]. O component 

framework define as invariantes e os protocolos de conexão entre os componentes, 

estabelece as “condições ambientais” para as instâncias dos componentes e regula 

as interações entre elas [Szyperski, 1997, p.276]. O component framework define 

uma interface chamada de lifecycle interface que estabelece a conexão com os 

componentes [Schwarz et al., 2003]. Esta interface é acessada para gerenciar, 

                                                 
36 Component framework é um termo com diversos entendimentos na literatura. Neste trabalho, 
está sendo seguida a definição proposta por Szyperski [1997]. Component framework é 
equivalente ao conceito de component model implementation definido por Councill & Heineman 
[2001, p.7]. 
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inicializar, executar e desativar os componentes. O component framework não 

acessa as interfaces de negócio dos componentes. 

O component framework segue e oferece suporte a um modelo de 

componentes provendo uma infra-estrutura para apoiar sua execução. O 

component framework fornece uma base para a integração dinâmica dos 

componentes, até de diferentes fabricantes, de acordo com as necessidades e 

preferências dos usuários e desenvolvedores. O component framework oferece 

serviços de execução como criação de objetos, gerenciamento de ciclo de vida, 

persistência de objetos, licenciamento, acesso a dados, gerenciamento de 

transações, balanceamento de carga, etc. Component frameworks para sistemas 

distribuídos oferecem serviços adicionais, como modos de conexão e 

comunicação remota, notificação de eventos, localização de serviços e segurança 

[Weinreich & Sametinger, 2001, p.45]. Eventualmente, a interface ou o 

componente precisa ser registrado no component framework antes de ser utilizado 

[Councill & Heineman, 2001, p.12]. 

A relação entre um componente e um component framework é similar à 

relação entre um programa e o sistema operacional. Um sistema operacional provê 

um ambiente de execução para aplicativos, colocando uma camada sobre o 

hardware, e provendo serviços de baixo nível, como acesso a dispositivos de E/S, 

gerenciamento de memória, etc. [Weinreich & Sametinger, 2001, p.34]. O sistema 

operacional regula o acesso dos aplicativos aos recursos, oferece serviços de infra-

estrutura, define os mecanismos de comunicação e interoperabilidade entre os 

componentes e oferece suporte à instalação e registro dos componentes 

(aplicativos). Os aplicativos são utilizados para montar o ambiente de trabalho e o 

sistema operacional define parcialmente a arquitetura do sistema [Szyperski, 

1997, p.274].  

O conceito de component framework está ligado à idéia de linha de produto 

[Barroca et al., 2005, p.20]. Uma linha de produtos de software é um conjunto de 

produtos que compartilham um conjunto de características visando satisfazer um 

determinado segmento de mercado ou uma missão específica [Clements & 

Northrop, 2001]. Para reduzir os custos de desenvolvimento e manutenção, os 

produtos são gerados de uma maneira sistemática a partir de um núcleo de 

artefatos. 
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A.7. 
Component Kits 

Um component kit é uma coleção de componentes que foram projetados 

para trabalhar em conjunto [D’Souza & Wills, 1998, p.404]. Component kits são 

freqüentemente utilizados para construir interfaces gráficas para aplicações a 

partir de botões, formulários, listas, etc. De um kit de componentes gera-se uma 

família de soluções, fazendo diferentes arranjos e eventualmente desenvolvendo 

alguns sob medida [Wills, 2001, p.309]. D’Souza & Wills [1998] ilustram a 

utilização de component kits na eletrônica. A partir de um conjunto de 

componentes interoperáveis e padronizados, são construídos circuitos para os 

mais variados propósitos.  

A Figura A.11 ilustra a geração de um kit de componentes a partir de um 

conjunto de aplicações similares e a posterior construção de novas aplicações a 

partir deste kit. Inicialmente, o desenvolvedor analisa aplicações similares, 

identificando e generalizando componentes comuns, criando um kit de 

componentes. Tendo o kit, os componentes são utilizados para montar novas 

aplicações da mesma família [D’Souza & Wills, 1998, p.385].  

 
Figura A.11. Desenvolvimento de um kit de componente  

e construção de aplicações a partir dele [D’Souza & Wills, 1998, p.385] 

Um component kit é projetado para um modelo de componentes específico, 

o que favorece a interoperabilidade [D’Souza & Wills, 1998, p.428]. Um kit não 

necessariamente possui um conjunto fixo de componentes, podendo ser 

adicionado novos, respeitando a arquitetura definida. As diversas aplicações 
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compartilham os componentes, que por sua vez executam na infra-estrutura de 

execução. 

Um toolkit é um tipo de SDK (Software Development Kit), que apresenta, 

além dos componentes, um conjunto de ferramentas para criar aplicações para 

uma determinada plataforma, sistema ou framework. Os toolkits são mais 

comumente encontrados para componentes de interface com o usuário, também 

chamados de widgets. Alguns exemplos de toolkits de widgets para a linguagem 

Java são o AWT (Abstract Windowing Toolkit), Swing e SWT (Standard Widget 

Toolkit). 

Toolkits possibilitam que programadores desenvolvam software a partir de 

componentes prontos, mesmo sem muita experiência de programação, no estilo 

das ferramentas RAD (Rapid Application Development). Os toolkits favorecem a 

criatividade dos desenvolvedores, o que é fundamental para áreas não bem 

estabelecidas. Ao encapsular detalhes de implementação de baixo nível, os 

toolkits liberam os desenvolvedores para pensar em novas interfaces e 

mecanismos de interação, e possibilitam uma prototipação rápida para testar, 

refinar e validar as idéias [Greenberg, 2006]. 

 

A.8. 
Arquitetura de Software Baseada em Componentes 

Uma arquitetura define a estrutura37 de um software, descrevendo as 

propriedades, restrições e relacionamentos de suas partes [Stafford & Wolf, 2001, 

p.373]. Ela representa um conjunto de restrições e regras, definindo os elementos, 

conectores, protocolos, componentes, propriedades visíveis e a interação e a 

função de cada parte no contexto do sistema [D’Souza & Wills, 1998, p.481; Bass 

et al., 2003]. A arquitetura é uma representação abstrata de alto nível do projeto de 

um software. A granularidade dos componentes da arquitetura varia de pequenos 

pedaços de código a aplicações inteiras, como SGBDs ou servidores de e-mail. As 

                                                 
37 Na literatura, muitas vezes o termo arquitetura também é utilizado para representar a 

infra-estrutura da aplicação, em frases do tipo “o componente interage com a arquitetura da 

aplicação”.  
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conexões entre os componentes abstraem como eles de fato interagem, como por 

exemplo, chamada de método, compartilhamento de dados, pipes, RPCs (Remote 

Procedure Calls), sockets, etc. [D’Souza & Wills, 1998].  

Um estilo arquitetural descreve uma família de arquiteturas de software que 

compartilham propriedades, como por exemplo, os componentes permitidos, as 

restrições e interações entre os componentes, as invariantes, o modelo 

computacional, etc. [Stafford & Wolf, 2001, p.383]. Fluxo de dados, máquina 

virtual, chamada de procedimento, MVC (Model View Controller), cliente-

servidor, peer-to-peer, blackboard, camadas e orientação a serviços são exemplos 

de estilos arquiteturais [Barroca et al., 2005, p.17]. Cada estilo normalmente 

endereça um aspecto específico do sistema, sendo portanto possível de utilizar 

mais de um estilo na mesma arquitetura. Além disto, cada componente de um 

sistema pode ter uma arquitetura e estilo arquitetural próprios, desde que a parte 

externa do componente seja compatível com a arquitetura da aplicação. 

Apesar da arquitetura ser única, pode-se fornecer várias visões sobre ela 

[D’Souza & Wills, 1998, p.483]. Cada visão enfoca um determinado aspecto da 

arquitetura, omitindo os demais [Stafford & Wolf, 2001, p.386]. Algumas visões 

são mais apropriadas para o desenvolvimento do sistema, outras para o reuso, 

outras para o teste e implantação. 

O desenvolvimento baseado em componentes considera pelo menos duas 

visões da arquitetura: arquitetura de aplicação e arquitetura técnica [D’Souza & 

Wills, 1998, p.483]. Na arquitetura de aplicação, a preocupação é com a estrutura 

dos componentes do domínio, representando um projeto lógico de alto nível 

independente da tecnologia de suporte. Nesta arquitetura, são mostradas a função 

de cada componente no contexto do sistema e a interação entre eles. A arquitetura 

de aplicação consiste de um conjunto de decisões sobre a plataforma, um conjunto 

de component frameworks e os mecanismos de interoperação entre eles 

[Szyperski, 1997, p.275]. A arquitetura técnica considera os detalhes da 

tecnologia de componentes a ser utilizada e é totalmente independente do domínio 

da aplicação. A arquitetura técnica retrata as tecnologias de comunicação entre os 

componentes (TCP/IP, ODBC, etc.) e aspectos referentes a escalabilidade e 

performance. 
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A.9. 
Frameworks 

O conceito de frameworks está relacionado ao de componentes; são 

conceitos complementares que contribuem para o reuso de software [Gimenes & 

Huzita, 2005]. Um framework é uma infra-estrutura reusável de todo ou de parte 

de um sistema, com o objetivo de ser instanciado para resolver uma família de 

problemas [Govoni, 1999]. As partes invariantes de um domínio são 

implementadas no framework e reusadas nas instanciações. O framework oferece 

uma estrutura comum para um domínio de aplicações, promovendo o reuso do 

conteúdo conceitual do domínio de um software ou da solução de um problema 

[Gimenes & Huzita, 2005].  

Ao definir uma arquitetura parcialmente implementada e encapsular 

detalhes de implementação, o framework libera os desenvolvedores de terem que 

entender as complexidades envolvidas com a solução do problema e com o 

domínio utilizado [Pree, 1995]. O framework é normalmente construído por 

especialistas em um domínio particular e utilizado por leigos naquele domínio 

[Lajoie & Keller, 1995]. O reuso proporcionado pelo uso de um framework não 

atinge somente a implementação, se refletindo também na análise e no projeto do 

sistema. 

Alguns frameworks são voltados à solução de problemas ligados à 

tecnologia, como interface com o usuário, persistência de objetos e suporte a 

MVC. Outros frameworks são voltados para um determinado domínio, como por 

exemplo, aplicações bancárias e relacionamento com o cliente. Estes frameworks 

são embasados em teorias e modelos do domínio e definem uma arquitetura 

orientada para a área de aplicação específica.  

A utilização de frameworks traz as vantagens associadas ao reuso de código: 

aumento da qualidade, redução do esforço de implementação, direcionamento dos 

esforços para os aspectos específicos da solução, etc. Contudo, conforme 

discutido anteriormente, o reuso, principalmente de código proveniente de 

terceiros, pode trazer complicações adicionais ao desenvolvimento. No caso de 
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framework, como muitas vezes ele assume o fluxo da aplicação38, para alterar os 

processos de execução pode ser necessário alterar o código do framework.  

A construção de um framework não é simples, e deve ser planejada para o 

reuso [Mattsson, 2000]. O framework deve ser: flexível (reusar as abstrações em 

diversos contextos), extensível (permitir a adição ou modificação de 

funcionalidades) e compreensível (bem documentado, seguindo padrões e 

provendo exemplos de utilização) [Gimenes & Huzita, 2005]. Para desenvolver 

um framework, deve-se identificar e caracterizar o domínio do problema e definir 

a arquitetura, o projeto da solução e as maneiras de interagir e estender o 

framework. Como é muito difícil prever em um primeiro momento todas 

variabilidades e requisitos de um framework, seu desenvolvimento normalmente é 

feito iterativamente.  

Um framework normalmente é implementado orientado a objetos, composto 

de classes abstratas e concretas, interfaces e arquivos de configuração. Para 

especializar o framework utiliza-se herança, composição ou configuração. Os 

pontos de extensão do framework são chamados hot-spots ou plug points 

[Johnson, 1997; Govoni, 1999]. O reuso do framework, também chamado de 

instanciação, consiste em preencher os hot-spots para obter a aplicação final. As 

partes do framework que são invariantes são chamadas de frozen-spots. 

A construção de um framework ou componente pode ser feita independente 

dos outros elementos, desde que mantida a interface e as propriedades requeridas 

pela arquitetura. Um framework pode ser instanciado a partir de componentes e 

um componente pode ser construído a partir de um framework [Oliveira, 2001]. 

Muitas vezes frameworks OO são utilizados para gerar uma família de 

componentes. Da mesma forma, frameworks complementares podem ser 

utilizados, tanto no nível de aplicação quanto no nível do domínio. Pode-se, por 

exemplo, utilizar um framework de infra-estrutura para a visão, um outro para 

persistência e o componente estar estruturado de acordo com um framework de 

domínio. 

                                                 
38 A inversão de controle costuma ser utilizada em frameworks para reduzir o acoplamento entre a 
aplicação e o framework. Este princípio é chamado na literatura de princípio de Hollywood: “Não 
nos ligue, nós ligamos para você” [Larman, 2004]. Em vez de a aplicação chamar o framework, o 
framework chama a aplicação em métodos pré-definidos.  
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A.10. 
Considerações Finais 

Nas linguagens de programação, o suporte ao reuso de código iniciou-se 

com a possibilidade do agrupamento de funcionalidade, onde linhas de código são 

encapsuladas e rotuladas em unidades denominadas procedimentos ou funções 

para serem reusadas em diversos pontos do código [Salus, 1998]. Com o tempo, 

passou-se a perceber a utilidade de agrupar funções relacionadas na forma de 

bibliotecas, para serem reusadas entre aplicações distintas. Linguagens de 

programação orientadas a objetos aumentaram a possibilidade de reuso através de 

unidades denominadas classes, que encapsulam dados e funções e possibilitam a 

herança de código e o polimorfismo de objetos. Da mesma maneira que o reuso de 

funções específicas evoluiu para bibliotecas de funções, o reuso de conjuntos 

relacionados de classes evoluiu para frameworks e componentes [Oliveira, 2001]. 

Um framework provê um conjunto genérico de classes que deve ser completado 

para instanciar uma aplicação específica, enquanto o uso de componentes 

possibilita construir um sistema compondo-o a partir de unidades de execução.  

A idéia de que o software deveria ser componentizado surgiu na conferência 

da NATO, que lançou o termo Engenharia de Software, na Alemanha em 1968. 

Nesta conferência, Doug McIlroy [1968], em um artigo intitulado “Mass 

Produced Software Components”, levantou a necessidade de agrupar 

coerentemente rotinas relacionadas de modo a montar componentes reusáveis em 

diversos sistemas. Este reuso, além de economizar esforço de desenvolvimento, 

possibilitaria a produção de programas a partir de partes já testadas e amplamente 

utilizadas [Gimenes & Huzita, 2005]. O surgimento dos componentes para 

interface com o usuário, popularizado em 1992, com o Visual Basic eXtension, ou 

VBX, ajudou a alavancar a utilização de componentes [Oliveira, 2001]. Diversos 

estudos apontam a tecnologia de componentes como promissora para melhorar o 

reuso e a manutenibilidade de software [Szyperski, 1997, p.18]. 

Componentes de software são autocontidos (são relativamente 

independentes, fracamente acoplados e encapsulam seu projeto e implementação, 

incluindo dados e funcionalidades); reusáveis (podem ser utilizados por terceiros, 

que não necessariamente precisam ter acesso ao seu código fonte); substituíveis 
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(podem ser trocados por outros componentes compatíveis) e provêem serviços 

específicos de uma maneira coesa, bem definida e padronizada. Um componente 

de software pode ser desenvolvido e mantido independentemente e interage com 

outros componentes ou com a infra-estrutura da aplicação. A orientação a objetos 

é uma das melhores maneiras de implementar componentes [Szyperski, 1997, 

p.13; D’Souza & Wills, 1998]. 

A montagem de sistemas a partir de componentes está no meio termo entre 

configuração e programação [Morch, 1997]. É mais alto nível do que a 

programação, mas não tão limitada quanto a configuração. Através do uso de 

componentes, o sistema pode ser estendido para acompanhar a evolução dos 

processos de trabalho, das necessidades e da experiência com o uso do sistema. 

Com componentes, são reduzidas as interdependências fixas no código fonte da 

aplicação, melhorando a extensibilidade e facilitando a adaptação e extensão. 

A componentização normalmente é disponível apenas aos desenvolvedores, 

que liberam diferentes versões da aplicação alterando a configuração e os 

componentes. Quando for necessário prover flexibilidade para o usuário final, 

pode-se disponibilizar a ele o conceito de componente, bem como os mecanismos 

para instalar e desinstalar componentes da aplicação. Estes componentes muitas 

vezes são do estilo “plug & play”, que imediatamente se tornam disponíveis para 

uso após o deployment. Ao invés de apresentar ao usuário uma aplicação que 

coloca um prego ou um parafuso na parede, ele é equipado com uma caixa de 

ferramentas contendo, entre outras coisas, martelo, chave de fenda e 

parafusadeira, de onde ele escolhe a ferramenta mais adequada às suas 

preferências e à tarefa em questão. Adicionalmente, ferramentas existentes podem 

ser combinadas para formar novas ferramentas mais complexas para a realização 

de tarefas específicas. Entretanto, esta flexibilidade para o usuário final deve ser 

utilizada com cautela, pois abre espaço para “aberrações”, combinando 

componentes incompatíveis e destoantes.  
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Descrição dos Componentes de Colaboração 

A deficiência na documentação gera um acréscimo na dificuldade de 

entendimento e reuso dos componentes [D’Souza & Wills, 1998]. Este apêndice 

contém a descrição dos componentes de colaboração, classificados em 

comunicação, coordenação e cooperação. A estrutura de documentação utilizada 

para a descrição é uma adaptação do formato utilizado para descrever padrões de 

projeto [Paludo & Burnett, 2005]: para cada componente são descritos nome, 

intenção, aplicabilidade, variabilidade, estrutura, usos conhecidos e componentes 

relacionados. Por enquanto, os usos conhecidos limitam-se ao ambiente AulaNet, 

pois até o momento é o único sistema construído de fato utilizando os 

componentes 3C. As interfaces dos componentes são representadas utilizando a 

extensão da UML proposta por D’Souza & Wills [1998], apresentada no 

Apêndice A. 

 

B.1.Componentes de Comunicação 

Os componentes de comunicação oferecem suporte à troca de mensagens, à 

negociação e à argumentação. A seguir, são descritos os componentes 

MessageMgr, TextualMediaMgr, DiscreteChannelMgr, MetaInformationMgr, 

CategorizationMgr e DialogStructureMgr. 

 

B.1.1.MessageMgr 

Nome: MessageMgr 

Intenção: O componente MessageMgr oferece suporte a mensagens. As 

mensagens podem ser públicas, privadas, do sistema ou de controle. O 

componente possibilita o anexo de arquivos na mensagem.  
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Aplicabilidade: O componente é aplicado nas ferramentas de comunicação 

síncronas e assíncronas que lidam com mensagens. 

Variabilidade: Tipos de mensagens.  

Estrutura: 

O componente oferece as interfaces IMessageMgr e IMessageMgrConfig. A 

primeira disponibiliza as operações relativas ao gerenciamento das mensagens. A 

segunda possibilita a configuração do componente e dos tipos de mensagens. O 

componente requer o objeto Participant, que pode ser o emissor ou receptor da 

mensagem, e são disponibilizados os objetos da classe Message, que representa a 

mensagem em si, e o objeto MessageType, que representa o tipo da mensagem. 

Caso a mensagem não tenha remetente, a mensagem é do sistema, e caso não 

tenha destinatário, é endereçada a todos participantes. A mensagem possibilita o 

anexo de um ou mais arquivos e disponibiliza um corpo textual (body), que é 

utilizado quando não é necessário conteúdo multimídia. Nos casos em que é 

necessário, o serviço que utiliza este componente deve estender a mensagem. As 

propriedades da classe Message são implementadas através de gets e sets. Os tipos 

de mensagens default são PUB (mensagem pública), PVT (mensagem privada) e 

CTRL (mensagem de controle). A estrutura do componente está representada na 

Figura B.1. 

MessageMgr

IMessageMgrConfig IMessageMgr

<< interface >>
IMessageMgr

MessageParticipant

createMessage( )
serialize(m : Message)
deserialize(s : String)
getMessages( )

0..1 *

<< interface >>
IIMessageMgrConfig

addMessageT ype(t  : MessageT ype)
removeMessageT ype(t  : MessageType)
setDefaultMessageT ype(t  : MessageT ype)
getMessageT ypes( )
findMessageT ype(t  : String)
updateMessageT ype(t  : MessageT ype)
disableMessageT ype(t  : MessageT ype)
enableMessageT ype(t  : MessageT ype)

Message

MessageT ype

*

0..1

sender

receiver

id : int
sender : Part icipant
receiver : Part icipant
date : Date
type : MessageT ype
files : File[0..*]
body : String

MessageT ype
1

MessageType

id : int
name : String
enabled : boolean

Participant

Message
MessageType

 
Figura B.1. Componente MessageMgr e suas interfaces 
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Usos conhecidos: Conferências, Debate, Correio para Turma, Correio para 

Participante, Mensageiro. 

Componentes relacionados: TextualMediaMgr, VideoMediaMgr, 

AudioMediaMgr, PictorialMediaMgr e ParticipantMgr. 

 

B.1.2.TextualMediaMgr 

Nome: TextualMediaMgr 

Intenção: Utilizado para mensagens com corpo textual. É possível 

configurar o tamanho do texto e o vocabulário disponível. 

Aplicabilidade: É utilizado quando o corpo das mensagens do serviço 

necessita de tratamento ou codificação especial. 

Variabilidade: É possível configurar o tamanho mínimo e máximo das 

mensagens e o vocabulário permitido ou proibido.  

Estrutura:  

A estrutura do componente está representada na Figura B.2. O componente 

oferece as interfaces ITextualMediaMgr e ITextualMediaMgrConfig, que 

disponibilizam serviços relativos à utilização e configuração do componente. O 

componente implementa a interface IMediaContent, que é o contrato geral para os 

conteúdos multimídia. Não é possível configurar ao mesmo tempo vocabulário 

permitido e proibido. 
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TextualMediaMgr

ITextualMediaMgr

IMediaContent

ITextualMediaMgrConfig

<< interface >>
ITextualMediaMgr

IMediaContent

createMediaContent(String txt)
validate(String txt)

<< interface >>
ITextualMediaMgrConfig

setMinSize(min : int)
setMaxSize(max : int)
getMinSize()
setMaxSize()
setAllowedVocabulary(String[])
setAllowedPhrases(String[])
setDeniedVocabulary(String[])
setDeniedPhrases(String[])

 
Figura B.2. Componente TextualMediaMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Debate 

Componentes relacionados: MessageMgr 

 

B.1.3.DiscreteChannelMgr 

Nome: DiscreteChannelMgr 

Intenção: Este componente é utilizado para transmitir e filtrar as 

mensagens. Pode ser configurado para modo síncrono ou assíncrono, que 

influencia a maneira como as mensagens são tratadas; push ou pull, que define 

como a mensagem é entregue ao participante; e o atraso na entrega, que pode ser 

utilizado para regular a interação em uma ferramenta síncrona [Pimentel et al., 

2005]. 

Aplicabilidade: É utilizado quando se deseja filtrar mensagens para um 

determinado participante, utilizar uma interface rica (RIA) no lado cliente ou fazer 

push de mensagens (enviar sem o participante solicitar explicitamente), modo que 

é utilizado principalmente nas ferramentas de comunicação síncronas.  

Variabilidade: Modo de entrega e atraso no envio. 
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Estrutura:  

A estrutura do componente está representada na Figura B.3. A utilização do 

componente é feita pela interface IDiscreteChannelMgr, que é responsável pelo 

envio das mensagens para os ouvintes, que são configurados através da interface 

IDiscreteChannelMgrConfig. 

DiscreteChannelMgr

IDiscreteChannelMgrConfig IDiscreteChannelMgr

Message

<< interface >>
IDiscreteChannelMgr

sendMessage(m : Message)

<< interface >>
IDiscreteChannelMgrConfig

addListener(l : Listener)
removeListener(l : Listener)
setDelay(t :float)

 
Figura B.3. Componente DiscreteChannelMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Debate, Correio para Participante e Mensageiro. 

Componentes relacionados: MessageMgr 

 

B.1.4.MetaInformationMgr 

Nome: MetaInformationMgr 

Intenção: Gerencia meta-informações associadas às mensagens. 

Aplicabilidade: É utilizado quando se deseja disponibilizar meta-

informações a partir das quais se deseja localizar e filtrar as mensagens. 

Variabilidade: As meta-informações e sua obrigatoriedade. 

Estrutura: 

A estrutura do componente está representada na Figura B.4. As meta-

informações são configuradas através da interface IMetaInformationMgrConfig, 

enquanto a atribuição das meta-informação às mensagens e a busca das 
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mensagens a partir das meta-informações é feita através da interface 

IMetaInformationMgr.  

MetaInformationMgr

IMetaInformationMgrConfig IMetaInformationMgr

<< interface >>
IMetaInformationMgr

Message

getMetaInfos(obj : IObject)
getMetaInfo(obj : IObject , metai : String)
getObjects(metai : String, value : String)
setMetaInfo(obj : IObject , m : String, v : String)

<< interface >>
IMetaInformationMgrConfig

addMetaInfo(metai : String)
removeMetaInfo(metai : String)
getMetaInfos( )
updateMetaInfo(a: String, b: String)
disableMetaInfo(metai : String)
enableMetaInfo(metai : String)
setMandatory(metai : String)

Message

 
Figura B.4. Componente MetaInformationMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: - 

Componentes relacionados: MessageMgr 

 

B.1.5.CategorizationMgr 

Nome: CategorizationMgr 

Intenção: Gerencia a categorização de mensagens. 

Aplicabilidade: A categorização de mensagens oferece um novo elemento à 

linguagem da comunicação. Os participantes contextualizam a interpretação da 

mensagem a partir da categoria selecionada. A categorização de mensagens pode 

ser utilizada para complementar a estruturação do diálogo, oferecendo semântica 

aos inter-relacionamentos das mensagens [Gerosa et al., 2001]. 

Variabilidade: Pode-se configurar o conjunto de categorias e a categoria 

genérica.  
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Estrutura:  

O componente CategorizationMgr possui duas interfaces fornecidas 

(ICategorizationMgr e ICategorizationMgrConfig) e uma interface requerida 

(ICategorizableObj), conforme ilustrado na Figura B.5. A interface 

ICategorizationMgr disponibiliza os serviços relativos à utilização do 

componente, como por exemplo, atribuição de categoria, recuperação dos objetos, 

etc. A interface ICategorizationMgrConfig disponibiliza os serviços relativos à 

configuração do componente, como manipulação do conjunto de categorias e 

seleção da categoria genérica. O componente pode ser configurado através desta 

interface e por seu arquivo descritor. O componente lida com objetos 

categorizáveis, que implementem a interface ICategorizableObj. 

<< interface >>
ICategorizationMgr

CategoryICategorizableObj

getCategoriesSet( )
getCategory(obj : ICategorizableObj)
getObjects(c : Category)
setCategory(obj : ICategorizableObj, c: Category)

1*

1

<< interface >>
ICategorizationMgrConfig

addCategory(c : Category)
removeCategory(c : Category)
setGenericCategory(c : Category)
getCategories( )
updateCategoy(c : Category)
disableCategory(c : Category)
enableCategory(c : Category)

Category

1

CategorizationMgr

ICategorizationMgrConfig ICategorizationMgr

ICategorizableObj

Category

 
Figura B.5. Componente CategorizationMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Conferências e Correio para Turma. 

Componentes relacionados: MessageMgr  

 

B.1.6.DialogStructureMgr 

Nome: DialogStructureMgr 

Intenção: Gerencia as inter-relações entre as mensagens, que podem ser na 

forma de lista, árvore ou grafo. 
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Aplicabilidade: Este componente é utilizado principalmente nas 

ferramentas que adotam uma estruturação hierárquica ou em rede. 

Variabilidade: O tipo de estruturação utilizado e a ordem de percurso da 

estrutura. 

Estrutura:  

A estrutura do componente está representada na Figura B.6. Através da 

interface IDialogStructureMgrConfig, o componente é configurado, e através da 

interface IDialogStructureMgr o componente é utilizado. É possível incluir as 

mensagens e obter os pais e filhos de uma mensagem e as raízes do diálogo.  

DialogStructureMgr

IDialogStructureMgrConfig IDialogStructureMgr

<< interface >>
IDialogStructureMgr

Message

getFather(msg : Message)
getChildren(msg : Message)
getAllMsg()
getRoots()
include(msg : Message)
include(msg : Message, pai : Message)
include(msg : Message, pai : Message[1..*])

<< interface >>
IDialogStructureMgrConfig

setOrder()
setT ype()
getOrder()
getT ype()

Message

 
Figura B.6. Componente DialogStructureMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Correio para Turma, Correio para Participante e 

Conferências. 

Componentes relacionados: MessageMgr 
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B.2.Componentes de Coordenação 

Os componentes de coordenação oferecem suporte à organização do grupo, 

ao gerenciamento do acesso dos participantes e à distribuição de tarefas 

atribuídas. A seguir, são descritos os componentes AssessmentMgr, RoleMgr, 

PermissionMgr, ParticipantMgr, GroupMgr, SessionMgr, FloorControlMgr, 

TaskMgr, AwarenessMgr, AvailabilityMgr e NotificationMg. 

 

B.2.1.AssessmentMgr 

Nome: AssessmentMgr 

Intenção: Oferece suporte à avaliação qualitativa, possibilitando a 

atribuição de notas aos objetos. 

Aplicabilidade: A avaliação de mensagens possibilita acompanhar e 

incentivar a participação com qualidade nas tarefas colaborativas. 

Variabilidade: Regras da avaliação, modelo de avaliação e fator de 

correção pela quantidade de mensagens.  

Estrutura:  

O componente AssessmentMgr oferece a interface para configuração do 

componente IAssessmentMgrConfig e para utilização IAssessmentMgr. As 

avaliações são referentes aos objetos de cooperação. A Figura B.7 ilustra a 

estrutura do componente. 
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<< interface >>
IAssessmentMgr

ConceptCooperationObj

getAssessment(obj : CooperationObj)
getCooperationObs(a : Concept)
setCommnet(author, all, mediators : String)
setAssessment(obj : CoopObj, float  grade)

1*

1

<< interface >>
IAssessmentMgrConfig

setConcepts(Collect ion concepts)
setDefaultConcept(value)
setAssessmentModel(model)

AssessmentMgr

IAssessmentMgrConfig IAssessmentMgr

CooperationObj

Assessment

 
Figura B.7. Componente AssessmentMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Conferências, Correio para Turma e Debate. 

Componentes relacionados: CooperationObjMgr 

 

B.2.2.RoleMgr 

Nome: RoleMgr 

Intenção: Cuida do gerenciamento dos papéis atribuídos aos participantes. 

Aplicabilidade: O gerenciamento de papéis possibilita a atribuição de 

permissões e tarefas específicas para determinadas funções dos participantes. 

Variabilidade: Pode-se configurar o conjunto de papéis.  

Estrutura:  

O componente RoleMgr possui duas interfaces fornecidas (IRoleMgrMgr e 

IRoleMgrConfig) e uma interface requerida (Participant), conforme ilustrado na 

Figura B.8. A interface IRoleMgr disponibiliza os serviços relativos à utilização 

do componente, como por exemplo, atribuição dos papéis, recuperação dos 

participantes de um papel, etc. A interface IRoleMgrMgrConfig disponibiliza os 

serviços relativos à configuração do componente, como definição do conjunto de 

papéis. O componente pode ser configurado através desta interface e por seu 

arquivo descritor.  
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<< interface >>
IRoleMgr

RoleParticipant

getRolesSet( )
getRole(p : Participant)
getParticipants(r : Role)
setRole(obj : Participant, r: Role)

**

1

<< interface >>
IRoleMgrConfig

addRole(r : Role)
removeRole(r : Role)
getRole( )
updateRole(r : Role)
disableRole(r : Role)
enableRole(r : Role)

Role

1

RoleMgr

IRoleMgrConfig IRoleMgr

Participant

Role

 
Figura B.8. Componente RoleMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Todos os serviços do AulaNet (funcionalidades 

específicas para os mediadores e aprendizes). 

Componentes relacionados: ParticipantMgr 

 

B.2.3.PermissionMgr 

Nome: PermissionMgr 

Intenção: Gerencia as permissões de execução de ações. 

Aplicabilidade: Prover a segurança de acesso aos recursos e 

funcionalidades do sistema. Cada componente do sistema pode registrar neste 

componente as ações sobre as quais se deseja controlar permissões e as 

permissões de um determinado papel. 

Variabilidade: Conjunto de ações de um serviço. 

Estrutura:  

O componente PermissionMgr possui duas interfaces fornecidas 

(IPermissionMgr e IPermissionMgrConfig), duas interfaces requeridas (Action e 

Role), conforme ilustrado na Figura B.9. A interface IPermissionMgr 

disponibiliza os serviços relativos à utilização do componente, como atribuição 

das permissões de um papel, referente às ações do serviço em questão, teste de 
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permissão, etc. A interface IPermissionMgrConfig disponibiliza os serviços 

relativos à configuração do componente, como definição das ações. O 

componente pode ser configurado através desta interface e por seu arquivo 

descritor.  

<< interface >>
IPermissionMgr

T askParticipant

getT asks( )
getPermission(p : Participant)
getParticipants(t  : T ask)
setPermission(p : Participant, t : T ask)
removePermission(p : Participant, t : T ask)
testPermission(p : Part icipant, t : T ask)

1*

1

<< interface >>
IPermissionMgrConfig

addT ask(t  : T ask)
removeT ask(t  : T ask)
updateT ask(t  : T ask)
disableT ask(t  : T ask)
enableT ask(t  : T ask)

T ask

1

PermissionMgr

IPermissionMgrConfig IPermissionMgr

Participant

Task

 
Figura B.9. Componente PermissionMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Todos os serviços do AulaNet. 

Componentes relacionados: - 

 

B.2.4.ParticipantMgr 

Nome: ParticipantMgr 

Intenção: Gerencia os participantes da colaboração. 

Aplicabilidade: O componente é utilizado para gerenciar a representação 

dos participantes. 

Variabilidade: Pode-se configurar as informações que deseja-se registrar 

sobre os participantes.  

Estrutura:  

O componente ParticipantMgr possui três interfaces fornecidas 

(IParticipantMgr, IParticipantMgrConfig e Participant), conforme ilustrado na 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210632/CA



Apêndice B. Descrição dos Componentes de Colaboração  238 

Figura B.10. A interface IParticipantMgr disponibiliza os serviços relativos à 

utilização do componente, como por exemplo, criação, remoção e atualização de 

participante, busca, etc. A interface IParticipantMgrConfig disponibiliza os 

serviços relativos à configuração do componente, como definição das informações 

a serem registradas para os participantes. 

<< interface >>
IParticipantMgr

Participant

addParticipant(p : Participant)
removeParticipant(p : Participant)
getParticipants( )
updateParticipant(p : Participant)
disableParticipant(p : Participant)
enableParticipant(p : Participant)

1

<< interface >>
IParticipantMgrConfig

ParticipantMgr

IParticipantMgrConfig IParticipantMgr

Participant

includeInformation(String name)
removeInformation(String name)
updateInformation(String name, String name1)
getInformations()

 
Figura B.10. Componente ParticipantMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Todos os serviços do AulaNet. 

Componentes relacionados: - 

 

B.2.5.GroupMgr 

Nome: GroupMgr 

Intenção: Possibilita a definição e gestão de grupos e subgrupos de 

participantes. 

Aplicabilidade: A colaboração pressupõe um grupo de participantes. Este 

componente possibilita organizar os participantes em grupos e subgrupos. Pode-se 

representar informações adicionais para o participante no escopo do grupo. 

Variabilidade: tamanho do grupo  
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Estrutura:  

O componente GroupMgr possui três interfaces fornecidas (IGroupMgr, 

IGroupMgrConfig e Group) e uma interface requerida (Participant), conforme 

ilustrado na Figura B.11. A interface IGroupMgr disponibiliza os serviços 

relativos à utilização do componente, como por exemplo, inclusão de participante 

em grupo, divisão de grupo, etc. A interface IGroupMgrConfig disponibiliza os 

serviços relativos à configuração do componente, como definição dos grupos 

disponíveis. O componente pode ser configurado através desta interface e por seu 

arquivo descritor.  

<< interface >>
IGroupMgr

GroupParticipant

getGroups(p : Participant)
getParticipants(g : Group)
setGroup(p : Participant , g: Group)

**

1

<< interface >>
IGroupMgrConfig

addGroup(g : Group)
removeGroup(g : Group)
getGroups( )
updateGroup(g : Group)
disableGroup(g : Group)
enableGroup(g : Group)
setGroupSize(min, max : int)

Group

1

GroupMgr

IGroupMgrConfig IGroupMgr

Participant

Group

 
Figura B.11. Componente GroupMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Todos os serviços do AulaNet. 

Componentes relacionados: - 

 

B.2.6.SessionMgr 

Nome: SessionMgr 

Intenção: Gerencia as sessões de colaboração. 

Aplicabilidade: Possibilita definir a sessão, que agrega participantes, 

objetos compartilhados durante um período do tempo. É possível configurar a data 

de início e fim da sessão e o modo de entrada. 
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Variabilidade: Duração  

Estrutura:  

O componente SessionMgr possui três interfaces fornecidas (ISessionMgr, 

ISessionMgrConfig e Session) e requer as interfaces Group, Participant e 

CooperationObj, conforme ilustrado na Figura B.12. A interface ISessionMgr 

disponibiliza os serviços relativos à utilização do componente, como por exemplo, 

inclusão de participante ou objeto na sessão, verificação de disponibilidade, 

bloquear e desbloquear, etc. A interface ISessionMgrConfig disponibiliza os 

serviços relativos à configuração do componente, como criação da sessão e 

definição de suas propriedades. O componente pode ser configurado através desta 

interface e por seu arquivo descritor. 

<< interface >>
ISessionMgr

SessionParticpant

getSession(p : Participant)
getSession(o : CoopObj)
getObjects(s : Session)
getParticipants(s : Session)
add(obj : CoopObj, s: Session)
add(p : Participant, s : Session)

**

1

<< interface >>
ISessionMgrConfig

addSession(s : Session)
removeSession(s : Session)
getSessions( )
updateSession(s : Session)
disableSession(s : Session)
enableSession(s : Session)
setDuration(t  : float)

Session

1

SessionMgr

ISessionMgrConfig ISessionMgr

CoopObj

Session

Participant

CoopObj**

 
Figura B.12. Componente SessionMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Conferências, Debate, Correio para Turma e Correio para 

Participante. 

Componentes relacionados: CooperationObjMgr, ParticipantMgr, 

GroupMgr. 
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B.2.7.FloorControlMgr 

Nome: FloorControlMgr 

Intenção: Gerencia a ordem de participação. Podem ser alocadas várias 

políticas de acesso. 

Aplicabilidade: A definição da ordem de participação é útil para organizar 

a discussão ou a atuação em um espaço compartilhado. 

Variabilidade: Pode-se a técnica desejada.  

Estrutura:  

O componente FloorControlMgr possui duas interfaces fornecidas 

(IFloorControlMgr e IFloorControlMgrConfig), conforme ilustrado na Figura 

B.13. A interface IFloorControlMgr disponibiliza os serviços relativos à utilização 

do componente, como por exemplo, recuperar a fila de participação, alterar a fila, 

alterar a técnica, etc. A interface IFloorControlMgrConfig disponibiliza os 

serviços relativos à configuração do componente, que incluem a definição das 

técnicas de participação. O componente pode ser configurado através desta 

interface e por seu arquivo descritor.  

<< interface >>
IFloorControlMgr

Policy

addObject(obj : Object)
getObjects()
getQueue()
getNextObject()
setPolicy(p: Policy)

1

<< interface >>
IFloorControlMgrConfig

addPolicy(p : Policy)
removePolicy(p : Policy)
getPolicies( )
updatePolicy(p : Policy)
disablePolicy(p : Policy)
enablePolicy(p : Policy)

Policy

1

FloorControlMgr

IFloorControlMgrConfig IFloorControlMgr

Policy

 
Figura B.13. Componente FloorControlMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Debate. 

Componentes relacionados: - 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210632/CA



Apêndice B. Descrição dos Componentes de Colaboração  242 

 

B.2.8.TaskMgr 

Nome: TaskMgr 

Intenção: Possibilita o gerenciamento das tarefas do grupo. 

Aplicabilidade: O gerenciamento das tarefas possibilita o acompanhamento 

da realização e da produtividade dos participantes. 

Variabilidade: Podem ser configurados os tipos de tarefas.  

Estrutura:  

O componente TaskMgr possui duas interfaces fornecidas (ITaskMgr e 

ITaskMgrConfig) e duas interfaces requeridas (Task e Participant), conforme 

ilustrado na Figura B.14. A interface ITaskMgr disponibiliza os serviços relativos 

à utilização do componente, como por exemplo, atribuição de tarefas a 

participantes, mudança de status de tarefa, etc. A interface ITaskMgrConfig 

disponibiliza os serviços relativos à configuração do componente, como definição 

do conjunto de tarefas e seus tipos. O componente pode ser configurado através 

desta interface e por seu arquivo descritor.  

<< interface >>
ITaskMgr

T askParticipant

getT asks(p : Participant)
getParticipants(t  : T ask)
addParticipant(p : Participant, t : T ask)

**

1

<< interface >>
ITaskMgrConfig

addT ask(t  : T ask)
removeT ask(t  : T ask)
getT asks( )
updateT ask(t  : T ask)
disableT ask(t  : T ask)
enableT ask(t  : T ask)

T ask

1

TaskMgr

ITaskMgrConfig ITaskMgr

Participant

Task

 
Figura B.14. Componente TaskMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Serviço Tarefas. 

Componentes relacionados: ParticipantMgr 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210632/CA



Apêndice B. Descrição dos Componentes de Colaboração  243 

 

B.2.9.AwarenessMgr 

Nome: AwarenessMgr 

Intenção: Gerencia as informações de percepção em geral, registrando e 

operando sobre os eventos ocorridos no serviço. 

Aplicabilidade: As informações de percepção contextualizam o trabalho 

em grupo. Alguns exemplos de informações: o que já foi feito, o que falta fazer, 

novidades, presença de participante, novidades desde a última visita, etc. As 

informações de percepção são especialmente úteis para embasar filtros utilizados 

na computação móvel, visto que a informação deve ser mais precisa e focada, 

dadas as restrições de tamanho de tela, banda e qualidade de conexão [Filippo et 

al., 2005]. 

Variabilidade: Pode-se configurar os tipos de eventos.  

Estrutura:  

O componente AwarenessMgr possui quatro interfaces fornecidas 

(IAwarenessMgr, IAwarenessMgrConfig, Event e EventType) e uma interface 

requerida (Participant), conforme ilustrado na Figura B.15. A interface 

IAwarenessMgr disponibiliza os serviços relativos à utilização do componente, 

como por exemplo, criação e recuperação de eventos. A interface 

IAwarenessMgrConfig disponibiliza os serviços relativos à configuração do 

componente, como definição dos tipos de eventos. O componente pode ser 

configurado através desta interface e por seu arquivo descritor.  

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210632/CA



Apêndice B. Descrição dos Componentes de Colaboração  244 

<< interface >>
IAwarenessMgr

EventPart icipant

getEvents( )
getEvent(p : Participant)
getEvents(type : String)
getPart icipant(c : Event)
createEvent (c: Event)

*1

1

<< interface >>
IAwarenessMgrConfig

addEventT ype(t  : String)
removeEventT ype(t  : String)
getEventT ypes( )
updateEventT ype(t  : String)
disableEventT ype(t  : String)
enableEventT ype(t  : String)

AwarenessMgr

IAwarenessMgrConfig IAwarenessMgr

Participant

Event

 
Figura B.15. Componente AwarenessMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Todos os serviços do AulaNet. 

Componentes relacionados: ParticipantMgr 

 

B.2.10.AvailabilityMgr 

Nome: AvailabilityMgr 

Intenção: Possibilita que o participante configure sua disponibilidade. 

Aplicabilidade: Saber a disponibilidade dos participantes contribui para sua 

melhor organização, diminuindo a quantidade de vezes que os participantes são 

interrompidos em horas impróprias. 

Variabilidade: Pode-se configurar os graus de disponibilidade.  

Estrutura:  

O componente AvailabilityMgr possui duas interfaces fornecidas 

(IAvailabilityMgr e IAvailabilityMgrConfig) e uma interface requerida 

(Participant), conforme ilustrado na Figura B.16. A interface IAvailabilityMgr 

disponibiliza os serviços relativos à utilização do componente, como por exemplo, 

mudança de disponibilidade, consulta de disponibilidade, etc. A interface 

IAvailabilityMgrConfig disponibiliza os serviços relativos à configuração do 
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componente, incluindo a definição dos níveis de disponibilidade. O componente 

pode ser configurado através desta interface e por seu arquivo descritor.  

<< interface >>
IAvailabilityMgr

Availability
StateParticipant

getAvailabilityState(p : Part icipant)
getParticipant(s : AvailabilityState)
setAvailabilityState(p : Participant, s: AvailabilityState)

1*

1

<< interface >>
IAvailabilityMgrConfig

addAvailabilityState(s : AvailabilityState)
removeAvailabilityState(s : AvailabilityState)
getAvailabilityStates( )
updateAvailabilityState(s : AvailabilityState)
disableAvailabilityState(s : AvailabilityState)
enableAvailabilityState(s : AvailabiblityState)

AvailabiblityState

1

AvailabilityMgr

IAvailabilityMgrConfig IAvailabilityMgr

Participant

AvailabilityState

 
Figura B.16. Componente AvailabilityMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: - 

Componentes relacionados: ParticipantMgr 

 

B.2.11.NotificationMgr 

Nome: NotificationMgr 

Intenção: Gerencia o envio das notificações aos participantes. 

Aplicabilidade: Um canal único de notificação para os diversos serviços 

favorece o estabelecimento de modos de recebimento para cada participante e 

filtros específicos. 

Variabilidade: Pode-se configurar os tipos de notificações.  

Estrutura:  

O componente NotificationMgr possui duas interfaces fornecidas 

(INotificationMgr e INotificationMgrConfig) e uma interface requerida 

(Participant), conforme ilustrado na Figura B.17. A interface INotificationMgr 

disponibiliza os serviços relativos à utilização do componente, como por exemplo, 
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envio de notificação, recuperação de notificações anteriores, etc. A interface 

INotificationMgrConfig disponibiliza os serviços relativos à configuração do 

componente, como definição dos tipos de notificações, cabeçalho genérico, etc. O 

componente pode ser configurado através desta interface e por seu arquivo 

descritor.  

<< interface >>
INotificationMgr

Notificat ionParticipant

getNotifications( )
getNotifications(p : Participant)
getParticipant(n : Notification)
setNotification(p : Participant , n: Notification)

*1

1

<< interface >>
INotificationMgrConfig

addNotificationT ype(t  : String)
removeNotificationT ype(t  : String)
getNotificationT ypes( )
updateNotificationT ype(t  : String)
disableNotificationT ype(t  : String)
enableNotificationT ype(t  : String)

NotificationMgr

INotificationMgrConfig INotificationMgr

Participant

Notification

 
Figura B.17. Componente NotificationMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Conferências e Correio para Turma. 

Componentes relacionados: ParticipantMgr 
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B.3.Componentes de Cooperação 

Os componentes de cooperação oferecem suporte aos objetos 

compartilhados e sua manipulação. A seguir, são descritos os componentes 

CooperationObjMgr, SearchMgr, StatisticalAnalysisMgr, ActionLogMgr, 

AccessRegistrationMgr. 

 

B.3.1.CooperationObjMgr 

Nome: CooperationObjMgr 

Intenção: Provê mecanismos de compartilhamento e concorrência aos 

objetos compartilhados. Possibilita também a persistência dos objetos. 

Aplicabilidade: Os objetos compartilhados são manipulados ao longo da 

colaboração. Este componente oferece suporte a gestão destes objetos. 

Variabilidade: -  

Estrutura:  

O componente CooperationObjMgr possui três interfaces fornecidas 

(ICooperationObjMgr e ICooperationObjMgrConfig) e uma interface requerida 

(Participant), conforme ilustrado na Figura B.18. A interface ICooperationObjMgr 

disponibiliza os serviços relativos à utilização do componente, como por exemplo, 

criação e recuperação dos objetos. A interface ICooperationObjMgrConfig 

disponibiliza os serviços relativos à configuração do componente. O componente 

pode ser configurado através desta interface e por seu arquivo descritor.  
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<< interface >>
ICooperationObjMgr

CooperationObjParticipant

getCooperationObjs( )
getCooperationObjs(p : Participant)
getParticipant(o : CooperationObj)
setCooperationObj(p : Participant, o: CooperationObj)

*1

1

<< interface >>
ICooperationObjMgrConfig

CooperationObjMgr

ICooperationObjMgrConfig ICooperationObjMgr

Participant

CooperationObj

addCooperat ionObjT ype(t  : String)
removeCooperat ionObjT ype(t  : String)
getCooperationObjT ypes( )
updateCooperat ionObjT ype(t  : String)
disableCooperat ionObjT ype(t  : String)
enableCooperationObjT ype(t  : String)

 
Figura B.18. Componente CooperationObjMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Todos os serviços do AulaNet. 

Componentes relacionados: ParticipantMgr 

 

B.3.2.SearchMgr 

Nome: SearchMgr 

Intenção: Provê mecanismos de busca para os objetos compartilhados. 

Aplicabilidade: Possibilitar utilizar critérios de busca para recuperar os 

objetos de cooperação de um repositório. 

Variabilidade: Critérios de busca 

Estrutura:  

O componente SearchMgr possui duas interfaces fornecidas (ISearchMgr e 

ISearchMgrConfig) e uma interface requerida (CooperationObj), conforme 

ilustrado na Figura B.19. A interface ISearchMgr disponibiliza os serviços 

relativos à utilização do componente, como por exemplo, recuperação dos objetos. 

A interface ISearchMgrConfig disponibiliza os serviços relativos à configuração 

do componente, como definição do conjunto de critérios disponívies. O 

componente pode ser configurado através desta interface e por seu arquivo 

descritor.  
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<< interface >>
ISearchMgr

SearchResultCooperationObj

setObjectsSet(Collection objects)
getResults()
setCriteria(c : Criteria))

**

1

<< interface >>
ISearchMgrConfig

addCriteria(c : Criteria)
removeCriteria(c : Criteria)
getCriterias( )
updateCategoy(c : Criteria)
disableCriteria(c : Criteria)
enableCriteria(c : Criteria)

Criteria

1

SearchMgr

ISearchMgrConfig ISearchMgr

CooperationObj

SearchResult

Criteria

 
Figura B.19. Componente SearchMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Conferências. 

Componentes relacionados: CooperationObjMgr 

 

B.3.3.StatisticalAnalysisMgr 

Nome: StatisticalAnalysisMgr 

Intenção: Oferece funcionalidades de análise estatística dos objetos 

compartilhados. 

Aplicabilidade: Oferece análises estatísticas sobre os objetos registrados, 

de modo a embasar a toma de decisão e a coordenação do grupo [Gerosa et al., 

2005]. 

Variabilidade: -  

Estrutura:  

O componente StatisticalAnalysisMgr possui duas interfaces fornecidas 

(IStatisticalAnalysisMgr e IStatisticalAnalysisMgrConfig), conforme ilustrado na 

Figura B.20. A interface IStatisticalAnalysisMgr disponibiliza os serviços 

relativos à utilização do componente e a interface IStatisticalAnalysisMgrConfig 

disponibiliza os serviços relativos à configuração do componente. O componente 

pode ser configurado através desta interface e por seu arquivo descritor.  
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<< interface >>
IStatisticalAnalysisMgr

AnalysisResultCooperationObj

setCooperationObjs(Collection CooperationObj)
getAnalysisResult()
getObjects(c : AnalysisResult)

**

1

<< interface >>
IStatisticalAnalysisMgrConfig

addAnalysisT ype(t  : AnalysisT ype)
removeAnalysisT ype(t  : AnalysisT ype)
getAnalysisT ypes( )
updateAnalysisT ype(t  : AnalysisT ype)
disableAnalysisT ype(t  : AnalysisT ype)
enableAnalysisT ype(t  : AnalysisT ype)

AnalysisT ype

1

StatisticalAnalysisMgr

IStatisticalAnalysisMgrConfig IStatisticalAnalysisMgr

CooperationObj

AnalysisResult

 
Figura B.20. Componente StatisticalAnalysisMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Conferências e Correio para Turma. 

Componentes relacionados: CooperationObjMgr 

 

B.3.4.ActionLogMgr 

Nome: ActionLogMgr 

Intenção: Possibilita registrar o histórico de ações no serviço. 

Aplicabilidade: O registro do log de ações possibilita fazer auditoria, 

acompanhar o uso, voltar a situações anteriores, rastrear problemas, otimizar 

processos, etc. 

Variabilidade: Pode ser configurado o nível e o tipo de log a ser gerado.  

Estrutura:  

O componente ActionLogMgr possui duas interfaces fornecidas 

(IActionLogMgr e IActionLogMgrConfig), conforme ilustrado na Figura B.21. A 

interface IActionLogMgr disponibiliza os serviços relativos à utilização do 

componente, como por exemplo, registro e recuperação de ações. A interface 

IActionLogMgrConfig disponibiliza os serviços relativos à configuração do 

componente, como definição dos tipos e níveis de log. O componente pode ser 

configurado através desta interface e por seu arquivo descritor.  
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<< interface >>
IActionLogMgr

ActionParticipant

getActions( )
getActions(p : Participant)
getParticipant(a : Action)
setLog(a : Action, t : LogT ype)

*1

1

<< interface >>
IActionLogMgrConfig

addLogT ype(t  : LogT ype)
removeLogT ype(t  : LogT ype)
getLogT ypes( )
updateCategoy(t  : LogT ype)
disableLogT ype(t  : LogT ype)
enableLogT ype(t  : LogT ype)

LogT ype

1

ActionLogMgr

IActionLogMgrConfig IActionLogMgr

Participant

Action

LogType

 
Figura B.21. Componente ActionLogMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Todos os serviços do AulaNet. 

Componentes relacionados: ParticipantMgr 

 

B.3.5.AccessRegistrationMgr 

Nome: AccessRegistrationMgr 

Intenção: Registra os acessos dos participantes para cada objeto, 

possibilitando um controle do que já foi visitado. 

Aplicabilidade: Registrando o acesso aos objetos é possível exibir 

diferentemente os conteúdos não visitados, embasando a navegação dos 

participantes. 

Variabilidade: - 

Estrutura:  

O componente AccessRegistrationMgr possui duas interfaces fornecidas 

(IAccessRegistrationMgr e IAccessRegistrationMgrConfig) e duas interfaces 

requeridas (Participant e CooperationObj), conforme ilustrado na Figura B.22. A 

interface IAccessRegistrationMgr disponibiliza os serviços relativos à utilização 

do componente, como por exemplo, registro e recuperação dos acessos. A 

interface IAccessRegistrationMgrConfig disponibiliza os serviços relativos à 
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configuração do componente. O componente pode ser configurado através desta 

interface e por seu arquivo descritor.  

<< interface >>
IAccessRegistrationMgr

AccessParticipant

getAccess( )
getAccess(p : Participant)
getAccess(t  : AccessT ype)
getAccess(p : Participant, t  : AccessT ype)
setAccess(p : Participant, t : AccessT ype)

*1

1

<< interface >>
IAccessRegistrationMgrConfig

addAccessT ype(t  : AccessT ype)
removeAccessT ype(t  : AccessT ype)
getAccessT ypes( )
updateAccessT ype(t  : AccessT ype)
disableAccessT ype(t  : AccessT ype)
enableAccessT ype(t  : AccessT ype)

AccessT ype

1

AccessRegistrationMgr

IAccessRegistrationMgrConfig IAccessRegistrationMgr

Participant

Access

 
Figura B.22. Componente AccessRegistrationMgr e suas interfaces 

Usos conhecidos: Conferências, Correio para Turma e Correio para 

Participante 

Componentes relacionados: ParticipantMgr 
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