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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo aplicar uma metodologia para a integracdo da
tecnologia de aspectos e servicos web num ambiente que oferece suporte ao
desenvolvimento distribuido de software, o DiSEN. A andlise da integracdo dessas duas
tecnologias é motivada pelos beneficios oferecidos pela Programacdo Orientada a Aspectos
(POA) e pela necessidade de separar interesses nao-funcionais também presentes na
Computagdo Orientada a Servigos (COS). Para que o objetivo deste trabalho seja cumprido
sdo analisadas algumas metodologias que integram essas tecnologias e o modelo SPC. Por
fim, o trabalho apresenta a modelagem do SPC seguindo uma das abordagens de

integracdo analisadas.



ABSTRACT

This work has for objective to apply a methodology for the integration of the
technology of aspects and services web in an environment that offers support to the
distributed development of software, the DiISEN. The analysis of the integration of these
two technologies is motivates for the benefits offered for the Aspect Oriented
Programming (AOP) and for the necessity to also separate to interests not-functionaries
gifts in the Computation Oriented Service (COS). So that the objective of this fulfilled
work if either is analyzed some methodologies that integrate these technologies and model
SPC. Finally the work presents the modeling of SPC following one of the analyzed

boardings of integration.
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1. INTRODUGCAO

Os sistemas distribuidos surgiram com a finalidade de melhor aproveitar a
capacidade das maquinas distribuidas pelas redes do mundo. Um sistema distribuido € uma
colecdo de elementos de processamento ligados através de um subsistema de comunicacdo
e equipados com um software distribuido. Software distribuido é definido como todo o
sistema de software que faz com que diferentes elementos de processamento trabalhem
como uma unica maquina em relagdo a um conjunto de funcionalidades (COULOURIS et.
al.,2001).

Além do melhor aproveitamento dos recursos computacionais, o desenvolvimento
de sistemas distribuidos € justificado pelos seguintes fatores: pessoas e informagdes sao
distribuidas, desempenho/custo, modularidade, expansibilidade, disponibilidade e
confiabilidade. Mesmo com todas estas vantagens, a constru¢ao de sistemas distribuidos
ainda € uma tarefa complexa. Tal complexidade se deve aos custos que a adogdo deste tipo
de solugdo acarreta, tanto em termos de aquisi¢do quanto manutencao.

Os sistemas distribuidos apresentam ainda os seguintes aspectos: compartilhamento
de recursos, abertura, paralelismo, independéncia de escala, tolerancia a falhas,
transparéncia e estado compartilhado. Tais caracteristicas fundamentam as principais
razdes para a sua grande complexidade.

O paradigma da Computagdo Orientada a Servigcos (COS) contempla as
caracteristicas desejdveis em um sistema distribuido, visto que o0 mesmo objetiva promover
o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas através da composi¢do rdpida e de baixo
custo de componentes de software autdbnomos e independentes, os chamados servigos
(Newcomer, 2002).

A natureza distribuida e fracamente acoplada das aplicacdes baseadas em servicos
web faz com que muitos interesses (coordenacdo, composicdo de servicos, seguranca €
outros), em geral de cunho nio-funcional, sejam dificeis de modularizar usando apenas as
tecnologias existentes. Por se referir tanto as aplicagdes provedoras quanto as aplicagdes
consumidoras dos servigos envolvidos, o tratamento desses interesses tende a se espalhar
pelo codigo fonte de diversas aplicacdes, misturando-se a implementacdo de seus
interesses funcionais. Tal propriedade pode afetar negativamente o desenvolvimento de
aplicacdes orientadas a servigos, dificultando nao apenas a sua implementagdo, mas

acometendo também a manutengdo e evolucao.
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A constatacdo de que existem interesses de um sistema de software que sdo dificeis
de modularizar utilizando modelos tradicionais de desenvolvimento, baseados em
mecanismos de decomposi¢do funcional, constitui a principal motivagdo para o surgimento
do paradigma da Programacao Orientada a Aspectos (POA) (Kiczales et al., 1997). A POA
propde uma abstracdo, o aspecto, que permite separar interesses nao-funcionais de um
sistema que do contrério estariam misturados ao seu codigo funcional.

Tendo em vista os beneficios oferecidos pela POA, e a necessidade de separar
interesses nao-funcionais também presentes na COS, motivaram a andlise da integracao

dessas duas tecnologias.

1.1 Objetivos

O objetivo geral dessa monografia € verificar a integracdo da Programacdo
Orientada a Aspectos com a tecnologia de Servicos Web. A partir do objetivo geral foram
definidos os seguintes objetivos especificos:

= Levantamento do estado da arte da POA;

= [ evantamento do estado da arte da COS;

= Levantamento bibliografico das abordagens que propdem a integracdo de

Aspectos e Servicos Web.

= Aplica¢do de uma abordagem de integracdo num estudo de caso no ambiente

DiSEN.

1.2 Organizacao da monografia

Além deste capitulo introdutério, esta monografia encontra-se estruturada em sete
capitulos, os quais sdo descritos abaixo, € um anexo.

= Capitulo 2: apresenta uma visdo geral do estado da arte da Programacio

Orientada a Aspecto, descrevendo os seus componentes.

= Capitulo 3: apresenta uma visdo geral do estado da arte do Desenvolvimento

Orientado a Servigos, abordando a defini¢do, a arquitetura, tecnologias envolvidas e

a aplicacao dos Servicos Web.

= Capitulo 4: apresenta um levantamento bibliografico das metodologias que

integram a tecnologia de Servigcos Web e a Programacgdo Orientada a Aspectos.

= Capitulo 5: descreve o ambiente DiSEN, apresenta a sua arquitetura e descreve

o modelo SPC.
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= Capitulo 6: detalha a proposta dessa monografia de integracido de servicos web
e aspectos e apresenta o estudo de caso.
= Capitulo 7: refere-se a conclusio a respeito deste trabalho, além das

contribuicdes e sugestdes para trabalhos futuros.

1.3 Metodologia

A metodologia para desenvolvimento desta monografia seguiu os seguintes passos:
1. Fundamentacdo tedérica com estudo de Programacdo Orientada a Aspectos e
Servicos Web.

Levantamento e andlise das metodologias de integracao das duas tecnologias;
Estudo do ambiente DiSen;

Formulagdo e desenvolvimento do estudo de caso;

AN

Consideracdes finais.
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2. PROGRAMAGCAO ORIENTADA A ASPECTOS

2.1 Introducao

A necessidade de software de qualidade impulsionou o uso da Programacdo
Orientada a Objetos (POO) (BOOCH et al, 2000) em busca de reusabilidade e
manutenibilidade, fatores que se relacionam com o custo e a velocidade de
desenvolvimento. A reusabilidade implica na diminui¢do dos custos gerais de
desenvolvimento e o fator manutenibilidade por sua vez refere-se a atividade onerosa que
consome os maiores esforcos durante o processo de desenvolvimento, sendo caracterizada
por um alto custo e baixa velocidade de implementacao.

A estrutura desacoplada provida pela POO facilita o reuso e a manutenibilidade,
aumentando assim a produtividade e o suporte a mudancas de requisitos. No entanto, a
POO apresenta algumas limitacdes (separar preocupagdes relacionadas as restri¢des
globais do software das propriedades sistémicas). Elrad et al (2001) discutem tais
limitacdes no que se refere a separacao de interesses e algumas técnicas de programacgdo
pos-objeto (POP, Post-Object Programming) para melhorar a POO. Alguns exemplos de
abordagem POP sdo: Programacdo Adaptativa (Adaptive Programming), Programacgdo
Generativa  (Generative = Programming), Metaprogramacdo (Metaprogramming),
Desenvolvimento Orientado a Caracteristica (Feature-Oriented Development), Filtros de
Composicao (Composition Filters) e Programacao Orientada a Aspectos (Aspect Oriented
Programming).

A Programacdo Orientada a Aspectos (POA) é uma abordagem que tem se
sobressaido ultimamente, pois, ela contribui para uma melhor separacdo de preocupagdes
nos artefatos de software, por conseguinte possibilita que os beneficios da separacdo de
preocupacgdes possam ser melhor incorporados ao processo de desenvolvimento (VIEGAS
& VUAS, 2000 apud SOUSA, 2004).

Segundo LOPES (1997), as aplicacdes, em geral, estdo ampliando os limites das
técnicas de programacgdo atuais, de modo que determinadas caracteristicas de um sistema
afetam seu comportamento, de forma que as técnicas atuais ndo conseguem capturar tais
propriedades satisfatoriamente.

Desse modo, quando essas propriedades precisam ser implementadas e inseridas no
sistema de diversas formas, geralmente arbitrérias, dificultam o reuso, comprometem a

legibilidade, aumentando a complexidade no que se refere a implementacdo dos
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componentes funcionais do sistema. Tal fendmeno € denominado de entrelagamento do
codigo.

Diante de tal cendrio surge o conceito de aspectos, uma abstracdo que objetiva
prover suporte a um melhor isolamento de crosscutting concerns (Piveta, 2001). Segundo
Kiczales et al (1997), um aspecto ¢ uma unidade modular que entrecorta outras unidades
modulares. Na se¢cdo seguinte aborda-se com mais detalhes a Programacdo Orientada a

Aspectos e os conceitos envolvidos.

2.2 Programacao Orientada a Aspectos

A POA, uma extensdo da POO, foi introduzida por Gregor Kiczales (1997) com o
intuito de fornecer uma forma de desenvolvimento que considera separadamente os
requisitos funcionais (funcdes ou atividades que o sistema faz ou fard) e os nao funcionais
(condi¢des de comportamento e restricdes que devem prevalecer) de um sistema, para sua
posterior combinag¢do em um Unico sistema. Ela objetiva introduzir uma nova dimensao na
POO para que existam tanto objetos quanto aspectos, sendo que o primeiro encapsula os
requisitos funcionais e o segundo os ndo funcionais (KICZALES et al, 1997).
Constantinides & Hassoun (2002 apud Sousa, 2004) ressaltam que a natureza de aspectos
ndo se restringe a requisitos ndo-funcionais. Eles podem representar tanto preocupacdes
funcionais quanto ndo-funcionais.

Na concepg¢ao de Elrad et al (2001), a POA consiste na separacdo dos interesses de
um sistema em unidades modulares e posterior composi¢do desses médulos em um sistema
completo.

A POA procura solucionar a ineficiéncia em capturar algumas das importantes
decisdes de projeto que um sistema deve implementar. Esta dificuldade faz com que a
implementacdo destas decisdes de projeto sejam distribuidas pelo cédigo, resultando num
entrelacamento e espalhamento de c6digo com diferentes propdsitos, o que torna oneroso o
processo de desenvolvimento e manutencao destes sistemas (SOARES & BORBA, 2004).

A adocdo da POA pode tornar o cédigo do sistema mais facil de escrever,
compreender, reutilizar ¢ manter, pois as propriedades entrecortantes nao aparecem nho
texto dos componentes, ficando devidamente encapsuladas nos aspectos. Com isso a
complexidade dos componentes € reduzida, as alteracdes sdo facilitadas e o tamanho do
codigo diminui, proporcionando assim um melhor gerenciamento da complexidade dos

componentes e redugdo dos erros.
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As linguagens de programacdo orientadas a aspectos compdem-se de cinco
elementos para permitir a modularizacao dos interesses ortogonais (ELRAD et al. 2001):
1)modelo de pontos de juncdo descrevendo os possiveis pontos em que O
comportamento do aspecto pode ser adicionado;
ii)meio de identificar os pontos de jun¢do;
iii)meio de especificar o comportamento adicional nos pontos de jun¢do;
iv)unidades que encapsulam a especificacdo dos pontos de juncdo e as melhorias
comportamentais providas pelo aspecto; e
v)mecanismo para combinar aspectos € componentes.

Diversas linguagens oferecem suporte a implementacdo do conceito de aspectos.
Tais linguagens se encontram estruturadas em dois grupos: as de propdsito especifico e as
de propdsito geral (PIVETA, 2001).

As linguagens de propdsito especifico possuem um escopo restrito, se limitam a
resolucdo de alguns tipos de problemas. Alguns exemplos deste tipo de linguagem sao:
JST, que especifica a sincronizacdo de objetos; COOL, que aborda mecanismos de
exclusdo mutua em threads concorrentes, sincronizacao, notificacdo e comandos de guarda;
RIDL, que explora mecanismos para a manipulacdo de dados entre diferentes espagos de
execugdo; e D2AL, que centra-se na questdo de objetos distribuidos.

As linguagens de proposito geral apresentam um escopo abrangente, sdo utilizadas
para a confecc¢do de programas genéricos e normalmente sdo construidas com base em
linguagens de programagdo existentes. Sdo exemplos desta categoria: AspectC++,
AspectS, Aspectc# e Aspect].

Atualmente, a identificacdo de aspectos estd associada a experi€ncia e intui¢do do
desenvolvedor, pois ndo hd um conjunto de passos sistemdticos € nem metodologias para
isso. Desse modo, os aspectos ficam quase sempre restritos aos requisitos nao-funcionais,
pois os requisitos originados de preocupacdes nao-funcionais sado naturalmente ortogonais
porque impdem restricdes em como a funcionalidade do sistema serd realizada e por isso,
sd0 quase sempre associados a requisitos funcionais (KOTONOYA & SOMMERVILLE,
1998 apud SOUSA, 2004).

As secdes seguintes abordam os conceitos de componentes, aspectos, pontos de
jungdo, ortogonalidade e combinacdo introduzidos por Kiczales et al (1997) que

constituem o nicleo da POA (Chavez & Lucena, 2003) e de pontos de corte.

21



2.2.1 Componentes

Kiczales et al (1997) definem um componente como uma unidade de decomposi¢ao
funcional de um sistema, uma propriedade ou interesse que pode ser claramente
encapsulada em um procedimento generalizado, isto é, um objeto, um método, um
procedimento ou, uma API (Application Programming Interface). Em Gimenez & Huzita
(2005), um componente é definido como uma unidade de software independente, que
encapsula, dentro de si, seu projeto e implementacdo, e oferece servicos, por meio de
interfaces bem definidas para o meio externo.

O termo componente ¢ usado para denotar uma entidade que modulariza uma parte
funcional do sistema mais ou menos independente das demais partes, e que pode ser
naturalmente composta com outros componentes através de mecanismos de composi¢ao
(CHAVEZ & LUCENA, 2003). Os componentes sdao provenientes da decomposi¢io
funcional de um sistema, independentes de a linguagem ser estruturada ou orientada a

objetos, representam os interesses nao-ortogonais do sistema.

2.2.2 Aspectos

Aspectos sdo definidos como propriedades do sistema que entrecortam os
componentes e, mais especificamente, como propriedades que afetam o desempenho ou a
semantica dos componentes de forma sistemdtica (Kiczales et al, 1997). Eles envolvem
diversos componentes funcionais e ndo podem ser expressos utilizando as notacdes e
linguagens atuais de uma maneira bem localizada. Algumas propriedades que geralmente
sdo vistas como aspectos em relac@o a funcionalidade bésica de um sistema sao:

e Sincronizagdo de objetos concorrentes: Um programa em que dados globais

sejam compartilhados necessita sincronizar suas atividades através de mecanismos

que possibilitem sua execucdo (CAHILL & DEMPSEY, 1997); (KICZALES et al,

1997).

e Distribuicdo: Ao tratar de projeto e implementa¢do de sistemas distribuidos é

necessdrio abordar uma série de problemas que ndo existem em sistemas nao-

distribuidos. Na etapa de projeto é necessario modificar a perspectiva de como os
componentes devem ser especificados, envolvendo o entendimento de diferentes
componentes e o relacionamento entre eles. Quanto a implantacdo, as linguagens de

programacdo atualmente utilizadas deixam a desejar em prover suporte a essas
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diferentes perspectivas e propriedades que sdo ortogonais umas as outras (LOPES,
1997).
e Tratamento de excecdo: As politicas de tratamento de excec¢do genéricas podem
ser vistas e implementadas como aspectos. Como exemplo, pode-se mencionar o
uso de pré e pods-condi¢des que devem ser satisfeitas quando uma determinada
operacdo € realizada, tais condi¢cdes podem ser implementadas como aspectos
(OSSHER & TARR, 1998).
e (Coordenacdo de mudltiplos objetos: a implementacdo da coordenacido de
multiplos objetos apresenta diversos problemas no que se refere ao reuso e a
extensdo. A necessidade de sincronizar a integracio entre objetos ativos em busca
de um objetivo global torna a implementacdo uma tarefa complexa (HARRISON &
OSSHER, 1993).
e Persisténcia: € um elemento importante em sistemas computacionais que
aparece espalhado pelo codigo do sistema. Tal caracteristica pode ser implementada
como um aspecto, independente de como e quais componentes devem ser
persistidos. A recuperacdo de dados € realizada no momento que o objeto é
acessado e a atualizacdo da base de dados ocorre no momento da criagdo ou
modificacdo do estado do objeto (OSSHER & TARR, 1998).
Além destas propriedades, caracteristicas como serializacdo, atomicidade,
replicacdo, seguranca, visualizacdo, logging, tracing, tolerancia a falhas e obtencdo de

métricas podem ser vistas como aspectos (OSSHER & TARR, 1998).

2.2.3 Pontos de Jun¢ao

Os pontos de juncdo sdo elementos semanticos da linguagem de componentes que
coordenam os aspectos (KICZALES et al, 1997).

Segundo Chavez & Lucena (2003), o termo pontos de jun¢do denota um elemento
relacionado a estrutura ou a execuc¢ao de um componente do programa que € referenciado,
e possivelmente afetado, por um aspecto. Os pontos de jun¢do podem ser estiticos ou
dindmicos. Um ponto de juncdo estitico é posicionado na estrutura do componente,
enquanto um ponto de junc¢do dinamico € posicionado na execucdo do programa do

componente.
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Soares & Borba (2004) definem um ponto de juncdo como um ponto bem definido

no fluxo de execu¢do de um programa.

2.2.4 Conjuntos de Pontos de Jun¢ao

Os conjuntos de pontos de junc¢do s@o responsaveis por selecionar pontos de juncao,
ou seja, eles detectam em que ponto do programa os aspectos deverao interceptar. Em
Aspect] um aspecto, geralmente, define conjuntos de jun¢do, que sao aninhados por

pontos de junc¢ao através de operadores 16gicos e, ou e ndo (&&, I, e !) (LADDAD, 2003).

2.2.5 Adendos

Adendos € o codigo para ser executado em um ponto de juncdo que estd sendo
referenciado pelo conjunto de juncdo. Existem trés maneiras de adendos: antes, durante e
depois (before, around e after). Portanto, de acordo com seus nomes, before executa antes
do ponto de juncdo, around executa antes e depois e after executa depois.

O adendo pode modificar a execugdo do cédigo no ponto de juncdo, pode substituir
ou passar por ele. Usando o adendo pode-se “logar” as mensagens antes de executar o
cddigo de determinados pontos de juncdo que estdo espalhados em diferentes modulos. O
corpo de um adendo é muito semelhante ao de qualquer método, encapsulando a légica a
ser executada quando um ponto de juncdo € alcancado (GRADECKI & LESIECLKI,
2003).

2.2.6 Ortogonalidade

O fenomeno da ortogonalidade € diretamente responsdvel pelo entrelacamento e
espalhamento do c6digo. Em geral, sempre que duas propriedades sendo programadas e
compostas diferentemente e ainda assim se coordenarem sdo ditas ortogonais (KICZALES
et al, 1997).

O termo ortogonalidade € usado para denotar o mecanismo de composicao utilizado
para compor aspectos € componentes. No que se refere as dimensdes, a ortogonalidade
pode ser homogénea ou heterogénea. A homogénea, também chamada de vertical, pode ser
aplicada quando a ortogonalidade fornecer intensa e exatamente o mesmo conjunto de um

ou mais componentes. A heterogénea, também conhecida como horizontal, € aplicada
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quando a ortogonalidade fornece acentuadamente um subconjunto aplicado a diferentes
tipos de componentes (CHAVEZ & LUCENA, 2003).

A ortogonalidade pode ser estatica ou dindmica, sua natureza € determinada pelo
tipo (estético ou dinamico) dos pontos de jun¢do utilizados (CHAVEZ & LUCENA, 2003).

2.2.7 Combinacao

A combinagdo € o processo de compor aspectos € componentes relacionados a uma
ortogonalidade num ponto de juncdo especificado. Um combinador é a ferramenta
responsavel por realizar a composicdo entre aspectos e componentes (KICZALES et al,

1997). A figura 2.1 ilustra o processo de combinagdo de aspectos e componentes.

‘ Classes
v a : Aplicacao

Figura 2.1: Processo de combinagdo de aspectos e componentes (Adaptado de Souza, 2004).

Um combinador de aspectos pode trabalhar sobre cédigo fonte, byte code ou cédigo
objeto. Ele pode ser estitico ou dindmico. Combinadores estdticos sdo aqueles que
mesclam componentes e aspectos numa nova versao de codigo fonte antes ou durante a
compilagdo, enquanto que os dinamicos realizam a combinacdo durante a execugdo
(CHAVEZ & LUCENA, 2003).
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3. DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A SERVICOS

3.1 Introducao

Nos ultimos anos, com 0 avango da Web e a reducao dos custos de comunicagdo, as
empresas passaram a investir na integracdo de suas aplicacdes comerciais via Web, ou seja,
no Business-to-Business. Para tanto, os desenvolvedores dessas aplicacdes necessitam lidar
com requisitos funcionais inovadores e com problemas relacionados a interagdo e a
integracdo de aplicagdes tais como escalabilidade, dinamismo, autonomia, heterogeneidade
e adaptacgdo de sistemas legados (SNELLI et al , 2001).

Diante de tal cendrio surge uma nova concepg¢ao de software, a qual entende que o
mesmo deve entregar-se na forma de servigo. Nessa concepg¢do, o software deixa de ser
algo que se instala e passa a ser um servico obtido através da rede por meio de mecanismos
padronizados de troca de mensagens. Esse novo paradigma é chamado de Computacao
Orientada a Servigo (COS), e representa uma evolucdo natural do desenvolvimento de
software baseado em componentes, oferece uma maneira pritica para viabilizar a
integracdo de diferentes aplicacdes independentemente dos seus ambientes de
desenvolvimento e das suas plataformas de execugdo.

A COS abre novos mercados no mundo de software, tanto para os provedores de
servicos especificos, os de pequena escala, como para as grandes organizagdes que
provéem servicos de cardter mais amplo. Cabe ressaltar que o desenvolvimento da COS s6
foi possivel gracas ao suporte oferecido pelos padrdes e pelas tecnologias de rede.

Nas secOes seguintes sdo apresentadas a definicdo, arquitetura, tecnologias

envolvidas e aplicag¢do dos servigos web.

3.2 Definicao

A literatura apresenta diversas definicdes para os servicos web que os caracteriza
ora como uma interface e ora como parte l6gica de negdcios das aplicacOes. Algumas
definicdes sdo:

e “Um servico web é uma interface posicionada entre o cédigo da aplicacdo e o

usudrio desse codigo. Atua como uma camada de abstracdo, separando os detalhes

especificos de plataforma e linguagem de programacido de como a aplicacdo €
invocada. Os servicos web ndo sdo novos, mas representam a evolucdo de

principios que guiaram a internet por anos” (SNELL et al , 2001).
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e “Um servico web é uma interface que descreve uma cole¢do de operacdes que
sdo acessiveis pela rede, utilizando mensagens padronizadas. E descrito utilizando
uma notacao formal em XML, chamada de descri¢do de servico” (KREGER, 2001).
e “Uma aplicagdo identificada por um URI (Universal Resource Identifier), cujas
interfaces e implementagdes sio capazes de serem definidas, descritas e localizadas,
utilizando-se a linguagem XML e suas ferramentas. Um servico web deve ser capaz
de interagir com outras aplicacdes, através da troca de mensagens baseadas em

XML, utilizando os protocolos de comunicagdo existentes na internet” (AUSTIN et

al., 2002).

Em Cerami (2002), um servigco web é caracterizado como qualquer servigo que:
. esteja disponivel sobre a internet ou uma rede privada (intranet);

. use o padrao XML para a troca de mensagens;

° seja independente de sistema operacional e linguagem de programacao;

. seja descrito por uma graméatica XML;

. seja possivel de descobrir através de mecanismos simplificados de busca.

Segundo Booth et al. (2004), um servico web é uma nogao abstrata que deve ser
implementada por um agente concreto. O agente é o modulo de software ou o hardware
que envia e recebe mensagens, enquanto o servigo € o recurso caracterizado pelo conjunto
abstrato de funcionalidades que é fornecido. Embora o agente possa mudar, o servi¢o
permanece 0 mesmo.

O servico web deve apresentar uma descricdo e uma semantica. A descri¢do do
servico contém os detalhes da interface do servico. Os detalhes de implementacdo sao
ocultados pela interface, permitindo que tais aplicagdes sejam fracamente acopladas,
orientadas a componentes e implementadas em diversas tecnologias. A semantica € o
comportamento esperado quando se interage com o Servigo.

As defini¢des de servigos web estdo associadas as caracteristicas das tecnologias
que lhes dao suporte, conforme Snell ef al. (2001) apresenta:

e Baseados em XML - Utilizar a tecnologia XML como uma camada de

representacao dos dados, facilitando assim a interoperabilidade entre as aplicacdes;

e Fracamente acoplados — Processo de invocacgao de aplicacdes simplificado, sem

as restricOes impostas pelas outras tecnologias de integracao de sistemas, tais como

CORBA e RMIL.

e (apazes de interagir em modo de execugdo sincrono ou assincrono;
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e Suporte de chamadas a procedimentos remotos (RPC) — servigos web permitem

que as aplica¢des consumidoras realizem chamadas a métodos remotos;

e Suporte a troca de documento — servicos web permitem a comunicagdo entre

aplicacdes através da troca de documentos baseados em XML.

3.3 Arquitetura de Servicos Web

A arquitetura de servicos web pode ser vista sob duas perspectivas. A primeira

analisa individualmente os papéis de cada ator do servico web, a segunda analisa a pilha de
protocolos do servico web (CERAMI, 2002).

De acordo com a primeira perspectiva, numa arquitetura de servicos web ha trés

papéis principais, os quais sao apresentados na Figura 3.1:

¢ Provedor de servico — ¢ a plataforma que hospeda uma implementagdo do

servigo web e a disponibiliza na internet.

z

¢ Consumidor de servico — ¢ uma aplicacdo que utiliza uma operacdo de

descoberta para recuperar a descri¢io do servico localmente, ou a partir de médulos

de registro, e usa a descricdo para invocar ou interagir com a implementacdo do

Servigo.

e Registro de servico — é um diretério logicamente centralizado dos servigos.

Fornece um local centralizado onde os desenvolvedores podem publicar novos

Servigos ou encontrar um existente.

Descoberta

Provedor
de servigco

Registro de
Servico

Invocacao

Consumidor
de servigco

Figura 3.1: Pdpeis nos servigos web (Cerami, 2002).
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A interac@o entre os papéis num servico web pode ser realizada através de trés
operacoes: publicacdo, descoberta e ligacdo (invocacdo). A seguir, detalha-se cada uma
destas operagoes:

e Publicacdo - o provedor publica metadados sobre um servico para que as

aplicagdes consumidoras possam encontra-lo.

e Descoberta - ¢ a operacdo que permite a uma aplicacdo consumidora recuperar

uma descri¢do do servigo diretamente ou consulta o registro de servicos com o

objetivo de encontrar uma descri¢do do tipo de servigo desejado.

e Ligacdo - esta operacdo possibilita que a aplicagdo consumidora invoque ou

inicie uma interacdo com um servico web a partir das informagdes contidas na

descricao do servigo.

A Figura 3.2 ilustra a arquitetura de interacdo entre o provedor, o registro € o
consumidor, os quais sdo representados pelo hexdgono e sdo chamados de papéis. Os

circulos apresentam os elementos desses papéis.

Descricao do
Servigco

Registro de
Servigos

Publicacao

3

Provedor do
> Servico

Descoberta

Consumidor
do Servico

Descricao
do Servico

Ligacdo
Figura 3.2: Papeis e operacOes basicas nos servicos web (Kreger, 2001).

A segunda perspectiva apresenta os servigos web estruturados numa pilha, como
pode ser visto na Figura 3.3 que segue abaixo. Conforme os servigcos web evoluem, novas

camadas sao adicionadas e novas tecnologias sdo incorporadas a estas camadas.

Descoberta UDDI

Descricao WSDL

Mensagens XML} XML-RPC, SOAP, XML

Transporte HTTP, SMTP, FTP, BEPP
Figura 3.3: Pilha de Protocolo dos Servigos Web (Cerami, 2002).
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As camadas que compdem a pilha de servicos web sdo descritas a seguir:

e Descoberta - fornece o meio pelo qual as aplicagdes provedoras podem

publicar as descricoes de seus servicos e as aplicagcdes consumidoras podem

descobrir a descri¢do dos servigos disponibilizados. A tecnologia UDDI é a mais

utilizada nessa camada.

e Descricio - esta camada permite a uma aplicacdo consumidora obter

informacdes necessdrias sobre o acesso e a utilizacdo de um servico web.

Representa o meio pelo qual o consumidor obtém informacdes acerca do servigo. A

tecnologia WSDL € o padrao para a descri¢do de servico mais usada, no entanto,

existem outras menos populares, tais como RDF e DAML.

e Mensagens XML - alguns autores chamam esta camada de empacotamento ou

serializagdo. Ela permite a interagdo entre as aplicagdes, para tanto as mensagens

devem ser empacotadas num formato que ambos os lados possam interpretar. O

empacotamento das mensagens trocadas pelos servigcos web € predominantemente

baseado no protocolo SOAP.

e Transporte - ¢ a camada responsdvel por transportar mensagens entre as

aplicacdes através da internet. O protocolo HTTP € o mais difundido embora nao

ofereca suporte a comunicagao assincrona.

Em Snell er. al(2001) a pilha de servicos web € apresentada com cinco camadas,
acrescentando ao modelo acima a camada de rede, a qual é responsavel por fornecer a

camada de transporte os servicos basicos de comunicagao.

3.4 Tecnologias Associadas

Esta secdo aborda as principais tecnologias utilizadas na implementacdo das

operacdes basicas de servigos web.

3.4.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) é uma meta-linguagem de marcacdo
desenvolvida pelo consércio W3C (World Wide Web Consortium) que combina a
flexibilidade da SGML (Standard Generalized Markup Language) com a simplicidade da
HTML (Hyper Text Markup Language), sendo considerada um padrdo para a publicacdo e

transferéncia de dados de diferentes dominios de aplicagdo na web (W3C).
30



O grande diferencial entre XML e HTML refere-se as fags, marcacgdes de dados.
Em XML as rags denotam uma interpretacdao semantica ao dado delimitado por ela. J4 em
HTML as tags apenas definem uma formatacgdo para a apresentacio dos dados.

Segundo W3C, entre os objetivos estabelecidos na especificacdo da linguagem
XML, encontram-se as seguintes caracteristicas:

e ser diretamente utilizavel na Internet;

e ser legivel por humanos;

e possibilitar um meio independente para publicagdo eletronica

e permitir a definicdo de protocolos para troca de dados pelas empresas

(independentemente da plataforma de hardware e software);

e facilitar as pessoas o processamento de dados pelo uso de software de baixo

custo;

e facilitar a utilizacdo de metadados que auxiliam na busca de informagdes;

e aproximar "produtores” e "consumidores" de informacao.

No contexto de servigos web, Newcomer(2002) define a XML como o alicerce para
a constru¢do dos mesmos, visto que ela fornece um formato para a definicdo,

armazenamento e transmissdo dos dados trocados por eles.

3.4.2 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) € um protocolo de comunicagdo, criado
pelo W3C, que permite a troca de informagdes entre aplicacdes. A comunicacdo € feita
através de troca de mensagens em formato XML, incluindo os parametros de chamada e os
resultados requeridos. Segundo Cerami (2002), o protocolo SOAP (versao 1.1) contém trés
partes principais:

e especificacdo do envelope SOAP — a qual define regras especificas para a

transferéncia de dados entre computadores e inclui dados especificos da aplicagdo,

tais como: nome do método a ser invocado, parametros do método ou valores de
retorno. Também podem ser acrescentadas informagdes sobre quem pode processar

o contetdo do envelope e como a mensagem pode ser codificada em caso de falhas.

e regras de codificacdo dos dados — Para compartilhar dados, os computadores

devem ‘“‘concordar” com as regras de codificacdo e especificacdo de tipos de dados.
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O protocolo SOAP apresenta um conjunto de convengdes, baseadas na

especificacdo XML Schema do W3C, para codificacdo dos tipos de dados.

e convengdes de RPC — O protocolo SOAP pode ser usado por diversos sistemas

de mensagens, incluindo os unidirecionais e bidirecionais. Isto permite que uma

aplicagdo cliente especifique o nome de um método remoto, incluindo diversos
parametros, e receba a resposta do servidor.

O protocolo SOAP apresenta as seguintes vantagens: pode atravessar firewalls com
facilidade; os dados sdo estruturados em XML; pode ser usado em combinagdo com varios
protocolos de transporte de dados, como HTTP, SMTP e FTP; mapeia satisfatoriamente
para o padrdo solicitacido/resposta HTTP e; pode ser utilizado tanto de forma an6nima
como autenticada. Entretanto ele apresenta algumas desvantagens: falta de
interoperabilidade entre as ferramentas de desenvolvimento do SOA, existem problemas de
incompatibilidade entre diferentes implementacoes SOAP; mecanismos de seguranca
imaturos; ndo existe garantia quanto a entrega da mensagem; para enviar uma solicitacao a
vdrios servidores um cliente SOAP deve enviar a todos os servidores.

A estrutura da mensagem SOAP, ilustrada na Figura 3.4, € definida em documentos
XML através dos seguintes elementos:

¢ Envelope: identifica o documento XML como uma mensagem SOAP e é

responsavel por definir o conteido da mensagem;

e Header: contém os dados do cabegalho;

¢ Body: contém as informagdes de chamada e resposta ao servidor;

e Fault: contém as informagdes dos erros ocorridos no envio da mensagem. Esse

elemento s6 aparece nas mensagens de resposta do servidor.

Mensagem SOAP

Envelope
Header

Body
Fault

Figura 3.4: Elementos de uma mensagem SOAP (Cerami, 2002).
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Nos Servicos Web o protocolo SOAP € usado para invocacdo dos mesmos e
também pode ser utilizado nas operacdes de publicacio e localizacdo de servicos web nos
registros UDDL.

3.4.3 WSDL

WSDL (Web Service Description Language) é uma linguagem que especifica como
descrever servicos web através de XML. Através dela os servigos sdo descritos como um
conjunto de operacdes de acessibilidade e mensagens.

De uma maneira mais simples podemos definir a WSDL como o contrato entre o

consumidor do servigo e o provedor. Ela descreve quatro informagdes principais:
¢ informagdes de interface descrevendo as funcionalidades disponiveis;
¢ informacdes de tipos de dados para as mensagens de solicitagcdo e resposta;
¢ informagdes obrigatérias sobre o protocolo de transporte usado;

¢ informagdes de endereco para localizagdo dos servigos.

<definitions>

<types>
</types>

<messages>
</messages>

<portType>
</portType>

<service>
</service>

</definitions>

Figura 3.5: Elementos de um documento WSDL (Adaptado de Cerami, 2002).

A Figura 3.5 apresenta que um documento WSDL contém os seguintes elementos:
e Definicdo (definitions): principal elemento de um documento WSDL. Ele
define o nome do servico web e contém a declaragdo de todos os elementos do

Servigo.
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* Tipo (types): esse elemento descreve todos os tipos de dados presentes na
mensagem.

® Mensagem (message): define os tipos de dados utilizados nas mensagens
trocadas.

e Tipo de porta (portType): esse elemento descreve o conjunto abstrato das
operacdes disponibilizadas por um servico web.

e Ligacdo (binding): define o protocolo de comunicacdo e o formato dos
dados esperados para a invocagdo de cada operacao do servico web.

e Servico (service): nesse elemento se encontra o endereco da implementacao
do servi¢o na rede, ou seja, contém a informagdo de para onde encaminhar

solicitagcdo do servico.

3.4.4 UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) fornece um mecanismo
para publicacdo e descoberta de informagdes sobre servicos web. Ele atua como um
mediador, permitindo que os clientes requisitantes encontrem um fornecedor do servigo
apropriado. O padrdao UDDI € uma iniciativa da inddstria, € tem como objetivo criar uma
plataforma independente e aberta para descrever, descobrir e integrar servicos.

Um servigco UDDI registra informagdes sobre servicos numa estrutura semelhante a
uma lista telefonica, tal estrutura divide-se em trés partes:

e Péginas Brancas (white pages): incluem informagdes gerais (identificagdo,

descricdo, contato, endereco e telefone) sobre uma empresa. Tais informacdes

possibilitam a descoberta de um servigo web pela identificacdao da empresa.

e Péginas Amarelas (yellow pages): descrevem o servi¢o utilizando diferentes

classificagdes, permitindo assim a descoberta de um servigo pela sua categorizacao.

e Péginas Verdes (green pages): apresentam informagdes técnicas sobre o servigo

web e sua localizacao.
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businessEntity

' businessService
:l bindingTemplate

Figura 3.6: Estrutura do UDDI (Cerami, 2002).

l tModel

O UDDI inclui um Schema XML que descreve quatro especificagdes principais

(Figura 3.6):

e Business Entities: esse elemento apresenta informacdes sobre a empresa que
publica o servico web. Esta informacdo contém o nome da empresa, descricao,
endereco e contato para informacdes.

e Business Services: esse elemento inclui informag¢des sobre um uUnico servigo
web ou um grupo de servigos web relacionados, oferecendo informagdes sobre a
descricao de cada servico em termos de negdcios.

» Binding Template: esse elemento apresenta informacdes sobre como obter o
acesso e quais os pontos de acesso a um servigo web.

e TModel: esse elemento contém informagdes que descrevem uma especificacao
técnica do servico.

Com esta estrutura, a UDDI consegue definir a maneira de publicar e descobrir as

informacdes sobre os servigos web. A Figura 3.7 ilustra como um repositério UDDI &

usado na publicag@o e na descoberta de um servigo web.

Consumidor . Provedor
Repositorio
1IDDIT
A/
WSDL WSDL
3
A
5
1
6
P OEESTLOT Processador
T te (SOAP
SOAP ransporte ( ) SOAP

Figura 3.7: UDDI na publicacdo e descoberta de servico web (Adaptado de Newcomer, 2002).
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3.5 Aplicacoes dos Servicos Web

Arsanjani (2003) destaca que um dos principais objetivos dos servigos web é o de
prover a interoperabilidade entre diferentes sistemas, independente da plataforma e
linguagem de programacgdo utilizadas por eles, ou seja, eles devem facilitar a tarefa de
interligacdo das aplicacdes diminuindo custos e aumentando a produtividade.

O modelo dos servicos web pode ser utilizado para promover o reuso dos
componentes existentes nos sistemas integrados, em que cada componente pode
representar um servico distinto, sem sua logica estar “atrelada” a um tnico projeto de
integracdo, e seus componentes podem participar de multiplos sistemas sem serem
alterados.

Os servicos web devem ser bem estruturados para que reduzam o risco de
exposicdo indevida de informacdes dos sistemas e reutilizem o méaximo possivel do cédigo
existente, diminuindo a redundancia do cdigo e, por conseguinte, os custos do projeto.

O campo de aplicac@o dos servicos web é amplo. Essa tecnologia pode ser usada
em qualquer tipo de aplicagdo que necessite de interoperabilidade, compatibilidade com

sistemas legados, lidar com dominios administrativos distintos, entre outras coisas.
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4. INTEGRACAO DE ASPECTOS E SERVICOS WEB

4.1 Introducao

A integragdo da Programacdo Orientada a Aspectos (POA) e tecnologia dos
Servicos Web € uma tarefa desafiadora, visto que os objetivos dos dois paradigmas sao
conflitantes. As aplicacdes orientadas a servico sdo de natureza heterogénea e distribuidas
enquanto que as tecnologias de suporte a POA se encontram associadas a uma linguagem
de programacao ou plataforma de execugao especifica.

Silva (2006) apresenta as estratégias de integracdo desses dois paradigmas em
quatro grupos: integracdo em nivel de aplicacdo; integracao em nivel de desenvolvimento;
integracdo em nivel de composicdo de servicos; e integracdo em nivel de descricdo de
servicos. Além das estratégias descritas no trabalho de Silva (2006), € apresentado o grupo
de integracdo em nivel de modelo. Nas se¢des seguintes aborda-se com mais detalhes tais

estratégias de integragao.

4.2 Integracao em Nivel de Aplicacao

A integracdo em nivel de aplicagcdo modifica a aplicacdo propriamente dita e
apresenta dependéncia em relagdo a linguagem de programacgdo e o ambiente de execugao
usado pela aplicagdo. Nessa categoria sdo apresentados dois trabalhos, um proposto por
Henkel et al.(2005) e outro por Verheeck e Cibran(2003).

Em Henkel et. al(2005), a integracdo € proposta na implementacdo de requisitos
nao funcionais que passam a existir quando servicos web, anteriormente disponiveis apenas
internamente na organizagdo, precisam ser utilizados por organizacdes externas. A idéia
central € satisfazer tais requisitos sem precisar re-escrever ou modificar grande parte da
implementacdo do servigco. O trabalho centra-se nos requisitos ndo funcionais de
seguranca, métricas de qualidade de servico e monitoramento de desempenho.

A solugdo de Verheecke e Cibran (2003) propde uma camada de gerenciamento de
servicos, chamada WSLM (Web Services Management Layer) para modularizar aspectos
de selecdo de servicos, visto que o codigo para selecao de servigos web, em uma aplicacdo
consumidora de servigos, € replicado em cada ponto em que a funcionalidade do servigo é

requerida.
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A solucdo apresentada por Henkel et. al (2005) é dependente do uso da linguagem
Java para a implementacdo das aplicacdes provedoras dos servigos e da linguagem Aspect]
para a implementacdo dos aspectos. A proposta de Verheecke e Cibran (2003) depende da
linguagem JasCo para a implementacdo dos aspectos e de tecnologias Java para a

implementacdo das aplicacdes consumidoras.

4.3 Integracao em Nivel de Desenvolvimento

A integracdo em nivel de desenvolvimento € realizada através do uso ou
modificagdo de recursos providos pela plataforma de desenvolvimento sobre a qual as
aplicacdes baseadas em servicos web sdo implementadas. Nessa categoria sdo apresentados
trés trabalhos, Lafferty e Cahill (2003), Verspecht et al. (2003) e Baligand e Monfort
(2004).

Lafferty e Cahill (2003) apresentam um combinador de aspectos, denominado
Weave.NET, desenvolvido como um componente da plataforma .NET, que utiliza arquivos
de especificagdes de aspectos em XML. A infra-estrutura de linguagem intermedidria
comum de .NET ¢ usada para combinar, em tempo de carga, componentes construidos em
qualquer linguagem de programacdo, suportada nesta plataforma a aspectos também
construidos em qualquer uma destas linguagens. Uma vantagem desta abordagem € a
riqueza de seu modelo de aspectos. No entanto, a solu¢do depende do uso da plataforma
.NET, ou seja, os aspectos podem ser combinados de forma independente de linguagem
desde que as linguagens escolhidas para implementar os aspectos € 0s componentes sejam
suportadas pela plataforma.

Verspecht et al. (2003) apresentam a linguagem orientada a aspectos JasCo.NET
derivada da linguagem JasCo, para fornecer uma extensdo orientada a aspectos para a
plataforma .NET. Em termos de implementacdo, JASCO.NET introduz um novo modelo
de componentes para servigos web a plataforma .NET. Uma vantagem dessa abordagem ¢é
o fato de Jasco.NET oferecer combinacao dinamica de aspectos a servigos web. Da mesma
forma que a proposta de Lafferty e Cahill (2003), esta solu¢cdo possui uma dependéncia da
plataforma .NET.

Em Baligan e Monfort (2004) € proposta uma abordagem orientada a aspectos, que
utiliza solugdes de codigo aberto disponiveis para Java, para combinar aspectos de
seguranca a implementacio dos servigos segundo os requisitos das politicas. O arcabougo

AXIS ¢ utilizado para encapsular, na forma de aspectos, interesses nao-funcionais

38



inerentes a adaptacdo de servicos web. A grande vantagem dessa solucdo centra-se no fato
de fornecer uma integracdo dindmica e bastante flexivel, no entanto, apresenta uma
dependéncia em relac@o ao uso do arcabouco AXIS e da linguagem Java, limitando assim a

implementacio dos aspectos e componentes a essas duas tecnologias.

4.4 Integracao em Nivel de Composicao de Servicos

A integracdo em nivel de composi¢do de servigos realiza a integragdo da nogao de
aspectos as tecnologias que tratam da composi¢do de servigos. Nesse grupo sio
mencionados trés trabalhos: Courbis e Finkelstein (2005); Charfi e Mezini (2004) e;
Cottenier et al. (2004).

Em Courbis e Finkelstein (2005) é apresentada uma solu¢do para a integracdo
dindmica de aspectos utilizando a linguagem BPEL4WS. E proposto um novo
interpretador para BPEL4AWS, que usa Xpath como linguagem para especificar os pontos
de juncdo dos aspectos, os quais podem ser associados aos elementos do fluxo de atividade
que define os processos BPELAWS, e Java como linguagem para implementar os adendos.
O ponto forte deste trabalho é a independéncia das tecnologias, visto que a integracdo é
proposta em nivel de composicdo. Como desvantagens, essa solu¢c@o apresenta um modelo
de combinac¢d@o cujo escopo restringe-se a eventos de interacdo externos as aplicacdes e
querer que as aplicagdes alvo dos aspectos sejam implementadas como processos
BPEL4WS.

No trabalho de Charfi e Mezini (2005) € apresentada uma extensdo orientada a
aspectos da linguagem de composi¢ao de servicos web BPELAWS, a AO4BPEL. A
AO4BPEL objetiva melhorar a modularidade das especificagdes de composicdo de
servicos web em BPEL4WS, suportar adaptacdes dinamicas dessas composi¢des. Tal
solucdo apresenta a limitacdo de que s6 pode ser aplicada no contexto de aplicagcdes
baseadas em servicos web implementadas ou executadas como processos BPEL4AWS.

Outra solucdo desse grupo € o trabalho de Cottenier et al (2004) que apresenta a
arquitetura CASS (Context Aspect Sensitive Service), a qual utiliza tecnologias da POA
para integrar aspectos dindmicos ao desenvolvimento orientado a servigos, € desse modo
fornecer um ambiente de composicdo descentralizado e com sofisticados mecanismos de
refinamento de servicos web. Os autores propdem um modelo de aspectos para

implementar orquestragdes de servicos declarativas, tais como BPELAWS, instanciando
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aspectos de colaboracdo através de descritores de implantagdo. Como as demais solugdes
desse grupo, a de Cottenier et al (2004) apresenta a vantagem de ser independente da
linguagem e da plataforma utilizadas na implementacao das aplicacdes alvo do processo de
composi¢do. E como desvantagem, a arquitetura requer que as aplicagdes € os aspectos

sejam todos implementados e executados sob o controle de seu ambiente de execucdo.

4.5 Integracao em Nivel de Descricao de Servicos

Nesse grupo ha apenas um trabalho, o de Singh et al(2005), que estende a
linguagem de descri¢cdo de servicos web, a WSDL, de modo a enriquecer a descri¢do dos
servicos com informacdes sobre aspectos a serem integrados as aplicagdes consumidoras.

Em Singh et al (2005) é proposta a arquitetura AOWS (Aspect-Oriented Web
Service) que estende os mecanismos WSDL e UDDI com constru¢des para especificar, na
forma de aspectos, requisitos funcionais e nao-funcionais a serem descobertos e integrados
dinamicamente as aplicacdes consumidoras.

A grande vantagem dessa solucdo € a identificac@o e descricao dos aspectos desde a
fase de projeto da interface dos servicos, a possibilidade de descobrir e integrar aspectos
as aplicacdes consumidoras dinamicamente e o suporte para a andlise de propriedades dos
componentes das aplicagdes através de um mecanismo de especificagdo formal.

Como desvantagem a solug¢do requer mudangas significativas em componentes
basicos da arquitetura orientada a servicos (WSDL e UDDI), o que acaba restringindo,

assim, os seus beneficios as aplicagdes desenvolvidas utilizando a arquitetura AOWS.

4.6 Integracao em Nivel de Modelo

Do mesmo modo que na integracdo em nivel de descricdo de servicos este grupo
apresenta apenas um trabalho, o de Ortiz et. al (2005), o qual fornece uma abordagem
MDA (Model Driven Architecture) e aplica técnicas orientadas a aspectos para a
modelagem dos Servigos Web.

Em Ortiz et. al (2005) propde-se a modelagem de servicos web, compondo-os de
forma bem modularizada, mantendo a decomposicao l6gica das unidades através do uso
de um perfil para modelar aspectos e um outro para modelar servicos web,
independentemente da plataforma. Posteriormente o modelo independente é transformado

num modelo especifico para uma plataforma.
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O trabalho apresenta duas alternativas distintas para o PSM (Platform Specific
Model). A primeira alternativa executa a transformacdo de modo que ndo permaneca
aspecto algum. A segunda mantém os aspectos deixando-os abstratos ou traduzindo-os em
uma linguagem orientada a aspectos.

A grande vantagem do trabalho é a definicio do PIM (Platform Independently
Model) no qual sdo aplicadas as técnicas orientadas a aspectos e a andlise de duas
abordagens distintas para o modelo especifico dependendo do nivel em que a composi¢ao
serd executada, no projeto ou na implementacdo. As limitacdes do trabalho referem-se as
regras de transformagao para traduzir do PSM para o cédigo, as quais devem ser analisadas

mais profundamente.

4.6.1 MDA

A MDA € uma arquitetura conceitual para desenvolvimento de software que visa
separar decisdes orientadas ao negdcio de decisdes de plataforma permitindo assim maior
flexibilidade durante as fases de especificacio e de desenvolvimento de sistemas. A idéia
central da MDA ¢€ a criagdo de diferentes modelos com diferentes niveis de abstragdo e a
ligacdo destes modelos através de refinamentos e transformagdes. Alguns desses modelos
existirdo independente da plataforma, enquanto outros serdo especificos para uma
plataforma. Os trés modelos a seguir compdem os principais elementos de MDA:

- CIM (Computational Independent Model): descreve o dominio da aplicacio, sem
se ater aos detalhes da estrutura do sistema. E importante para a ajuda no entendimento do
problema, como também € uma fonte de vocabulério a ser usado nos demais modelos.

- PIM (Plataform Independent Model): descreve o sistema, porém ndo apresenta os
detalhes da tecnologia que serd usada na implementacdo. O PIM oferece especificagdes
formais da estrutura e funcionalidade do sistema, abstraindo-se de detalhes técnicos.

- PSM (Plataform Specific Model): combina a especificacdo do modelo PIM com
detalhes especificos de uma determinada plataforma. A transformacdo de modelos é a
chave principal desta abordagem e consiste no processo de converter um modelo em outro
modelo do mesmo sistema. A idéia principal é construir modelos no seu mais alto nivel de
abstracdo e transforma-los em modelos com baixa abstragao, de forma automatica ou semi-

automatica, facilitando e tornando mais rapido o processo de desenvolvimento.
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Figura 4.1: Relacionamento entre os modelos da MDA.

Devido as suas caracteristicas, pode-se dizer que a MDA oferece os seguintes
beneficios:

- produtividade: a transformacdo do PIM para o PSM precisa ser definida uma
Unica vez e pode ser aplicada no desenvolvimento de diversos sistemas. Com isso, tem-se
uma reducio no tempo de desenvolvimento.

- portabilidade: alcancada através do foco dado no desenvolvimento do PIM, que é
independente de plataforma. Um mesmo PIM pode ser automaticamente transformado em
varios PSMs de diferentes plataformas.

- interoperabilidade: diferentes PSMs gerados a partir de um mesmo PIM podem
conter ligagcdes entre eles, denominadas em MDA de pontes. Quando PSMs sdo gerados
em diferentes plataformas, eles nio podem se relacionar entre si. E necessirio entdo
transformar os conceitos de uma plataforma para conceitos da outra plataforma. MDA
endereca este problema gerando ndo somente PSMs, como também as pontes necessarias
entre eles. Uma ponte pode ser construida através das especificacdes técnicas das
plataformas referentes aos modelos PSMs e de como os elementos existentes no modelo

PIM foram transformados nos modelo PSMs.

4.7 Analise das Estratégias de Integracao

As estratégias propostas nos trabalho de Henkel et. al (2005) e Verheecke e Cibran
(2003) s@o dependentes de uma linguagem de programacao tanto para a implementacio das
aplicacdes provedoras e consumidores quanto para a implementacdo dos aspectos.

Os trabalhos apresentados por Lafferty e Cahill (2003) e Verspecht et al. (2003) se
encontram atrelados a uma plataforma de execucao especifica, no caso .NET. A proposta
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de Baligan e Monfort (2004) limita a implantacdo de aspectos € componentes a uma
linguagem e ao uso de um arcabouco.

As propostas de Courbis e Finkelstein (2005) e de Charfi e Mezini (2005) sdo
restritas no sentido que as aplicagdes baseadas em servigcos web devem ser implementadas
ou executadas como processos BPEL4AWS. Em Cottenier et al (2004) a limitacao refere-se
ao fato de que as aplicacdes e os aspectos devem ser implementados e executados sob o
controle do seu ambiente de execucdo.

O trabalho de Singh et. al (2005) restringe os seus beneficios as aplicacdes
desenvolvidas utilizando a arquitetura AOWS. A proposta de Ortiz et. al (2005) apresenta
limitagdes em relacdo as regras de transformacao para traduzir do PSM para o cédigo.

Todos os trabalhos abordados acima, exceto o de Ortiz et. al 2005, apresentam
dependéncia em relacdo a uma determinada linguagem de programacao ou plataforma de
execugdo, tanto para implementar as aplicagdes consumidoras e provedoras de servigos
como para implementar os aspectos. Essa dependéncia € indesejavel pelos seguintes
motivos:

e restringe o leque de tecnologias de implementacdo disponivel para os
programadores;

e vai de encontro a prépria natureza heterogénea e fracamente acoplada que
caracteriza a COS.

Desse modo, uma solu¢do mais eficaz para realizar a integracdo dessas duas
tecnologias deve ter a caracteristica de independéncia de tecnologia de implementacao
como um principio basico de projeto.

Das estratégias expostas acima a de Ortiz et. al (2005) ¢é a que apresenta
independéncia em relagdo a tecnologia de implementacdo e/ou plataforma de execucao,
portanto foi adotada para o desenvolvimento do estudo de caso. Tal proposta apresenta
uma abordagem MDA em que sao criados diferentes modelos com diferentes niveis de
abstracdo. A aplicacdo da MDA confere alguns beneficios em relacdo a produtividade,
portabilidade e interoperabilidade.

A grande vantagem da proposta de Ortiz et. al (2005) € a definicdo do PIM
(Platform Independently Model) no qual sdo aplicadas as técnicas orientadas a aspectos e a
andlise de duas abordagens distintas para o modelo especifico dependendo do nivel em que

a composi¢do serd executada, no projeto ou na implementacao.
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A Figura 4.2 apresenta os novos esteredtipos definidos para modelar os cinco tipos

de elementos orientados a aspectos.
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Figura 4.2: Defini¢do da notacdo Aspect-Oriented UML Profile (Ortiz et. al ,2005) .

Devido ao fato que servicos sdo ‘caixas pretas’, haverd dois possiveis tipos de
pontos de interagdo em aplicagdes Web Service: primeiro, o ponto no qual uma operacao
de servico serd executada; segundo, quando um cliente (que também pode ser outro
servico) invoca um operador especifico no servigo designado.

Os primeiros serdo chamados de ‘aspecto de execuc¢do’ pois sdo ativados quando o
método de servico for executado; por outro lado, os segundos serdo chamados ‘aspectos de
chamadas’ desde que eles sejam ativados quando uma operacdo especifica for invocada
pelo cliente. Entdo, estes dois tipos de ponto na execu¢do de nossa aplicacdo formam o
modelo de pontos de junc¢do.

Para identificar os de pontos de corte, foram somadas duas associagdes de
esteredtipos. Nos ‘aspectos de execucgdo’, a associacdo ApplyExecutionAspect liga a acao
que implementa o comportamento novo a ser incluido a operacdo cuja execucgdo estd
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sendo interceptada; esta associacdo representa o ponto de corte neste tipo de aspecto. Para
conjuntos de pontos de juncdo de callAspects, soma-se a associacdo ApplyCallAspect que
liga Action a invocagdo de um método de servico de um cliente.

Os adendos sdo representados pelo esteredtipo Action que podem ser aplicados as
operacoes e apresentam um Tag para indicar o tipo de acao (before, after ou around), isto
€, para indicar em que ponto o comportamento serd interceptado.

O esteredtipo aspecto contém Actions, que sdo ligadas ( quem?? Actions???) a um
método do servigo pela associagdo de ApplyExecutionAspect ou a uma dependéncia entre o
cliente e um método do servico pela associacdo ApplyCallAspect.

No Quadro 4.1 é apresentada uma comparacdo entre as duas abordagens propostas

no trabalho de Ortiz et. al (2005).
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Quadro 4.1: Comparagado entre PSM, PIM sem aspectos e PIM com aspectos.

Elemento

PIM

PSM sem aspectos

PSM com aspectos

(usando Aspect]))

Interface do servico

Representado pelo
esteredtipo <<web

service interface >>

Representado por
<<java web service

interface >> .

Representado por
<<java web service

interface >> .

web
Nao é representado | Nao aparece nesse N3ao aparece nesse
Modelo de Pontos o
. explicitamente no modelo. modelo.
de Juncao ]
diagrama.
Representado pelos | Pode ser Representado por

Pontos de corte

esteredtipos
<<ApplyExecutionAs
pect>>

e
<<ApplyCallAspect>

>

representado como o
ponto da conexao
entre servigos e

aspectos.

<<ExecutionPointcu
>> ¢

<<CallPointcut>>.

Representado pelo

Transformado em

Representado pelo

esteredtipo parte dos esteredtipo
<<Laspect>>. comportamentos da | <<aspect>> .
especificagcdo dos
Aspectos )
Servicos e nas
relagdes e logica de
interagdo entre o
servigo nomeado.
Representado pelos | Transformado em Representado por
esteredtipos parte dos <<ExecutionPointcu
Ligacao Aspecto — | <<ApplyExecutionAs | comportamentos da | t>>e
Servico pect>> especificacdo dos <<CallPointcut>>.
e Servicos e nas
<<ApplyCallAspect> | relacdes e 16gica de
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>
com ligacdo a agdo
por <<Web Service

Interface>>

interagdo entre o

servigo nomeado.
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5. AMBIENTE DiSEN

5.1 Introducao

A necessidade para que se faca realmente uma engenharia do produto de software
(planejamento, acompanhamento, execu¢do e controle) é cada vez maior. O uso de
ferramentas isoladas oferecem apenas solugdes parciais, o que se deseja € usar ferramentas
de apoio ao longo de todo o desenvolvimento de software (TRAVASSOS, 1994 apud
MIAN et. al, 2001). Diante de tal cendrio, a demanda por Ambientes de Desenvolvimento
de Software (ADS) tornou-se crescente, visto que os mesmos buscam combinar técnicas,
métodos e ferramentas para apoiar na constru¢do de produtos de software, abrangendo
todas as atividades inerentes ao processo, tais como: planejamento, geréncia,
desenvolvimento e controle da qualidade.

Moura (1992, apud Pascutti 2002) define um ADS como sendo um sistema
computacional que oferece suporte para o desenvolvimento, reparo e melhorias em
software e para o gerenciamento e controle dessas atividades. Para tanto, um ADS ¢é
composto por um repositério com todas as informagdes acerca do desenvolvimento ao
longo do seu ciclo de vida e por ferramentas que oferecem apoio as vdrias atividades,
técnicas e gerenciais, no projeto.

O crescente nimero de empresas que utilizam processos de desenvolvimento de
software de maneira distribuida impulsiona o desenvolvimento de projetos de pesquisa que
objetivam a criagdo de ambientes de desenvolvimento de distribuido de software (WIESE

et. al, 2005).

5.2 Arquitetura do DIiSEN

O DiSEN € um ambiente que oferece suporte ao desenvolvimento distribuido de
software. Em sua arquitetura podem ser identificadas as caracteristicas necessdrias em
ambientes de desenvolvimento de software enumeradas por Carmel (1999, apud Wiese et.
al, 2005), que sdo: arquitetura de produtos; suporte a metodologias de desenvolvimento;
suporte a geréncia de recursos; suporte a persisténcia de dados; geréncia de

projetos/processos; infra-estrutura de comunicacao e tecnologias de colaboracao.
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O DiSEN objetiva prover o suporte necessario para o desenvolvimento de software
distribuido, podendo a equipe estar localizada em pontos geograficos distintos e
trabalhando de forma colaborativa com uma metodologia para o desenvolvimento

distribuido de software.

Supenvisor de

Casn ks Dimsderios

Configuragao
Dinamica

g‘ e
2 Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de
g Repositori Ohjetos Warkspace Agentes
E Zanal de Comunicaca
g A ' &
& Y L k) il - middl=-
E Buporte & tarefa de Supor= & tar=ty de Suporis & tarefa de wans agert
4 Persisttncla Heomeagio Concorméncla

Figura 5.1: Arquitetura do DiSEN (Pascutti , 2002).

A Figura 5.1 ilustra a arquitetura do DiSEN proposta por PASCUTTI (2002),
composta por sete elementos os quais se encontram distribuidos em trés camadas:
Dinamica, Aplicacdo e Infra-estrutura.

A camada dinamica é responsdvel pela insercdo, remog¢do e configuracdo dos
componentes de software e servicos em tempo de execug@o. Nessa camada encontra-se o
elemento supervisor de configura¢do dinamica que pode ser subdividido em: Supervisor de
Configuracdo, que tem como tarefa basica o controle e gerenciamento da configuraciao do
ambiente, e o Supervisor de Servigcos, que € o responsavel por descobrir, alocar e unir,
dinamicamente, servicos distintos.

A camada de aplicagdo oferece suporte as metodologias de desenvolvimento de
software, o repositério para armazenamento dos artefatos e informacdes necessarios ao
ambiente e os gerenciadores de objetos, workspaces e agentes.

Uma das principais tarefas do ambiente de desenvolvimento de software

distribuido, é armazenar, estruturar e controlar, além do proprio software, os artefatos

gerados durante o desenvolvimento. Por natureza, tais artefatos sdo mais complexos que 0s
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itens tratados por sistemas de banco de dados tradicionais, visto que sdo mais estruturados
e requerem operacdes complexas. O gerenciador de objetos subdivide-se nos seguintes
gerenciadores:

e Gerenciador de Acesso: responsavel pelo controle e gerenciamento das regras

de acesso dos usudrios as informagdes do ambiente.

e Gerenciador de Atividades: responsavel pelo gerenciamento das atividades que

compdem um processo de software.

e Gerenciador de Recursos: oferece suporte ao gerenciamento de recursos

(materiais, ferramentas ou recursos humanos). O gerenciador é responsavel pelo

gerenciamento de todos os recursos, mantendo a atualizagao do estado de cada um,

bem como a busca por um recurso similar quando uma determinada atividade
requisitar um recurso e este estiver em uso ou bloqueado.

e Gerenciador de Artefatos: Um artefato € um produto criado ou modificado

durante um processo. Ele é resultado de uma atividade (saida) e posteriormente

pode ser usado como matéria-prima (entrada) para uma outra atividade com o

objetivo de gerar novos artefatos.

e Gerenciador de Projetos: responsdvel por gerenciar os projetos criados, bem

como as métricas e estimativas associadas a cada projeto.

e Gerenciador de Processos: esse gerenciador preocupa-se em analisar e verificar

modelos de processo, obtendo informagdes durante a execugdo desses para que

possam ser usados posteriormente.

e Gerenciador de Versdo e Configuracdo: responsdvel pelo gerenciamento das

versoes dos artefatos.

Como as versdes de um projeto sdo imutdveis, ndo € permitido que os
desenvolvedores trabalhem diretamente no repositério. Eles tém que tirar uma cépia do
documento modificd-la e adicionar a cépia modificada no repositério. Desse modo, o
gerenciador de workspace, representado na Figura 5.2, oferece funcionalidades para criar
um ou mais workspaces de um repositorio. J4 o gerenciador de agentes € o responsavel

pela criacdo, registro, localizacio, migracdo e destruicao de agentes.
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Figura 5.2: Representacdo do gerenciador de workspace (Pascutti , 2002).

A camada de Infra-estrutura € o pilar da arquitetura, prové suporte as tarefas de
persisténcia, nomeagdo e concorréncia, por exemplo. Nela encontra-se o canal de
comunicacdo que € o elemento responsavel pela troca de informagdes entre os elementos
do DiSEN e pela comunicagdo com a camada adjacente.

Segundo Wiese et. al (2005), as caracteristicas enumeradas por Carmel (1999) sao
atendidas pelo DiSEN do seguinte modo:

¢ Arquitetura de Produtos: Componentes/MDA

e Suporte a Metodologias de Desenvolvimento: a camada de aplicagao oferece

suporte para qualquer metodologia de desenvolvimento.

e Suporte a Geréncia de Recursos: Provido pelo Gerenciador de Recursos.

e Geréncia de Artefatos: Provido pelo Gerenciador de Artefatos em conjunto com

0 Mddulo de Suporte a Tarefa de Persisténcia.

e Suporte a Persisténcia de Dados: Provido pelo Mdédulo de Suporte a Tarefa de

Persisténcia.

e Geréncia de Projetos/Processos: Provido pelos seguintes gerenciadores:

Gerenciador de Processos, Gerenciador de Projetos e Gerenciador de Atividades.

¢ Infraestrutura de Comunicagdo: Canal de Comunicacao.

e Tecnologia de Colaboragdo: Provido pelo Gerenciador de Workspaces.

51



5.3 Modelo SPC

O modelo SPC (Sincronizagdo, Percep¢ao, Comunicacdo) propde um padrao na
cooperacao entre usudrios de workspaces compartilhados para o DiSEN. Segundo Pozza
(2005), este modelo poderd ser utilizado por metodologias e ferramentas que facam parte
de ambientes de desenvolvimento distribuido de software e que sejam apoiadas por

computador. A Figura 5.3 ilustra o0 modelo SPC e o relacionamento das caracteristicas de

Comunicagdo, Percep¢ao e Sincronizagao.

Causa Conflito Resolve Trabalho
Global Cooperativo

¥

Comunicacio
4 Demanda

Percepciio

F |

o
o

FEnvia Dados

Sincronizac o

Figura 5.3: Proposta do Modelo SPC apresentada por Pozza (Pozza , 2005).
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Figura 5.4: Diagrama de Atividades do SPC (Pozza , 2005).

A Sincronizacdo € uma caracteristica que permite as pessoas trabalharem
concorrentemente em um projeto ou atividade de forma coesa. Ela oferece suporte para a
persisténcia dos dados que estdo sendo compartilhados no workspace, verificando sua
consisténcia. A sincronizagdo segmenta-se nos seguintes prospectos:

Persisténcia: apresentada nos trabalhos de Borba (2002 apud Pozza 2005),
Mangan (2003 apud Pozza 2005) e Ribeiro (1997 apud Pozza 2005), que associam
repositérios com workspace, apoiando quais sdo as necessidades de armazenamento de
dados. A fim de evitar que o GW busque constantemente dados no repositdrio central, o
modelo SPC propde a persisténcia de informacdes locais. Na proposta da arquitetura

DiSEN, o GW transfere do repositério a configuracdo que € necessdria para o projeto e as
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partes que o usudrio pode ter acesso, evitando sobrecarregar o canal de comunicacdo. A
copia local agiliza o processo de cooperagdo e troca de informacao entre workspaces.

- Controle de Transacdo: A Sincronizacdo do modelo SPC deve possuir um
controle que garanta as propriedades ACID (atomicidade, consisténcia, isolamento e
durabilidade) quando os dados distribuidos estiverem sendo trabalhados. Em Borba (2002
apud Pozza 2005) € apresentado um controle de transacdo apoiando esse prospecto que
trabalha conjuntamente com uma classe que utiliza o pattern Facade. O controle de
transacao é abordado como um prospecto que implementa trés advices: o inicio, commit e
rollback de uma transacao.

- Atualizacdo: Notificacdes sdo enviadas para os diversos usudrios por e-mail,
mensagens ou outros meios para avisar sobre alteragdes ocorridas em um ou mais artefatos.
Essas notificagdes objetivam propiciar aos usudrios informagdes para que os artefatos
sejam mantidos consistentes. O controle de concorréncia pode utilizar-se de trés politicas:
otimista, pessimista e fragmentada. O uso dessas politicas dependerd do usudrio do
workspace prioritario, estabelecendo qual a melhor politica a ser adotada.

A Percepcao, definida como a contextualizacdo das atividades individuais por meio
da compreensdo das acdes realizadas por outras pessoas (Borges 1995, apud Pozza 2005),
apresenta duas formas, uma que se refere a no¢do de presenca dos participantes e a outra
que se relaciona ao estado (ocupado, ausente, trabalhando, etc.) dos participantes na
realizacdo de uma dada atividade ou trabalho. A Percep¢cdo contem os seguintes
prospectos:

- Métodos: Oferecem suporte para que um usudrio possa contextualizar as
atividades executadas por membros de equipes com atividades correlatas;

- Categorias (quem, o que, onde, quando, como, quanto): Este prospecto envolve
sabero que tem ocorrido, o que estd acontecendo e o que poderd vir a acontecer com
artefatos compartilhados e no ambiente de trabalho de um grupo. Além disso, pelas
informacdes oriundas da percepcao, € possivel responder a questdes como: Quem realizou
uma dada tarefa?, Quando?, Quem estd trabalhando agora?, Em que estd trabalhando?,
Quem € o responsdvel por uma tarefa? O que ainda falta ser feito?.

Outra caracteristica do modelo SPC ¢ a Comunica¢do que apdia a troca de dados
entre os usudrios dos workspaces. A comunicacdo pode ser ponto a ponto, multiponto
(multicast) e difusiva (broadcast). Ela apresenta os seguintes prospectos:

- Flexibilidade na interacdo: esse prospecto objetiva possibilitar a comunicacdo

entre workspaces do modo mais transparente possivel. A flexibilidade que serd evidenciada
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€ como se dard a troca de dados entre a Comunicacdo, a Percep¢do e a Sincronizagdo e, por
conseqiiéncia, entre workspaces envolvidos em um trabalho cooperativo.

- Sincrono e assincrono: Para o trabalho cooperativo, fatores como tempo e espaco,
devem ser considerados para o desenvolvimento de um workspace. A defasagem das agdes
de assincronismo e as complexidades das acdes sincronas sdao consideradas no modelo SPC
com a Sincronizagdo e a Percep¢ao.

O diagrama de classes para o framework de cooperacdo entre usudrios de
workspaces compartilhados é apresentado na Figura 5.5. Ele mostra o relacionamento entre
as operacdes descritas neste capitulo e objetiva fundamentar a proposta de um framework

para a cooperacao entre usudrios de workspaces compartilhados.
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Figura 5.5: Diagrama de Classe do framework de cooperacdo (Pozza , 2005).
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Em Pozza (2005) sdo apresentados alguns diagramas de seqii€ncia que mostram
que o Modelo SPC, no que tange a execucdo das atividades por grupos resultando em

cooperacao, atende as funcionalidades previstas no ambiente DiSEN.
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6. ESTUDO DE CASO

6.1 Introducao

O estudo das estratégias de integracdo das tecnologias de servicos web e aspectos
juntamente com o estudo do ambiente DiSEN corroboraram para o desenvolvimento de

uma proposta de integragcao dessas duas tecnologias no modelo SPC.

6.2 Proposta

Como os objetivos da Programac¢do Orientada a Aspectos (POA) e da tecnologia de
Servicos Web sdo antagdnicos a integracdo dessas duas tecnologias, torna-se uma tarefa
bastante complexa.

A proposta dessa monografia centra-se na elaboracdo de um estudo de caso em que
se possa aplicar a integracao de aspectos e servicos Web. O cendrio de aplica¢do do estudo
de caso é o ambiente DISEN, um ambiente que oferece suporte ao desenvolvimento
distribuido de software, mais especificamente o modelo SPC, que propde um padrdo na
cooperacao entre usudrios de workspaces compartilhados para o DiSEN.

Das metodologias apresentadas e analisadas no Capitulo 4 adotou-se a proposta de
Ortiz et. al 2005 para aplicacdo no estudo de caso pois ela independe de tecnologia de
implementacdo e/ou plataforma de execugdo. Além disso, ela apresenta ( ou adota???)
uma abordagem MDA, na qual sdo criados diferentes modelos com diferentes niveis de
abstracdo. O uso da MDA prové alguns beneficios em relacio a produtividade,
portabilidade e interoperabilidade. O ponto forte dessa proposta relaciona-se com a
definicdo do PIM (Platform Independently Model) onde sao aplicadas as técnicas
orientadas a aspectos e a andlise de duas abordagens distintas para o modelo especifico
dependendo do nivel em que a composicdo serd executada, no projeto ou na

implementacdo.

6.3 Modelagem

Um dos principais objetivos dos servicos web € o de prover a interoperabilidade
entre diferentes sistemas, independente da plataforma e da linguagem de programacdo

utilizadas por eles. O campo de aplicagdo dessa tecnologia € bem amplo. Ela pode ser
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usada em qualquer aplicacdo que requeira interoperabilidade, compatibilidade com
sistemas legados, lidar com dominios distintos e entre outros. Além disso, o modelo dos
servicos web pode ser utilizado para promover o reuso dos componentes existentes nos
sistemas integrados.

No contexto do modelo SPC, as trés caracteristicas (Sincronizagdo, Percep¢do e
Comunicacdo) e a Workspace foram definidas como servicos web. Das caracteristicas
enunciadas por Snell ef al.(2001) e Cerami (2002) definiu-se que as caracteristicas a serem

implementadas como servigos web devem:

° estar disponiveis sobre a internet ou uma rede privada (intranet);

. utilizar o padrao XML para representacao e troca de dados;

° ser independentes de sistema operacional e linguagem de programacao;
° ser possivel de descobrir através de mecanismos simplificados de busca.

A Figura 6.1 ilustra o modelo SPC na arquitetura dos servicos web.

> Registro de
Servico
Descoberta
Sincronizagdo Invocagdo Workspace
Comunicagao >
Percepcao

Figura 6.1: Representacdo do modelo SPC na arquitetura dos servigos web.

Com base na Figura 5.5 e nas operagdes, definidas em Pozza (2005), que oferecem
suporte a Sincronizacdo, Percep¢do e Comunicagdo elaborou-se o diagrama a seguir. As
classes Port, Artefact, Person, Connector e Politic ndo foram representadas pois ndo sao
objetos de estudo deste trabalho.

A Figura 6.2 apresenta as classes propostas por Pozza(2005) para o modelo SPC
com a distribuicdo dos métodos. A Figura 6.3 ilustra as classes com os possiveis aspectos

identificados.
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Figura 6.2: Diagrama com a distribui¢do dos métodos entre as classes. (Adaptado de Pozza, 2005).
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Figura 6.3: Diagrama com a identificag@o dos possiveis aspectos. (Adaptado de Pozza , 2005).

O Quadro 6.1 apresenta as propriedades que se encontram espalhadas no modelo

SPC e em quais classes elas se encontram.
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Quadro 6.1: Propriedades candidatas a aspectos.

Propriedades/
Workspace | Security | Awareness | Synchronization | Activity | Communication

Classes
getWorkspaces X X
etWorkspace Visibilit
s P Y X X X
setWorkspace Visibilit

P y X X

etComponentVisibilit
SCOmP Y X X X
setComponentVisibilit

P Y X X X
getComponents X X X
getWorkspaceOwner X X X
getActivityWorkspace X X
getNodes X X X
getWorkspaceActivity X X

Um componente € definido como qualquer aplicacdo que consuma ou forneca um

servico web, ou seja, os servigcos web sdo representados como componentes. Alguns
detalhes foram omitidos a fim de simplificar a apresentacdo do modelo e os servicos web
sdo representados como ‘“caixas pretas”. Tendo como base as propriedades definidas no
Quadro 6.1 e os prospectos do modelo SPC foram definidos os aspectos.

As propriedades, requisitos funcionais, foram agrupadas como aspectos, de acordo
com suas funcionalidades, por se encontrarem espalhadas e entrecortando a aplicacdo em
varios pontos. O prospecto de persisténcia e atualizacdo, interesses nao-funcionais, sio
exemplos classicos de aspecto. A persisténcia independentemente da classe ou dos objetos
a serem persistidos aparece espalhada pelo cédigo. Da mesma forma que a persisténcia, a
atualizagdo aparece dispersa ao longo do cédigo.

As Figuras 6.4, 6.5, 6.6 e 6.7 ilustram as classes do modelo SPC separadamente
para melhor visualizagdo da modelagem. O modelo completo do estudo de caso €

apresentado no anexo A.
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A Figura 6.4 apresenta o PIM utilizando aspectos e servigos web para a Workspace.
A classe workspace € interceptada por dois aspectos, NodesGroup_Aspect e
ComponentGroup_Aspect que contém getNodes e getComponents como action. A ligagao
com esteredtipo ApplyExecutionAspect limita a action, especificando a qual método ela
serd aplicada. As notas associadas a action especificam em que ponto o método serd
interceptado, ou seja, o ponto em que o aspecto serd chamado. A action getNodes sera
invocada durante a execug¢do do método getNodes() e a getComponents durante a execucao

do método getComponents().
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Figura 6.4: Workspace e seus aspectos.

Na Figura 6.5 € ilustrado o PIM para a caracteristica Percep¢io que € representada
pela classe Awareness e € entrecortada por cinco aspectos: WorkspaceGroup_Aspect,
Workspace_Aspect, NodesGroup_Aspect, Activity_Aspect € ComponentGroup_Aspect.

Workspace_Aspect contém trés action: getWorkspaceVisibility,
setWorkspaceVisibility e getWorkspaceOwner 0s quais sdo relacionados com ligacdes de
esteredtipo ApplyExecutionAspect, que especifica a qual método a action serd aplicada. As

notas associadas a cada action indicam onde o método serd interceptado. As notas
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relacionadas indicam que a action serd invocada durante a execuc¢do dos métodos
relacionados.

A WorkspacesGroup_Aspect, estereotipada como aspect apresenta uma action que
intercepta o método getWorkspaces() e € chamada durante a execu¢do do método. A
ComponentGroup_Aspect contém uma action getComponents que se relaciona com o
método getComponents() por uma relacdo com esteredtipo ApplyExecutionAspect.

Activity_Aspect possui duas actions: getWorkspaceActivity e getActivityWorkspace,

as quais se relacionam com os métodos da classe por uma ligacdo com esteredtipo de

ApplyExecutionAspect que a relaciona com um método da classe.
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Figura 6.5: Percepgdo e seus aspectos.

O modelo PIM para a Sincroniza¢do € mostrado na Figura 6.6. A caracteristica é
representada pela classe Synchronization, a qual € interceptada por cinco aspectos:
Update, Workspace_Aspect e

ComponentGroup_Aspect, Persistence,

WorkspaceGroup_Aspect . Os aspectos possuem action que sao relacionadas aos métodos
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das classes por meio de uma ligacdo ApplyExecutionAspect e apresentam notas que

indicam em que momento eles serdo invocados pelos métodos.
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Figura 6.6: Sincronizagdo e seus aspectos.

O modelo PIM para a Comunicagao € ilustrado na Figura 6.7. A caracteristica é
representada pela classe Communication, a qual € interceptada por quatro aspectos:
Component_Aspect, Activity_Aspect, Workspace_Aspect e NodesGroup_Aspect . Os
aspectos possuem action que sdo relacionadas aos métodos das classes por meio de uma
ligacdao ApplyExecutionAspect e apresentam notas que indicam em que momento eles serdo

invocados pelos métodos.
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Figura 6.7: Comunicacdo e seus aspectos.

6.4 Consideracoes Finais

Na se¢ao anterior foi definido o PIM (Platform Independently Model) para as
caracteristicas (Sincronizacdo, Comunicacao e Percepcio) e a Workspace. A defini¢do do
PIM confere maior modularidade, reusabilidade, manutenibilidade e independéncia de
plataforma e/ou tecnologia o que corrobora para reducdo de erros e melhor gerenciamento
da complexidade dos componentes.

A metodologia adotada (Ortiz et. Al, 2005), confere alguns beneficios em relagdo a
produtividade, portabilidade e interoperabilidade. Além disso, ha uma facilidade para se
utilizar esta abordagem, pois a mesma usa a notacdo UML, apenas acrescentando alguns

estereotipos.
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7. CONCLUSAO

O cendrio de desenvolvimento de software tem evoluido nos udltimos anos em
relacdo a novas metodologias, processos e tecnologias, o que propicia um ambiente para o
surgimento de novos paradigmas de desenvolvimento. Dentre esses paradigmas que tem
surgido, dois, em particular, t€m sido cada vez mais adotados pelos desenvolvedores de
software: o paradigma da Programacdo Orientada a Aspectos (POA) (KICZALES et al.,
1997), e o paradigma da Computacdo Orientada a Servicos (COS) (PAPAZOGLOU e
GEORGAKOPOULOQOS, 2003).

A POA propde novos mecanismos e abstracOes para facilitar a separacdo de
interesses de software que seriam muito dificeis de modularizar utilizando apenas os
recursos dos paradigmas tradicionais. A COS propde um novo modelo de
desenvolvimento, onde componentes de software sao implementados e integrados de uma
forma fracamente acoplada a linguagem de programacgdo, plataforma de execug¢do ou
protocolo de transporte, utilizados por estes componentes.

O principal objetivo deste trabalho foi o de buscar metodologias que integram as
duas tecnologias, analisd-las, destacando suas vantagens e desvantagens e, posteriormente,
adotar a mais adequada para a elabora¢ao do estudo de caso no ambiente Disen.

A proposta de Ortiz et. al(2005), adotada para a integracdo das duas tecnologias,
apresenta independéncia em relacdo a tecnologia de implementagcdo e/ou plataforma de
execugdo e apresenta uma abordagem MDA em que sdo criados diferentes modelos com
diferentes niveis de abstracdo. A aplicacdo da MDA confere alguns beneficios em relacao
a produtividade, portabilidade e interoperabilidade.

Seguindo essa abordagem definiu-se o modelo independente de plataforma (PIM)
para o modelo SPC, conferindo assim maior modularidade, reusabilidade e
manutenibilidade o que por sua vez proporciona um melhor gerenciamento da
complexidade dos componentes e redugdo dos erros.

O trabalho contribui para uma melhoria do modelo SPC em relacdo a
modularidade, reusabilidade e manutenibilidade. A composi¢dao das caracteristicas do
modelo como servigo web viabiliza a integragdo com outras aplicagdes independentemente
dos ambientes de desenvolvimento e plataforma de execucdo. Ja o uso de aspectos permite
que o cédigo seja mais facil de escrever, compreender, reutilizar € manter uma vez que as
propriedades entrecortantes ficardo encapsuladas, proporcionando uma redugdo de

complexidade dos servicos web e facilitando as alteracoes.
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7.2 Trabalhos Futuros

No decorrer do desenvolvimento desta monografia pode-se vislumbrar algumas

possibilidades de trabalhos futuros, tais como:

. Dar continuidade ao trabalho especificando o modelo especifico para uma
plataforma (PSM) através das duas abordagens apresentadas por Ortiz et. al (2005);

. Implementacdo do estudo de caso utilizando a linguagem Java e Aspect]

para o modelo de aspectos;

. Realizar mais estudos de casos para investigar sistematicamente as

vantagens e limita¢des da abordagem utilizada;
° Avaliar outras abordagens para integracdo das duas tecnologias;

o Analisar a arquitetura do ambiente Disen como um todo e realizar a

identificacao de aspectos e servicos web, bem como sua integracao;

. Investigar métricas que permitam avaliar quantitativamente os ganhos de

modularizacdo obtidos.
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ANEXO A - PIM do Modelo SPC
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Figura Al: PIM do Modelo SPC utilizando servicos web e aspectos.
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