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Abstract. Web applications are currently widely disseminated. However,
traditional development methods for these applications still require a lot of
modeling and programming. They do not take much advantage of reuse. This
paper presents an environment, called WIDE-PL, that supports the generation of
Web applications based on the product line approach and SOA. In particular,
this paper describes its application generation process, called ADESE. The
evaluation of the process was carried out as a case study. The results show that
the process offers several advantages such as it increases reuse and provides an
explicit separation between the services and the business process.

Resumo. Apesar da disseminacdo de aplicacoes Web, o que se nota é que os
métodos tradicionais de desenvolvimento de aplicagées Web ainda requerem
muita modelagem, programacdo e ndo tiram muito proveito de reutilizacdo. Este
artigo apresenta um ambiente, chamado WIDE-PL, para apoiar a geragdo de
aplicacoes Web baseado em SOA seguindo os principios de linha de produto. Em
particular, este artigo descreve seu processo de desenvolvimento de aplicacdes,
chamado ADESE. A avaliacdo do processo foi realizada por meio de um estudo
de caso. Os resultados obtidos mostram que o processo oferece vantagens como
o aumento da reutilizacdo e uma explicita separacdo da logica do negdocio dos
Servigos.

1. Introducao

A Web vem crescendo continuamente nos ultimos anos. Muitas organizacdes,
visualizando a possibilidade de realizagdo de novos negdcios, expandem suas
atividades, criando sistemas de informacdo baseados em tecnologia Web. Esta
tecnologia inclui browsers, servidores Web, linguagens de programacdao Web e
protocolos de comunicacdo que viabilizam o funcionamento dos sistemas de
informacdes através da Web. Neste contexto, os sistemas de informag@o sdo conhecidos
como aplicagdes Web. O nimero de aplicagcdes Web tem crescido exponencialmente,
porém a qualidade das aplicacdes disponiveis ndo cresce proporcionalmente. Qualidade
inclui confiabilidade, disponibilidade, eficiéncia, usabilidade, entre outros. Casati e
Shan (2000) apontam que a fachada Web esconde enormes deficiéncias, operacdes
manuais e sujeitas a erros, inflexiveis e complexas, e sistemas de dificil gerenciamento.
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Aplicacdes Web podem ser autocontidas ou podem ser concebidas como uma
cooperacdo de servicos que podem inclusive demandar cooperacdes inter-
organizacionais. Um exemplo disso € um sistema de agéncia de viagem capaz de
chamar servicos oferecidos por outras organizacdes, como o servico de reserva de

passagem, o servico de reserva de hotel ou até o servico de reserva de veiculo.

A Arquitetura Orientada a Servico (SOA') é vista como capaz de oferecer a
infra-estrutura tecnoldgica necessdria para que uma aplicacdo possa ser definida por
meio da composicdo de servigos eletronicos. Dessa forma, oferece apoio a composicao
de aplicacdes distribuidas de uma forma flexivel e com baixo custo. Em SOA, a
composi¢ao de servigcos € vista como um processo de negoécio dividido em componentes
reutilizaveis e interoperaveis.

Apesar da disseminag@o de aplicagdes Web, o que se percebe € que os métodos
tradicionais de desenvolvimento aplicagdes Web, como OOHDM (Schwabe; Rossi,
1998) e OOWS (Pastor; Fons; Pelechano, 2003) ainda requerem muita modelagem,
programacdo e ndo tiram muito proveito de reutilizagdo. Dessa forma, o Computer
System Group (CSG) da Universidade de Waterloo no Canadé propds o WIDE (Cowan
et al.,, 2004), que consiste em um grupo articulado de frameworks de apoio ao
desenvolvimento de aplicagdes Web. O ambiente WIDE-PL € uma evolucdo de WIDE
para desenvolvimento de aplicacdes Web que segue os principios de linha de produto
(Kang, 1990; Czarnecki et al., 2005). O objetivo de WIDE-PL ¢ apoiar a geracdo de
aplicagdes Web baseado em SOA. Em WIDE-PL, os servicos utilizados em uma
aplicagdio Web podem ser especificados e compostos em uma linguagem de
especificagdo e composicao de servigos.

Este artigo apresenta o ambiente WIDE-PL e, em particular, um de seus
elementos que € o seu processo de desenvolvimento de aplica¢des, o qual € chamado de
ADESE. Este processo consiste de atividades para: (i) definir o dominio da aplicagdo;
(i1) modelar servicos com base nos conceitos de modelo de caracteristicas de linha de
produto; (iii) instanciar o modelo de caracteristicas; (iv) mapear o modelo instanciado
para um correspondente diagrama de classes; (v) implementar os servicos a partir do
diagrama de classes; e, (vi) gerar aplicacdes com base nos servicos definidos. ADESE
utiliza WSDL para especificacio de servicos e BPELAWS para especificagdo de
processos de negdcio. A avaliacdo do processo ADESE foi realizada por meio de um
estudo de caso. Os resultados obtidos mostram que o processo oferece vantagens em
aspectos como: reutilizagdo, separacdo explicita da logica do negdcio e dos servicos,
reducdo de tempo e custo de desenvolvimento, interoperabilidade e manutenibilidade.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta uma visdo da
arquitetura Web orientada a servicos. A Secdo 3 apresenta conceitos basicos de linha de
produto. A Secdo 4 apresenta o ambiente WIDE-PL. Secdo 5 apresenta o processo
ADESE cuja avaliacio é apresentada na secdo 6. A Secdo 7 apresenta as conclusdes.

2. Arquitetura Orientada a Servicos (SOA)

A Web pode ser vista como uma cole¢@o de servigos interconectados por protocolos de
comunicagdo sobre a Internet. Segundo Papazoglou e Georgakopoulos (2003), SOA
utiliza servicos eletronicos como elementos fundamentais para o desenvolvimento de

" Do inglés Service Oriented Architecture.
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aplicagdes distribuidas. Um servico Web é um tipo especifico de servico eletrdnico, e
pode ser caracterizado como um componente aberto, auto-descritivo, com ampla
padronizacdo, grande interoperabilidade e acessiveis a outras aplicacdes ou servi¢os por
meio de um endereco URL. A tecnologia de servigcos Web tem como principais padroes
XML (XML, 2006), WSDL (Christensen et al., 2001), SOAP (SOAP, 2006), HTTP
(HTTP, 2006) e UDDI (UDDI, 2006). Em resumo, um servico Web pode ser entendido
como uma aplicagdo que tem uma interface descrita em WSDL, registrada em um
diretdrio de servicos via protocolo UDDI, e interage com clientes por meio da troca de
mensagens XML encapsuladas em envelopes SOAP, que sdo transportadas por
protocolo HTTP (Fantinato, Toledo e Gimenes, 2005).

Processos de negdcio sdo utilizados para compor servicos Web. Um processo de
negdécio € uma seqiiéncia de atividades executadas, possivelmente, por miltiplas
organizacdes que atuam cooperativamente para atingir um objetivo de neg6cio comum.
Existem algumas linguagens para especificacdo de processos de negdcio baseados em
servigos, dentre as quais destaca-se BPELAWS (Business Process Execution Language
for Web Services) a qual chamamos, neste artigo, simplesmente de BPEL. BPEL
permite especificar um processo de negdcio descrevendo o relacionamento entre os
servicos participantes, manipulacdo de varidveis, fluxo de dados e acdes para fluxo de
excecdes, sendo executados por um motor que age como intermedidrio na troca de

mensagens (BEA Systems et al., 2003).

3. A Abordagem de Linha de Produto

Uma linha de produto de software consiste de um conjunto de sistemas de software,
também chamado de familia de aplicacdes, que compartilham um conjunto gerencidvel
de caracteristicas de um seguimento particular de mercado ou missdo (SEI, 2006)
(Clements; Northrop, 2001). As aplicacdes (ou produtos) da familia, chamadas de
membros, sao desenvolvidas a partir de um conjunto comum de artefatos (assets) que
constituem a arquitetura da linha de produto. Esta arquitetura deve ser genérica o
suficiente para representar todos os membros da linha de produto. Um membro da
familia € gerado adaptando-se os requisitos da linha de produto para atender as suas
necessidades. Eventualmente, novos componentes podem ser desenvolvidos e
adicionados a linha de produto, alimentando assim sua constante evolucao.

Uma forma comum de representacdo do dominio de uma linha de produto € o
modelo de caracteristicas”. Este modelo permite a representacdo das capacidades
comuns e varidveis de uma familia de produtos de um determinado dominio. O conceito
de caracteristicas vem da engenharia de dominio (Kang, 1990) e tem evoluido para
atender as demandas de linha de produto (Sochos et al., 2004; Czarnecki et al., 2005;
van Gurp et al.,, 2001). Caracteristicas sdo usualmente representadas por meio de
diagramas de caracteristicas que sdo estruturas em forma de drvore com anotagdes que
indicam os tipos de caracteristicas de uma familia de produtos (Sochos et al., 2004;
Czarnecki et al., 2005).

No contexto deste artigo, conceitos de linha de produto sdo aplicados para apoiar
a modelagem dos servicos de dominio do ambiente WIDE-PL que comporido as
aplicagdes Web geradas pelo ambiente. Um servico de dominio é representado por
caracteristicas configurdveis.

? Do inglés features.
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4. O Ambiente WIDE-PL

O Computer System Group (CSG) da Universidade de Waterloo tem desenvolvido
tecnologias para portais Web desde o inicio dos anos 90 (Cowan et al., 2004). Como
resultado, uma série de portais chamados Espaco Publico de Aprendizagem foram
construidos. O ambiente usado para apoiar o desenvolvimento dos portais é chamado
WIDE (Waterloo Informatics Development Environment). WIDE possui um grupo
articulado de frameworks baseados em XML de apoio ao desenvolvimento de
aplicagdes Web, tais como servigos de mapas, servicos de diagramas, servigos de
relatérios, servigcos de gerenciamento, servicos de controle de acesso, servigos de
pesquisa em base de dados, servigos de notificacdo e servicos de agente. WIDE-PL
(WIDE - Product Line) ¢ uma evolucdo do WIDE que tem como objetivo gerar
aplicagdes Web baseadas em SOA seguindo os principios da LP (Kang, 1990; Czarnecki
et al., 2005). Em WIDE-PL, os servicos utilizados em uma aplicacdo Web podem ser
especificados e compostos em uma linguagem de especificacio e composicido de
servicos. WIDE-PL é composto de servicos de dominio que t&€m um grupo de dados e
metadados associados. Os servicos sdo coordenados pelo processo de negdécio da
aplicacdo. WIDE-PL utiliza um principio similar ao ambiente proposto por Ceri (2003),
porém tem por objetivo gerar aplicacdes a partir de servicos e de um processo de
negdcio explicito.

Neste trabalho, utilizou-se a tecnologia de servicos Web para especificagcdo e
composi¢do de servigos, devido a atual disponibilidade de padrdes e de infra-estrutura
de apoio que permitem a especificacdo de servicos em WSDL (Christensen et al., 2001)
e especificagdo de processos de negécio em BPEL (BEA Systems et al.,, 2003). A
vantagem de se utilizar uma linguagem como BPEL para compor os servicos de
aplicacdes que sdo locais, distribuidos ou baseados em padrdes da Internet, € obter uma
base tecnoldgica que minimize a complexidade de usar tecnologias heterogéneas. No
entanto, linguagens especificas para WIDE-PL podem ser projetadas no futuro.

Em WIDE-PL, uma aplicacio Web ¢ representada por um conjunto de
caracteristicas de alto nivel (Kang, 1990; Czarnecki et al., 2005). Essas caracteristicas
sao abstracdes que representam as capacidades de aplicacdes Web. Cada caracteristica
de alto nivel de uma aplicacdo € realizada por um servico de dominio. Cada servico de
dominio abrange as operacdes e os dados necessdrios para realizar uma caracteristica da
aplicagdo (Kang, 2002).

A Figura 1A ilustra o modelo de caracteristicas de alto nivel das aplicacdes Web
em WIDE-PL, produzido pela ferramenta Feature Plug-in (Antkiewicz; Czarnecki,
2004). Os demais modelos de caracteristicas deste artigo também seguem essa notacao.
Uma aplicacdo Web em WIDE-PL tem ao menos um servico de base de dados, um
servico de interacdo, um servico de interface e um servico de processo de negdcio.
Assim, essas caracteristicas sdo representadas como obrigatdrias. Servigos opcionais de
dominio podem ser adicionados a WIDE-PL de acordo com a evolugdo do ambiente e as
necessidades das aplicagdes. Exemplos de servicos que podem ser adicionados,
baseados na estrutura atualmente disponivel no WIDE sdo: interface interativa,
multimidia e agente. As caracteristicas de um servi¢co de dominio podem ser refinadas
de tal maneira que possibilite aos clientes da aplicacdo configurar os servicos de acordo
com suas necessidades. A Figura 1B apresenta um exemplo do refinamento do modelo
de caracteristicas para o servico de interface interativa. Este servico permite a definicdo
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e a operacdo de diversos tipos de exposi¢do interativa tais como mapas, graficos e
diagrama. A caracteristica de mapa também € refinada, e apresenta as caracteristicas de
desenho, contéiner e resolu¢do como obrigatdrias, pois elas sdo necessarias em qualquer
mapa, enquanto as caracteristicas de interacdo, mensagem e pesquisa sao opcionais,
podendo ser inseridas no mapa de acordo com a necessidade da aplicagio.

-, Aplicacdo Web =M Interface Interativa
# Base de Dados # Diagrama
# Interacdo # Grafico
& Interface - @ Mapa
# Processo de Megocio # Desenho
@ Agente # Contéiner
@ Multimidia # Resolucdo
a . & Interacdo
o ... ® Caracteristica Obrigatéria & Mensagem
A o Interface Interativa | @ Caracteristica Opcional & Pesquisa B

|
Figura 1. A - Caracteristicas de aplicacoes Web dentro do WIDE-PL,
B - Modelo de caracteristicas do servico de interface interativa.

Nas secOes seguintes sdo apresentados 0s servigos obrigatérios e a arquitetura
légica de uma aplicacdo gerada em WIDE-PL.

4.1 Servicos Obrigatérios

Os servicos obrigatérios de WIDE-PL s@o essenciais para o funcionamento de uma
aplicagdo Web. Sio eles:

e Servico de base de dados: responsdvel por qualquer interacdo entre o
processo de negdcio e a base de dados da aplicagdo. Com este servico é possivel
criar e atualizar a estrutura da base de dados da aplicacdo, além de manipular e
recuperar seus respectivos dados.

e Servico de interacdo: responsavel por controlar as interacdes entre o servico
de processo de negdcio e os usudrios da aplicacdo. Deve receber um script de
pagina gerado no servico de interface e exibi-lo ao usudrio por meio de seu
browser. Ao receber requisi¢des do usudrio, deve tratar e repassar ao servigo de
processo de negdcio para o devido processamento.

e Servico de interface: responsdvel por receber os dados e formatar a pagina
que serd exibida ao usudrio. Neste servico é definido o estilo da aplicagao,
escolhendo a fonte de letra e as cores que serdo usadas nas paginas. Também é
possivel definir o contetido da pégina, informando o que deve ser apresentado no
cabecalho, rodapé, menu e corpo da pigina. Em relacdo ao corpo da pagina, o
servico estd preparado para receber, tratar e exibir no local as listas de itens e as
solicitacdes de formuldrios vindas do servi¢o de processo de negdcio. Depois de
inseridas todas as configuracdes, um script referente a pagina pode ser gerado.

e Servico de processo de negdcio: coordena a execucdo de uma aplicacdo,
definindo o comportamento da aplicacdo. Contém as regras de negdcio, a
seqiiéncia de invocacdo dos servigos participantes, as acdes de controle de
excecoes, a utilizacdo de fungdes e varidveis. Somente este servico pode
interagir com os demais servigcos utilizados pela aplicagdo, assim qualquer
requisi¢do ou resposta a um servigo deve passar por ele.

93



Simpdsio Brasileiro de Componentes, Arquiteturas e Reutilizacao de Software

4.2 Arquitetura Loégica

A arquitetura légica de aplicagdes geradas por WIDE-PL visa deixar explicita a
separacdo entre o processo de negdcio que controla a aplicagdo e seus servi¢os. Dessa
forma, a aplicacdo é adaptdvel uma vez que o processo de negdcio pode ser alterado
sem necessariamente modificar os servicos, assim como servigos podem ser adicionados
e modificados causando impacto minimo no processo de negdcio. Esta arquitetura,
conforme mostra a Figura 2, é composta de trés camadas:

e Coordenagdo: responsavel por fazer a coordenagdo do processo de negdcio
da aplicacdo. Contém o servigo de interacdo e o servigo de processo de negdcio.

e Aplicacdo: contém uma configuracio dos servicos de dominio, obrigatorios
ou opcionais, selecionados para executar uma aplicagdo. Os servicos de dominio
sdo invocados pelo servigo do processo do negdcio.

e Repositério de dados: contém os dados e os metadados que podem ser
usados pelos servigos da camada de aplicag@o.

Camada de Coordenagéo Camada de Aplicagéo Camada de

Repaositério de
Servico de Dados
Base de
Dados
Servico de
HTTP . Meta Dados
requisicao Servigo de
> Interface

Y

_ -
_ X Servigo de
Servidor | Senvigode g ol processode |4 =
Cliente HTML Interacdo Negécio
(Browser)

" HTTP
resposta

Dados da
Aplicacdo

Qutros

Figura 2. Visao geral da arquitetura logica do WIDE-PL.

A seqiiéncia para execucdo de uma aplicacdo de acordo com a arquitetura légica
de WIDE-PL é: (i) a aplicacdo ¢ iniciada na camada de coordenacdo ativando o servigo
de processo de negécio; (ii) o servico de processo de negdcio faz, de acordo com o fluxo
da especificacdo da aplicacdo, solicitacdes a outros servicos contidos na camada de
aplicag@o; (iii) os servicos contidos na camada de aplicagdo podem acessar a camada de
repositorio de dados na busca por dados e metadados referentes a aplicagdo, como é o
caso do servico de base de dados; (iv) apds as solicitagdes para carregar a pagina, o
servico de processo de negdcio solicita ao servigo de interface que gere o script de
pagina a ser exibido ao usudrio. Depois de gerado, o script € repassado do servigco de
processo de negdcio ao servico de interagcdo, que o exibe ao usudrio por meio de seu
browser; e (v) o usudrio pode fazer as interacdes pertinentes e enviar as requisicoes
novamente ao servico de interacio, que as tratam e repassam ao servico de processo de
negdcio para continuar o fluxo da especificagdo do processo de negécio da aplicacdo,
consistindo no retorno ao passo (ii). Os passos descritos ocorrem repetidas vezes até o
encerramento do servigo de processo do negdécio, quando a aplicacdo € encerrada.

No ambiente WIDE-PL, o servico de processo do negécio € o tinico ponto de
controle e responsdvel por coordenar a execucdo da aplicagdo, assim o seu o
gerenciamento é por orquestragdo (Peltz, 2003). Dessa forma, o servigo de processo de
negdcio contém o motor de execugdo e os outros servigos utilizados na aplicacdo
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possuem apenas uma infra-estrutura bdsica capaz de executar suas partes no processo e
comunicar-se com o processo de negdcio.

5. O Processo ADESE

A Figura 3 apresenta o processo ADESE representado graficamente por um diagrama de
blocos SADT (Ross; Schoman, 1977) que contém as trés etapas do processo € as
informacdes manipuladas por ele. Essas etapas sdo descritas a seguir.

Solicitagdes—p|

Definigdo do
dominio
da aplicacdo

—» Dominio e

lista de servicos Tegras

Desenvolvimento

de servigos —® Especificacdo
de servigos

Geracdo da
aplicacao —» Aplicagdo

A4

com base nos
servicos definidos Web

Figura 3. Representacao grafica do processo ADESE.

Etapa 1 - Definicao do dominio da aplicacao

Nesta etapa é definido o dominio da aplicagdo por meio de uma descricdo textual
simples. Esta descricdo é tomada como base para realizar a andlise de dominio que
consiste em gerar os modelos de caracteristicas que determinam a lista dos respectivos
servigos obrigatdrios e opcionais necessarios para o desenvolvimento da aplicagdo Web.

Etapa 2 - Desenvolvimento de servicos

Esta etapa deve ser executada cada vez que um novo servico é necessdrio em uma
aplicagdo Web. Caso os servicos necessdrios ja estejam disponiveis em WIDE-PL deve-
se passar a etapa seguinte. Para o desenvolvimento de cada novo servi¢o € necessario:

e Definir o modelo de caracteristicas do servigo: consiste definir o modelo por

meio da captura de seus atributos e variabilidades.

e Instanciar o modelo de caracteristicas: consiste em Selecionar uma

configuracdo do modelo contendo as caracteristicas obrigatdrias e opcionais a
serem utilizadas na aplicacgao.

e Mapear o modelo de caracteristicas para o diagrama de classes UML:

consiste em converter o modelo de caracteristicas em um correspondente
diagrama de classes identificando os elementos que compdem o diagrama como
classes, relacionamentos, atributos e operagoes.

e [Implementar o servico a partir do diagrama de classes: consiste nos seguintes

passos: (i) programar as classes encontradas no diagrama de classes; (ii)
converter as classes em um servigo; e, (iii) especificar o servico gerado em uma
interface padronizada.

O mapeamento do modelo de caracteristicas para o diagrama de classes visa

converter um modelo que resume as capacidades comuns e diferentes de uma aplicacéo,
para um diagrama que representa a sua estrutura fisica. As regras definidas neste
processo para conversdo do modelo de caracteristicas para diagrama de classes sdo:
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e Identificar classes: criar uma classe para cada caracteristica ndo “folha” do
modelo de caracteristicas.

e Identificar relacionamentos: adicionar o relacionamento de agregacdo entre
as classes que tem relacionamento no modelo de caracteristicas, sendo que a
classe agregadora é a classe que, no relacionamento, tem nivel mais alto no
modelo de caracteristicas.

e Identificar operagdes e atributos: transformar as caracteristicas “folhas” do
modelo de caracteristicas em operagdes ou atributos das classes ja criadas, sendo
que cada caracteristica “folha” que serd transformada em operacdo ou atributo
deverad ser incluida na classe que representa sua respectiva caracteristica de nivel
mais alto no modelo de caracteristicas.

e Identificar operacdes da classe principal: a caracteristica raiz do modelo de
caracteristicas é a classe principal do diagrama de classes e as operagdes
incluidas nesta classe serdo as operacdes convertidas em operacdes do servico.
Assim, caso alguma outra classe do diagrama contenha operacdes que devam ser
operagdes do servigo, estas operacdes deverdo ser incluidas na classe principal, e
na implementacdo, as operagcdes contidas na classe principal deverdao fazer a
invocacgao da operacdo original nas outras classes.

e Incluir operagdes e atributos auxiliares: operacdes e atributos adicionais
como os casos das operacdes get e set podem ser incluidos no diagrama para
auxiliarem posteriormente na execuc¢do de alguma operagéo do servico.

Etapa 3 - Geracio da aplicacao com base nos servicos definidos

Esta etapa visa gerar uma aplicacdo Web baseada em servicos de acordo com o dominio
escolhido na Etapa 1. As atividades que compde esta etapa sdo:

e (Criacdo de um processo de negdécio sincrono: consiste em criar a estrutura
basica do processo de negdcio da aplicagdo. Esta estrutura basica deve conter
informacdes como as definicdes iniciais do processo, varidveis iniciais, servi¢os
participantes iniciais e uma definicdo vazia do fluxo do processo. Como se trata
de um processo sincrono, este serd iniciado pela execucdo de uma operacio
contida no servigo de processo de negocio e encerrado apés a execugao de todo
seu fluxo, retornando alguma informagéo a operacdo do servico de processo de
negdcio que o iniciou.

e Adicdo de servicos: consiste em adicionar a especificacdo do processo de
negécio da aplicagdo, os servigos necessdrios para a geracdo da aplicagdo. Os
passos para adicionar os servigos s@o: (i) importar para a ferramenta de
desenvolvimento de escolha do desenvolvedor a especificacdo de cada um dos
servigcos necessarios para geracdo da aplicacdo; (ii) configurar a especificacdo de
cada servigo necessdrios para a geracdo da aplicacdo incluindo uma extensiao da
linguagem, que sdo cédigos da linguagem usados apenas em casos especificos,
com a finalidade de permitir a comunicacdo entre o processo de negdcio € os
seus respectivos servicos; e, (iii) adicionar os servigos ja configurados ao
processo de negdcio.

e [Especificacdo do processo de negdcio: consiste em complementar a
especificacdo do processo de negécio com o fluxo da aplicacdo de acordo com
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as regras da linguagem utilizada, as regras de negécio do dominio da aplicacdo e
as regras para execuc¢do, que estabelecem a seqiiéncia em que os servicos devem
executados, de acordo com a arquitetura 16gica do WIDE-PL.

6. Avaliacao do Processo ADESE

Esta secdo apresenta a avaliacdo do processo ADESE por meio de um estudo de caso,
cujo desenvolvimento completo pode ser encontrado em Zaupa (2007). Este estudo
consistiu de duas aplicacdes Web independentes provenientes de diferentes dominios,
sendo uma do dominio de controle de estoques e outra do dominio de locacdo de videos.
As aplicacdes concebidas utilizam os mesmos servigos obrigatérios, porém seus
respectivos servigos de processo de negodcio sdo compostos de acordo com as regras
especificas de cada dominio. Além disso, as aplicacdes possuem servicos opcionais que
s@0 necessarios a cada dominio. As ferramentas de apoio utilizadas no desenvolvimento
do estudo de caso foram: (i) Netbeans IDE 5.5 (Netbeans, 2006) com a funcdo de
programar, compilar e executar os servigos e os processos de negocio; (ii) Feature Plug-
in com a funcio de definir o modelo de caracteristicas; e, (iii) o banco de dados MySQL
com a fun¢do de armazenar e buscar dados usados nas aplicacdes.

A seguir serdo apresentadas as etapas do processo ADESE para o
desenvolvimento da aplicacdo de locacdo de video, bem como comentarios sobre as
partes que seriam comuns para o desenvolvimento da aplicacio de controle de estoque.

Etapa 1 - Definicao do Dominio da Aplicacao

A aplicacdao deve controlar a locacdo de videos, assim deve possuir cadastros de
clientes, filmes, fitas, controle de locagdes, reservas e pagamentos, além de controle de
acesso dos usudrios da aplicacdo. Para o desenvolvimento desta aplicacdo serdo
necessarios os servigcos obrigatdrios ja disponiveis em WIDE-PL e um servi¢o opcional
de calendério que serd responsavel por informar datas e hordrios a aplicagdo, como a
data do dia, o horario do momento, diferenca de dias entre datas, calcular uma data a
partir da soma de dias, entre outras.

Etapa 2 - Desenvolvimento de Servicos

Nesta etapa é apresentado o desenvolvimento do servico opcional de calenddrio para
ilustrar o desenvolvimento de um servico ndo disponivel em WIDE-PL. Para tal, é
necessdrio definir o modelo de caracteristica, instancia-lo, maped-lo para o diagrama de
classes correspondente e posteriormente implementa-lo. A Figura 4A apresenta o
modelo de caracteristicas obtido para o servico de calenddrio. Este modelo contém a
caracteristica Calendario como caracteristica raiz, e possui o restante das
caracteristicas divididas em dois grupos maiores chamados Data e Hordrio, sendo que
as caracteristicas Hoje, Dia, Més e Ano, contida no grupo Data, € Agora, Hora €
Minuto, contida no grupo Horario, sdo caracteristicas obrigatérias. Em seguida, o
modelo de caracteristica do servico de calenddrio foi instanciado definindo-se as
caracteristicas opcionais a serem utilizadas.

O proximo passo consiste do mapeamento do modelo de caracteristicas
instanciado para um diagrama de classes. A Figura 4B apresenta o diagrama de classes
produzido seguindo as regras de conversdo descritas na se¢éo 5 (Etapa 2).
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Figura 4. A - Modelo de caracteristicas do servigo de calendario,
B — Respectivo diagrama de classes.

Obtido o diagrama de classes, deve-se implementar o servigo. Para tal, é preciso
programar e compilar as classes que compdem o diagrama. Esta programacdo ¢é feita
manualmente pelo desenvolvedor com auxilio de alguma ferramenta de
desenvolvimento, como neste estudo de caso, a ferramenta NetBeans (2006). Em
seguida, deve-se converter as classes em servico. A conversdo de classes em servigos
também depende da ferramenta utilizada. A Figura 5 apresenta parte da estrutura criada
pelo NetBeans para o servigo de calenddrio. A pasta Servigos Web contém o servigo,
denominado wsCalendario, com suas respectivas operagdes. Estas sdo as mesmas
operagdes que estdo na classe Calenddario. Apds o desenvolvimento do servigo, €
necessdrio especificar sua interface. Conforme ja descrito, esta especificacdo € feita em
WSDL. Algumas ferramentas, como é o caso da ferramenta NetBeans, criam
automaticamente o documento WSDL correspondente.
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Figura 5 - Estrutura do servico de calendario na ferramenta Netbeans 5.5.

Etapa 3 - Geracio da Aplicacdo com Base nos Servico Definidos

Nesta etapa sdo apresentadas as atividades realizadas e alguns trechos da especificagio
em BPEL. A primeira atividade € a criagcdo de um processo de negécio sincrono. O
processo criado representa o servico obrigatério de processo de negdcio, contendo uma
Unica operagdo, que quando executada, iniciard a execucdo do processo de negdcio da
aplicacdo de locacdo de videos. A estrutura basica do novo processo contém descrigcdes
em BPEL como as definicdes iniciais do processo, varidveis iniciais, Sservigos
participantes iniciais e a uma defini¢do vazia do fluxo do processo.

Ap6s a criacdo do processo, € preciso adicionar os servigos necessarios. Para tal,
deve-se importar sua especificacdo para a ferramenta de desenvolvimento para que
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possam ser configurados. Esta configuracdo consiste em incluir em cada especificacdo
de servigo, uma extensdo da linguagem, com a finalidade de estabelecer a comunicagéo
entre o processo de negdcio e o respectivo servico. O passo final é adicionar os servicos
ja configurados ao processo. A Listagem 1 apresenta a descricio em BPEL em que
aparecem os servigos participantes. Cada linha entre os elementos <partnerLinks> €
</partnerLinks> representa um servi¢o, caracterizado por um nome e uma
referéncia a sua especificacdo em WSDL que identificam as suas operacoes.

<partnerLinks>
<partnerLink name="Calendario" partnerLinkType="ns5:wsCalendarioSEILinkType" partnerRole="wsCalendarioSEIRole"/>
<partnerLink name="Database" partnerLinkType="ns4:wsDatabaseSEILinkType" partnerRole="wsDatabaseSEIRole"/>
<partnerLink name="Interaction" partnerLinkType="ns3:wslnteractionSEILinkType" partnerRole="wsInteractionSEIRole"/>
<partnerLink name="Interface" partnerLinkType="ns2:wsInterfaceSEILinkType" partnerRole="wsInterfaceSEIRole"/>
<partnerLink name="BusinessProcess" partnerLinkType="ns1:partnerlinktype1" myRole="partnerlinktyperole1"/>
</partnerLinks>

Listagem 1. Descri¢do BPEL dos servicos incluidos no processo de negocio.

Para fazer a especificacdo do processo de negdcio, é preciso inicialmente
declarar as varidveis e atribuir valores aos elementos usados durante toda a execucdo da
aplicacdo, como os valores de conexao com a base de dados, cabecalho, rodapé, menu e
estilo da pagina. A Listagem 2 apresenta um trecho BPEL em que sao atribuidos valores
respectivamente as varidveis de login, password, localhost e drive, € na
seqiiéncia € invocada a opera¢do connect do servico de base de dados enviando as
varidveis como parametro para validar a conexao com a base de dados.

<assign name="Assign1">
<copy><from>string(")</from><to>$Connectin1.parameters/String_1</to></copy>
<copy><from>string(")</from><to>$Connectin1.parameters/String_2</to></copy>
<copy><from>string(jdbc:mysql://localhost/mestrado’)</from><to>$Connectin1.parameters/String_3</to></copy>
<copy><from>string(‘com.mysgl.jdbc. Driver)</from><to>§Connectin1.parameters/String_4</to></copy>
</assign> <invoke name="ConnectDB" partnerLink="Database" operation="connect" portType="ns2:wsDatabaseSEI"
inputVariable="Connectin1" outputVariable="ConnectOut1"/>

Listagem 2. Trecho BPEL que invoca a operag¢ao connect do servigo de base de dados.

O corpo da pagina deve ser sempre atualizado com informagdes pertinentes as
interagdes com o usudrio. Para isso € necessario enviar as informagdes que deverdo ser
mostradas no corpo da pagina ao servico de interface. Ap6s o envio dessas informagdes
ao servico, a operacdo format, que faz a formatag@o e gera o script de pigina deve ser
invocada. O script gerado retorna ao processo de negécio que o encaminha ao servico
de interagao para ser exibido ao usudrio. A Listagem 3 apresenta a situacdo descrita.

<invoke name="Page1" partnerLink="Interface" operation="format" portType="ns2:wsInterfaceSEI"
inputVariable="FormatFalse" outputVariable="Page"/>

<assign name="Ass3"><copy><from>$Page.result/result</from><to>$ResultInteraction.result/result</to></copy></assign>
<invoke name="Interaction1" partnerLink="Interaction" operation="requestResponse" portType="ns3:wslnteractionSEI"
inputVariable="Pagelnteraction" outputVariable="ResultInteraction"/>

Listagem 3. Trecho BPEL que formata a pagina e envia ao servico de interacao.

Ap6s a interagdo com o usudrio, as requisicdes serdo tratadas e repassadas ao
processo de negdcio para continuar o seu fluxo. Para cada uma das fungdes da aplicagdo
como cadastrar, locar, efetuar pagamento e reservar filmes, os procedimentos sdo
semelhantes aos citados. Para casos em que é necessario exibir uma lista de dados que
se encontra na base de dados, a Unica diferenca € recuperar os dados antes de exibi-los
através do servico de base de dados, e repassa-lo ao servico de interface. Para finalizar o
processo de negdcio e consequentemente a aplicacdo, é necessario selecionar a opgao
correta no menu da aplicag@o para levar ao fechamento dos lacos.
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A especificagdo do processo de negécio da aplicacdo de controle de estoque
segue os mesmos procedimentos descritos para a aplicacdo de locacdo de videos. A
diferenca entre a aplicacdo de locacdo de videos, a aplicacdo controle de estoque e
qualquer outro sistema de informacgdo que venha a ser desenvolvida seguindo o processo
ADESE estd nas regras de negécio da aplicagdo. Dessa forma, para cada aplicagdo
devem ser definidas as configura¢des do processo como cores e fontes, a base de dados
que sera usada, as informacdes que serdo exibidas no cabegalho, rodapé, menu e
principalmente no corpo da pagina. A estrutura da linguagem de especificacdo e as
regras para execugdo da arquitetura l6gica de WIDE-PL ndo mudam de uma aplicacdo
para outra, o que torna a concepgao de aplicacdes Web muito flexivel.

Finalmente, é necessdrio um motor BPEL para executar as especificacdes dos
processos de negdcio das aplicacdes. Embora, alguns motores BPEL tenham sido
testados no contexto deste trabalho como: o motor embutido no Netbeans 5.5 (Netbeans,
2006), Bexee (Bexee, 2007) e PXE (PXE, 2007), nenhum se mostrou adequado, ou por
dificuldades de acesso, ou instalacdo ou disponibilidade. Assim, optou-se por simular a
execucdo dos processos de negdcio em um serviet Java, sendo apenas um servlet por
aplicacdo, e nele invocar as operacdes do servico na mesma seqiiéncia em que sdo
invocados no processo de negécio descrito em BPEL. Os servlets das aplicacdes sdo
ativados pela chamada de seu endereco no browser. Solu¢des mais recentes permitem
inclusive a conversdo automética de BPEL para Java (B2J, 2007).

6.1 Resultados

Apés a realizacdo do estudo de caso foi feita uma andlise qualitativa. Esta
andlise foi realizada comparando-se alguns aspectos do processo ADESE com os
métodos tradicionais de desenvolvimento de aplicagdo Web. Os aspectos analisados
mostram o potencial da abordagem como segue:

e Reutilizacdo: hd indicagdo de ganho do processo ADESE porque os servigos,
uma vez desenvolvidos para uso em uma aplicacdo Web, ficam disponiveis no
ambiente WIDE-PL para uso posterior em outras aplicagdes.

e Separacdo explicita da 16gica do negdcio e dos servigos: um potencial de
ganho pode ser evidenciado porque a abordagem separa completamente a légica
do negdécio, que fica no servico de processo de negdcio, das fungdes necessarias
para o desenvolvimento da aplicacio que estdo embutidas nos servicos e sio
invocadas quando necessdrio pelo processo de negdcio.

e Reducdo de tempo e custo de desenvolvimento: hd indicacdo de ganho
porque o maior esforco de desenvolvimento passa a ser no desenvolvimento do
processo de negoécio da aplicacdo. Os servigos necessarios para compor a
aplica¢@o sdo adicionados ao processo para serem invocados quando for preciso,
poupando muita modelagem e programacdo das funcdes que constam nesses
servicos, reduzindo assim tempo e consequentemente custo.

Entre alguns requisitos ndo funcionais também se pode citar indicagdes de
ganhos e perdas com o uso do processo ADESE em relacdo aos métodos tradicionais.
Exemplos de ganho sdo: interoperabilidade porque permite que servigos produzidos em
diferentes linguagens e plataformas se comuniquem entre si; e, manutenibilidade porque
a aplicacdo é composta por servigos independentes e com poucas e bem definidas
dependéncias entre si facilitando a manutencdo. Exemplos de perda sdo: desempenho
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porque os servigos utilizam XML como formato padrdo para a troca de mensagens, e
estes sdo bem maiores que o equivalente em formato bindrio; e seguranga porque
aumenta o risco de interceptacdo dos dados, ji que servicos trocam dados pela Web.
Pode ocorre perda em: disponibilidade porque a aplicagdo normalmente utilizard
servicos que estdo distribuidos em vdrios servidores, e isso aumenta o risco que em
algum momento algum desses servi¢os ndo esteja disponivel.

7. Conclusoes

Este artigo apresenta o processo ADESE para desenvolvimento de aplicacdes Web
baseado em servicos no contexto de WIDE-PL. Como contribui¢des, destacam-se a
defini¢do e especificacdo do processo, que inclui em sua etapa de desenvolvimento de
servicos, regras de mapeamento do modelo de caracteristicas para o diagrama de
classes. Na literatura, ainda hd uma caréncia de abordagens de mapeamento do modelo
de caracteristicas em outros modelos. Um exemplo é a abordagem proposta por
Czarnecki e Antkiewicz (2005), porém o foco é no mapeamento do modelo de
caracteristicas para diagrama de atividades UML. Os resultados obtidos mostram
vantagens em relacdo aos métodos tradicionais. A principal delas € a separagdo explicita
da logica do negécio e dos servicos. Além disso, hd indicacdes de vantagens em
aspectos como: reutilizacdo; reducdo de tempo e custo de desenvolvimento;
interoperabilidade; e, manutenibilidade. O processo ADESE mostra que é possivel um
desenvolvimento mais automatizado de aplicacdes Web baseado em servicos, e assim
abre caminho para uma nova abordagem. Nesta abordagem o foco € no processo de
negdcio, e servigos sdo adicionados e suas operacdes sdo invocadas de acordo com as
regras de negdcio do dominio da aplicacdo. Algumas desvantagens foram observadas
como o atual estdgio da tecnologia em que ainda falta um motor BPEL eficiente para
executar os processos de negdcio das aplicacdes, bem como em requisitos como
desempenho, seguranca e disponibilidade. Porém, essas desvantagens podem ser
superadas com o avango da tecnologia.
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