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Resumo

A crescenk conplexidadedos sistenmas de software temlevado a comnidadede pegjuisadorese projetistas a
criar ou melhorar técnicas e métodospara o desnvolvimento, demanera a aunentar a satisfagdode clientese
a produtividadedos projetigas A reutilizacdo de codigga nédo é suficiente para a gmande demanda por
softwares de alta quaidade nem para a engenhaa ddes. Desenvolver cormrponenes de alta abgragédo é
necesario. Porém, reutilizar ou integrar eses componentesa outrs sdo tarefas que demandamum certo
trabaho. A escolha deuma boa aquitetura € o primeiro ponb a £ penar. Uma expressva e conpleta
repreentacdo do sstena ou pates dele é outo fator crucial para o desnvolvimento desistemas basadosem
componenteseutilizaveis O presente trabalhotemo intuito deapresentarum meta-modelo parespecificacéo
de arquiteturas de software emcamadasque vig fadlitar a comunicacdoentre arquitetose projetigas e a
tranformacéao da arquitetura em desgn detalhado do sftware. Ese meta-modeb é fruto da integracdo de
algumastecnologas que etdo sendolargamenteutilizadaspor deenvolvedoes de software, a UML (Unified
ModelingLanguage)k osconceitogle edilos e visdesarquiteturais priorizando a eusabilidade.

Abstract

The growing conplexity of the software sygems hasbeenleading the resarchers and deggners to creat or

improve techniquesand mehodsfor the developmentin a way to increase the cusomess satisfaction and the
desgners productivity. The codereuse is no longerenoughfor the greatdemandfor high quality software nor

for their engineeing. Developingcomponentf high abdractionis necesary. However, reusng or integrating

these conponens the others are tasks that demand an accuate work. The choce of a goodarchitecure is the

first point for thinking of An expiessve and conplete represntation of the sygem or parts of him is anoher

crucial factorfor the developmentf sysemsbasd oncomponentseuse. This work presentsa meta-model for
the specification of layeed software architectuies It facilite the comunication bew®en achitectsand degners

and the trangormation of the architecture in software detailed desgn. This meta-model is the reault of the

integration of some technologiesthat are being boadly used by software developes. the UML (Unified

ModelingLanguage)the concepbf architectural styles andthe concepbf views prioritizing the reusability.

1 —Introducdo

Atingr a saisfacdo de dbntese usuarbs atravésde sisenmasde software que supram
seus requisitos e que possuamo maior tempo de vida possivel € o objetivo de
desenvolvedoress pesquisadoresda areade engnharia de software. No entanto, a
complexdade imposta pelos sistemasatuais exige que técnicas e métodos sejam
desenvolvido® usadogaratratarou gerenciartal complexdade.

Atributos como manutenibilidade (modificabilidade e etensibilidade) e reusabilidade
devem guiar os projetistasduranteo desenvolvimento dem sistemapara que se possa

-132 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

minimizar os custose maximizar a produtividadecom os projetos. Levantar e solucionar
problemasantecipadamentesdo os resultalos do uso de arquiteturade software bem
projetadas, paaum sistena ou paa umafamilia dees.

A arquiteturade softwaretem desempenhdo papelfundamentaho desenvolvimento
desisemasde software.Ela ofereceum maior entendimento da apicacdo podividi-la emum
conjunto de componentegie interagem entre si pararealizar parte de uma, umaou varias
funcionalidadeslo sistema.Além disso, dispdale métodosque garantem menoresustose
tempo no desenvolvimento pprové reusabilidadele componentesu estilosarquiteturaisja
existentes e por permitir que varios times trabahem paralelamente em pates (subsistenas)
diferentesdo sistema.

Destaforma, a complexdade intrinsecados sistemasle software atuaigpode ser
melhor gerenciada.A divisdo de um sistema ensubsistemasnenorese menoscomple»os
prové umamaneirade fazer com que 0 desenvaledor concentreseus esforcosem pedacos
especalizadosemalgum servigo e garana que eés sesm completose validados.

Estilosarquiteturas, visdes e linguagens de moddagem fadlitam o proessodedesign
da arquiteturade um sistema e samstrumeros fundamentaigpara alcancatais resultados.
Um dosestilos arquiteturais mas utilizados para estrutura um sistena de softwae € o estilo
camada$1][2]. Ele proporciona,aos projetistasumamaior flexibilidade de deenvolvimento
por subdividir o sistema emcanmadas especialiadasem tiposde servicos, quese bem
projetadagpodemser facilmentereutilizadas.

A representatividaddo projetoé outro fator muito importantequandose pensa em
desenvolvimento,reutilizagdo e manutencéo Para tanto, a UML (Unified Modeling
Language) tem se mostradoadequada e terse tornadolinguagem padrdo paranodelagm
por apresentacaracteristicasomo flexibilidade, facilidadede aprendee usar.A estruturacao
e representatividadele um sistema, também, podenser intensficadas atravésdo uso de
vis6es Assim como as canmadas as visdesgudam a gerenciara complexdade deum sistema.

O preseng trabaho tem o intuito de apreseatr um metamodeb paraespedicacaode
arquieturas de software emcanmadas.O objetivo desé meta-modeb é fornecerasdiretrizes
basicagpara especificaestetipo de arquitetura e facilitando somente a comunicacamtre
arquietos e projetistas mas,tanmbém a transfornacéo da arqtétura emdesigndetalhado do
software. Este meta-modeloé fruto da integacdo do estilocamadas,a UML e visGes
arquiteturas e priorizaareusailidade

A Secéo 2, aequir, forneceumavisao geral da arquiteturade software e dogstilos
arquiteturas. As seg0es 3 e 4 apresentam a UML no contexto daarquitetura de softwae. A
arquitetura entamadas o meta-modelgaa o desenvolvimento dsistemasm camadas
sdo apresentadosos capitulo 5 e6, respectiamente.Por fim, as conclusdese trabalhos
futurosna Secéo 7.

2 - Arquitetura de Software e Estilos Arquiteturais

A arquiteturade softwaresugiu para contornapb gap existente ente a anake eo
designdetalhado no processie desenvolvimento dsistemasde software.Ela forneceum
mehor entendimento da partes queconstituird® o softwae e desuaestruturaglobd. E assim,
daorigem asistenas mais flexivels, dindnicosereds.

A arquiteturade um sistema computacionaluma estruturau conjunto de estruturas
gueincluem componentesie software,as propriedadesdestescompon@tesque séo visiveis
externamentege relacionamerds entre os componenteq3]. Os componentesrquiteturas
podemser objetos, processos, bibliotecas, bandesladosou outros.Os relacionamentos
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representam informacOe® comoos componentesteragem entre si e aspropriedadessao
informagdes que indicam o comportamerd dos componentes, podendassim, um
componenteer diferenciado deutros.

A arquiteturarepresentaim sistemasob umalto nivelde abstracdo, dendeo sistema
pode ser visto como umtodo. Ela represerd os atributos funcionais e nao-funcionais
requerdos parao sistema, e oculta todo e qualjuer detahe deimplementacéo.Parafornecer
uma representacao dedos os aspectosarquteturais de um sistemapode-sefazer uso de
visdbesou pontosde vista [2]. As visdesgudam a gerenciar a comgexidade por separar
diferenes aspeds em visdesdistintas (Genercanment, estes apectos saduncionais,ndo-
funcionaise organizacionais) 2].

Como uso de arquiteturapadroesarquiteturaisempre@dosem diversos sistemas
dominiosforam identificados[2][4]. Um padréo arquiteturd ou estilo ddine umafamilia de
sisemas em termos de sua organizacdo estutural [4][5]. Ele define o vocabuério de
componente® conectoregjue podemser usadosem instanciaslaquele estilojuntamente
com um conjunto derestricdesde comoeles podemser combinadosO estilo tambémdeve
definir como construi-loe quando utiliza-lo.

O uso de estiloproporcionadiversasvantagengarao designtaiscomo, documentam
a exyeriéncia de designde arquiteturaga provadas,provéemvocabularioe entendimento
comum,ajudama construirarquiteturasde software conplexas e heterogéneas,provéemum
esqueleto deomportamentduncionale ajudama gerenciara complexdade desistemag5].
Eles estf sendolargamente utilizados, purosu hibridos [3].

A utilizacdo préticalestesestilos e arquiteturasieu origgm a duasnovascategriasde
estilos arquiteturais [2]: Arquitetura de referénda ou Arquitetura de softwae de dominio
especificoe Arquiteturade linha de produto. Arquiteturas de referénca sé estilos que se
aplicamadominios de aplcacéoespedicos.Elesdefinemcomo a funcionaidadedo dominio
€ mapeadgaraos elementos da arquietura. Arquiteturasde linha deprodutosé estilos que
se aplicarma um conjunto deprodutosde umaorganizagcdo ou companhia.

O uso deestilos depende exclusivanente das propriedades (requisitos estruturas,
comportanentas e de qudidade) que o sistena ou subsistemadeveraapreserar [Shaw,
Garlan e Buschmann in 6][7]. N&o sedeve, em hipGtese dguma, esmlher um estilo e adaptar
o sistana a esteestilo, poisdestaforma, 0 modéo obtido n@ retratara aredidade pretendida
Os exemplosde estilosmais conhecidos séoPipe and Filters, Camadas,Cliente-Servidor,
Repositériogdentreoutros.

Uma solucadoglobalmente aceitpara a estrturacdo daim sistema é aisodo estilo
camadaq1][2][4]. Este estilofavorece a rewbilidadede componentegspecialiadosem
forneceralgum tipo deservico como por exenplo, servicos de gerencamento de bancode
dados, de aplicacdesspeciftas, etc. Na Secdo 5 maioredletalhes deste estiloserdo
apresentados.

3 - Arq uitetura de software e UML
A UML (Unified Modeling Languag) surgu por volta de 1995 com o intuito de

padroniar uma linguagem paramodelagm de sistemas.Ela se estende a qualquépo de
sistema e sprop0e a dasuporte a todo o jpcesso deesenvolvimento dsoftware[8].

! Estilos arquiteturais puros s&oos proprios estilos em sua forma priméria. Arquiteturas hibridas ou heterogéneas
sédoaquelasque integram varios estilos para descicdo do sistena. A maioria dos sistenas séalesciitos por uma
arquitetura heterogénea.
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A UML é compostgor um conjunto denovediagramascom sintaxe e semantickem
definidas. S&o eles: Diagrama de casosde uso, de classes, debjebs, desequéncia, de
colaboracédo, de estados, de atividadkiesimplantacdoe de componentesCadaum deles
retrata aspeds diferenes do sisema. Conjuntamente, eles oferecemtodas as visdes do
sistema.

A UML vem sendo largamente utilizada pdas diversas subdeas da engenhaia de
softwae devido a sua expressividale e flexibilidade Pesquisalores da &reade arquiteturade
softwae tém mostralo gande interesse em integrar a UML as técnicas e linguagens
existentesparadescrgaode arquiteturaf9][10].

Entretanb, uma arquietura apresemt um conjunto de caracteristicague deve ser
modebdo por linguagens de descrgdo adequadas,denoninadas ADLs (Architecure
Descrption Language) [11][12]. A UML represerd boaparke dests caraceristicas embora
naosejaumaADL [9][ 13].

Um dosaspectosimportantes néo satisfeito pda UML é quanto & desaicéo deestilos.
Esteaspecto € endaecado, apena, paciaimente pda UML. A UML n&o possuiestilos pré
definidos, e nem mesmo o onceito deestilos. Entréanto, devido a suaflexibilidade, aUML é
capazde descrevequaljuertipo desisema aqualjuernivel de abstacdo,engobandotanto
seusaspectogstaticogjuanto dnamicosAssim,é possiveldescever mga-moddos e através
destes representar estilos[13].

Estesmeta-modelopodemser instanciadopara arquiteturagspecificasObtendo-se
arquieturas descrtas em nivel de projeto sequindo algum padraoarquitetural especiico. A
representacdo de estilasi UML podeproporcionamaior consisténcia ére arquiteturasle
software e modelogle design além de oferecer melhor conmunicacdoente arquietos e
projetistas.

Paa que estapréica traga os bendicios aimeados € necessdio que 0s estilos sgam
modeladosde maneirabastang fiel, semque se percanenhuna das propriedadeslefinidas
por eles.O uso daLinguagem de RestricGesde Objetos(OCL — Object ConstraintLanguage)
podesernecessarioA descricdo deestric@®sé um pontomuito importanteparaos estilos e
deveserdescrito demaneiraprecisa.Na préxima Secaoapresentaremaos conceito de estilo
usandaa UML.

4 - Estilose UML

Um meta-modelo baseado nasdements arquiteturais - componentes,inter-
relacionarentos e interfaces- foi definido por Homeister et a. [2], denomnado Visao
Concetual da arquietura. Homeister et al definiram quatro meta-modelosou viséesque
representanaspectodliferenciadosle uma arqitetura e juntogornecem todo®s pontos-de-
vista arquiteturaisA Visdo Conceitualda arquiteturade softwarepode serinstanciadgara
criacao dequauerarquitetura (vejaFigural).

-135-



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

Configuracéo
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Figural: Meta-modelo daisdoconceitua daarquitetura[2].

e Configuracdo A configuracao defin@stiposde componenteg conectores restringe
comoinstanciaslestegdipos podemser interconectadas.

e ComponenteE uma parte encapsuladde um sistemade software. Um componente
possuiuma interface para interacdocom o mundo externo queocorre atravesle
pontosde interacdo denominadopprtas Cadaportapossuium protocolo assocado
gueindica comaoasoperacOesle entrada e saigedemser realiadas.

e Conector E a relacdo quedenota a comupacdoentre componenteDa mesma
maneiraque componentegossiem portas,conectorepossuenpapéiscomo pontos
de interacdocom os outros elementos da arquietura. Os papés tambémobedecena
um protocola

e Protocola O protocolo define agegrasde comunicacaaentre os pontosde interacao,
portas e papés. Ele fornece arnfraestuturade conunicacéo para a ardeiura.

Assim como as arquiteturas, umestilo € constituido deum vocabulaio (ostipos de
componente® conectoresg uma configiragdo,aém de ter um protocolo associado Esta
configuracdo€é uma instanciacdo do rodeb da Figura 1 para o vocabuério e resticoes
desejadasA visdo conceitualfornece algmasrestricbesgenéricasCada estilo devéerdar
estasrestricbesbasicase estabeleceras propriedadesintrinsecasao préprio estilo. As
caraderisticas comportanentas do estilo também deven se moddadas.

Atravésda UML, osaspecto®staticose dinamicosdos estilospodemser modelados.
Os diagames de chsses,interacdes, estados e atvidades oferecem ese subsdio. A
flexibilidade da UML prové maneirasde cria novoselementogaramodelagm atravésdos
estere6tiposOs esterettipogpodemfornecerumalinguagem (vocabulario visualpdaptada a
cada estilo.

Utilizar a UML para moddar estilos siguifica dispor de todas as vantagens de uma
linguagem facil de aprendere usar, flexivel e expressva e que coiat com uma grande
popularidadelsto facilitard 0 uso de estiloarquiteturais,ja que este estardomais préximos
dodesign E facilitard o uso ddJML para descrever arquiteturas.

A sequir, apresentaremos estilo camadasA instanciagdo dais&o conceitualpara
este estilsseramostradeem segiida, na Secdo6. Osdiagamasde esadose sequiénciaserao
utilizadospara moddar seus aspectos comportanentas.
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5 — O Estilo Camadas

O estilo camada®rganizao sistema entanmadashierarquicasUma camadgodeser,
livremente, definida como umonjunto desub-sstermascom o mesnmo grau degeneraldade.
Camadasnais dtas saaespecificagla aplicacdocamadasnaisbaixas saale propositogeral,
ou seja, utiliadaspor diferentesaplicacbesElasfuncionamcomo servidoraspara asamadas
mais altas e cono clientes para ascamadasmais baixas. Tradicionaimente, as interacfes
ocorremsoment ente canadasadjacenes.

Um exemplo classi® de arquitetura baseada neste estilo é o padrdo OSl da ISO para
redesde computadorespnde cada camada € responsapelr um aspectoespecifico da
conmunicacaoente conputadores, dosletlhes de transnissdo debits (sinais el étricos) pelo
meio fisico até o alto nivel |6gico da apkacao.

Os sistemaem camadaspossem varias propriedadesdesejaveis: eles suportano
designbaseadam niveis crescente de abstracde isto permiteimplementadoreslividirem
um problema complexemumasequénciale passg incrementaiseles suportam mudancas
porque cada caadainterage somenie comsuas camadasadjacents, enio mudancagmuma
camada afetanmo maxmo duasoutras camadas eles suportamreuso— pois, diferentes
implementacfede uma mesma camadg@odem ser usadas, desdque elaspossuamas
mesmasnterfacegpara acamadasdjacents; e a segrancapodesersuportadapor camadas
espedicaspara est servico [4].

Porém,sistemasem camadagsambémpossiem algumasdesvantagns:nem todosos
sistemas sadacilmente estruturado#m camadas;para os sistemasque poden ser
estuturadosem camadasa queséio deperformance € detada, pas ha um cerb tempo e
processamento desperdigana comunicagaentre camaais; e falhasem uma camadgode
tornaro sistemaindisponivel4].

Uma arquietura tipica paraaplicacéesde software € a arqgtetura de quato canadas
apresentadgor Jacobsonet al. [1] (veja Figura 2). O numero de camadas, 0 nome e 0
conteudo delasdoéfixo, e variadesituagéo paraituagéo.

Variantes de um sistema de aplicagéo particular

Sistemas de aplicacéo (ou simplesmente aplicagdo). Cada aplicagédo oferece um conjunto
coerente de casos de uso para algum usuario final. Aplicagdes podem interoperar diretamente
% 7 com outras através de suas interfaces ou, também, interoperar indiretamente através de algum
7 | =1 servigo ou objeto provido por um sistema em alguma das camadas mais baixas, tais como um
g Object Request Broker (ORB), sistema operacional, ou servicos especificos do negdcio.

Sistemas de aplicac]

o

Dominio da aplicagéo e especifico da organizagdo - contém um ndmero de sistemas de

componentes especificos para o tipo de negdaés sistemas de componentes oferecem

Sistemas especificos do negé kg™ casos de uso e compgneptes objetog para os desenvolyedores constrw’re'm aplicagdes e séo,
freqlientemente, reuséveis pelas aplicagdes desenvolvidas por um dominio de reuso particular.

A camada Middleware oferece sistemas de componentes que provém classes de utilidade e
servigos independentes da plataforma tais como computacéo de objeto distribuido em

" ambientes heterogéneos. Esta camada contém sistemas de componentes para construtores
GUI, interfaces para sistemas gerenciadores de banco de dados, servigos do sistema
operacional independente de plataforma, ORBs e componentes OLE.

\‘\ Especifico da plataforma - contém o software para a infraestrutura atual tais como sistema
operacional, interfaces para hardware especifico e assim por diante.

Figura 2: Uma arquietura emcamadagtipicapara apicacdesle negcio [1]

Middleware

- 137 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

As canmadas apreserdadas na Figura 2 sdo estuturais e represerdm O Sisema
completamentsob umponto devistade altagranularidadé devendaassimser refinadasté
um nivel de abstracdo ondeejam,apropri@lamente jmplementadagm uma linguagem de
progamacao.

Os sistemasonstituintesde cada camadaodem,também ser estruturadogm outras
camadas ou saguir algum outroestilo arquiteurd existente, puro ou heerogéneo. Estadeciséo
depender@a compleidade e caractetisasglobas de cadaima dascamadag4].

Um exemplo prético do uso desta arquitetlé a Arquiteturale Gerenciamento de
Objetos (OMA) definida pelo OMG (Object Manegment Group) paraintegar aplicacdes
distribuidas[14]. Esta arquiteturdorneceo grau de transparéncialesejado para construir
sistemadlistribuidos sense preocuparcom problemas complexos tais como a distribuicdoe
heterogneidadede plataformaq 15][16][17].

As quatro visbeddefinidas por Homeiste et a. [2] - Viséo Concetual, Viséo de
Médulo, Visdo deExecucace Visdo deCodigo € um outrotrabalho quemostra a necessidade
de se estruturaum sistemaem camadasA Visao deModulo, definidapor eles,estruturaos
componentes relacionamentogm moddulos,e organiza-os em camadashierarquicas(ou
pacialmente hierarquicas). Homaster et a. [2] definiram as quaro visdes como 0 minimoa
sepensarquando desenvolvamaarquiteturaassimeles consiceramfundamentabrganizar
0s sstemasemcanadas.

Variantes do estilo camadas é o Relxed Layered Sy&m [3] que é menos restritivo
sobre a relacdentre camaals. Cada camad@odeusarservicosde outracamadague naoa
que estdimediatamente abadx Uma camada pode tambémser parcialmenteopaca,isto
significa que algins servigs s6sdo visiveisparaa canmadaimediatamente superor, mas
outros sédo visiveiparaqualquercamadaQutrasvariantesdeste estilo poderser obtidaspor
modificar o tipo dascamadas- quepodeser black white ou gray, o ipo de comnicacéo
ente ehs — push pull e callback ou o sentdo da comnicacdoente ehs — top-downe
bottom-up

Outra variacdoé o Layering Through Inheritance[5] onde camadamais baixas sdo
implementadascono classedascas.As camadasde nivel mais alto requiitam servicosdas
camadasmais baixas por herdara implementacéo dests canmadas.Consequergmente, elas
podem requisitar servicos das classesbascas. Uma vantagm deste esquema € que as
camadasmais altas podem modificaros sericos das classesbésicasde acordocom suas
necessidade$or outro lado, a relacdo deheranca conduza uma ligacdomuito forte entre
camadasde nivel baixo e nivel alto.

Na proxima Secéo,apresentaremosim meda-modelo pardacilitar a utilizacdo do
estilo camadas.

6 —Um Meta-modelo para especificacdode arquiteturas de software emcamadas
A propostadestetrabalhoé especificaro estilo camadagle maneiraque elepossaser

facilmente entendido e utilizado. Paa tanto, reunimosvérias desaicdes textuas sobreestilos
arquiteturaisem especial,sobre o estilo cama@s|[2][ 3][4][5], e propomosum meta-modelo,

2 Comporertes (no nso ca® canaday podemter niveis de grarularidadediferenes tais como peqero, médio
e grarde. Ospeqleros sio,emgeral, maisfaceisde desrvolver e maisdificeisde conpor. Elessdosimilaresas
classes de objeto e sdo, normalmente, de propdsto geral. Comporertes médios e grandessido mais dificeis de
desnvolver poréma conposc¢ao deles mais facil do qe a de comorertespeqiencs. Edessio, geralmerte,
depropdsto epeciicoaum doninio. Comporerntesmaioressdo constituidosde conporertesmerores[18].
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espedicadoem UML, para a desqgéo dearquieturas de software emcamadas.A UML
oferecevérias caaderisticas paa torna um estilo mas facilmente utilizado, como ddinido
nas secde8 e 4. Este trabalhoconstitui 0 primeiro passo pargue a UML dé suporte a
desaicéo deestilos’.

Como definidoanteriormente, o estilcamadasajuda aestruurar aplicacdesque
podemser decompostasm um grupo desub-sisterascom niveis de generalidadeliferentes.
Esteestilo € normdmente utilizado em grandes sistanas que requaem demmposiGo e Nos
guaisndo hajadepadéncas diretasente asparesdeconposts (canadas).

Veremosa segiir a especificacdo da estnud estaticalo meta-modeloparao estilo
camadas, modebda atavés do diagama de chssese a sua estitura dinamica ou
comportamental modela@ddravéslosdiagamasde seqiiénciase de estadodaUML.

6.1- Descricaoestatica atravesdo Diagrama de classes

A especificacdo do estilcamadasem como ponto de partida a VisadConceitual
definida naSec¢ao 4. Oflemenis do dagama de chssesla Figura 1 tém correlagdo dieta
com os elementos do diagama de chssedda Figura 3, a segiir. Ou seja, Configuracdoest
correlacionadocom Configuragdoem Camada, Camadascom ComponentesConectores
comConecbrese asgin sucessvamente.

O diagrama da Figura 3 retrata os elementos do estilo camadas. Os elementos e as
operacdedasicas sadornecidos As Notasoferecemumavisdogeral do que constitucada
operacadoEsterettipopodemser utilizadosparaencapsulacamadag portasem um Unico
“componente” e conectese papeéisem outro.

Configuragdo em Camadas

Gerenciar conecgdes()
Gerenciar estrutura()

0.1
Requisitar servigos() | z % 0.1
{Expedidor.Enviar()} | Camadas " 0.1 Conectores  |* Executar()
Executar servi¢os() - Sy ) ® . {...
Servicos | Requisitar servicos D Papel OUT.Escrever
‘ o5l | Executar servigos() 0.1 Executar() & ver(}
Servicos...() 0.1
0.1
"gaE Porta : conexéo : Papel X liga
Receber() obedece obedece
{Camada.Executar()} L% L% Escrever()
‘ ‘ ‘ ‘ {Receptor.Receber()}
Receptor Expedidor Papel IN Papel OUT
Receber() Enviar() Ler() Escrever()
1 1
Envial‘() Protocolo LE‘I'()
{Papel IN.Ler()} {Conector.Executar()}

Definir regras de
comunicagao()

Figura 3: Estruturaestéica do estilo camadas

% Desarever estilos significa que alinguagem recnhece o vocabulério, estrutura e restricdes de determinados
estilos. Esta é ma daspropriedades desefveisas ADLSs.
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As classedPorta e Rapel sdo classesabstratas dasclassesRecepor, Expeddor, Papel
IN, e PapelOUT quede fato regem uma cone#o. Portanto, elas s& apena organizacionds
nestemodelo, eventualmente elagoderiamexercer algumafuncionalidade eixa. As classes
Protocolo e Configuragdoem Camadas séo classesadministrativas, ou s, gerencam a
estrutura ea interagdoentre os componentes.Estas classesdevem ter suas operacoes
cuidadosamente especificadas para que se possagarantir que as restrigdes do estilo estéo
sendo obedecida® uso daOCL (ObjectConstrant Language) € umamaneirade atingr este
proposito.

A sequir uma breve descri;do, textual e atavésdo caro CRC*, de cadaum dos
elementose restrigdes arquiteturas para o estilo camadas é gpresentada

A configuracdoemcamadadrabalha em termode camadagparaos componentesg
conectoresEla é responsavedor garantir que interagdesocorramsomente entre camadas
adjacenes. Normalmente, as camadas supeores saicitam servicos as camadasinferiores,
numa conunicagao top-down. A comunicacgéo bottom-up, quando canmadas inferiores
requsitam servicos as camadasmais acima, ou a comwinacdo detop-downe bottom-up
tambémpodeocorrer.O resumo destgsropriedadeg mostrado ndrigura4.

Classe Colaboradores
ConfiguracdoemCamadas Camada
Responsabilidade Conector
Definir o tipo de comnicacéo (bottom-up
top-dowr)
Gerenciarestrutura(quaiscamadasequerem
fornecemservigosdeparaquas camadas)
Figura 4: Resuno dascaraceristicasdaConfiguracdoemCamadas

As camadassaoas entidadesprovedoragde servi@s paa o sistema (Figura 5). Elas
provéemos servigosequisitadosa elaspor redi zar algumas tarefase por requsitarem outros
servicosa outrascamadasAs requisicdes, nornti@ente, ndo necessitede resposta, ou seja,
uma canadando precsa esperague astarefasde outras camadasfinalizem paraque ela
complete algm servico. Cadacamadapode se internamente estruturadaguindo o estilo
camadas ou qudquer outro. O nossomeaamoddo néo fazrestrigdes ao uso dequdquer estilo
em uma camada.Cada camadaode ou ndoconhecero trabalhointerno desuascamadas
adjacenes.

Classe Colaboradores
Camada Recepor
Responsabilidade Expedidor
Prover servicos usados pelas camada

(adjacenes)
Delegar sub-tarefas para as camadas

(adjacenes)
Figura5: Resunp dascaraceristicasdaCamada

4 O cartdo CRC (ClassResmnsallity -Collaboratars) descreve, informalmerte, um comporerte emtermos de
suasresponsablid adese cdaboradores[5].

- 140 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

A interacdoentre camadascorre atrave de seuspontosde interacdo, denominados
Portas,e dosconectoresHa doistipos de portas denominadas, nesteabalho,de Recepbr e
Expedidor(Figura6 e 7). O Receptoreé responsavepor receber requisicoede algum servico
fornecidopelo componenteue a contémO Expedidoré responsavepor iniciar a interacao
comoutroscomponentesitravésda requisicao de algn servico.

Classe Colaboradores
Recepobr Papel OUT
Responsabilidade Camada
Receber as requsicoes (e dados)do Papel
ouT
Figura 6: Resuno dascaraceristicasdo Recepdr
Classe Colaboradores
Expedidor PapellN
Responsabilidade Camada

Enviar asrequsi¢goes(e dados)ao PapellN
Figura 7: Resuno dascaraceristicasdo Expedidor

As camadas samndependentesimasdas outras. Sendoassim,cadaporta conhece
somenteos conectoresque estaairetamenteligadosa elas.Os conecbres transferemas
requisicbesde um componentepara outro e poden realizar alguma tarefa adicionalpara
melhorara comunicaca@ntre componentesomo porexemplo,transformartipos de dados,
verificar se 0 componenteno final do conectored4 ativo e apto a receber requisicfestc
(Figura8).

Classe Colaboradores
Conector PapellN

Responsabilidade Papel OUT
Realzar algumatarefade conunicagéo

Figura 8: Resuno dascaraceristicasdo Conector

Os conectoresatravésde seuspontosde interacdo denominadd@apéis, interagem
com as canadas.Assim como as portas, ospgoéis sdo delois tipos, Papel IN e PapelOUT
(Figuras9 e 10). O PapellN é responsavepor ler as requisicbesdo Expedidore o Papel
OUT por escreveno Receptoido componenteaueird fornecero servigo desejado.

Classe Colaboradores
PapellN Expedidor
Responsabilidade Conector

Ler requisicdege dadoso Expedidor
Figura9: Resuno dascaraceristicasdo PapelIN

Classe Colaboradores
PapelOUT Conector
Responsabilidade Recepor

Escrever requicdes(e dadosho Recepor
Figura 10: Resunp dascaraceristicasdaPapelOUT
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Os Papéis e asPortas devem obedecera um protocolo paraque a coranicacao
realmente acontec& protocolo é responsavepor determinarasregasde comunicacatais
conmo o senido da comnicacdd etc. Deve-se garantir que Papés IN s irdo interagir com
Expeddorese Papés OUT com Recepbres e que os tipos de dadospassadognte Portas e
Papéis sdo amesmosou compdiveis (Figurall).

Classe Colaboradores
Protocolo Papel
Responsabilidade Potta

Definir regas de conunicagdo: tipos de
dadostipo de comnicagdo
Figura 11: Resunp dascaraceristicasdo Protocolo

6.2 - Descricaodinamica através do Diagrama de sequiéncias

O diagramade seqiiénciagia Figura 12 retrata a sequéncide interacéesquando um
componentécamada)precisase comunicarcom outro. Uma canadapoderequisitarservigcos
de outras camadasatravésda interacdoexistente ente portas e papés. O protocolo € a infra-
estuturanecessasd para est comunicagao.

Expedidor Receptor Camada
Camada N (de camada N) Papel IN Conector Papel OUT (da camada N-1) N-1
Servigo()
Enviar()—»| Ler() Executar() Servigo()
E
screver() ReceberO»[ 1 gxecutar() Servigo()
Protocolo

Figura12: Estruturadindmica do estilo camadas

Uma camadado conhecesuas camadasadjacentesO conectorpode conheceque
camadasestBo em suasextremdades,Papel IN e Papel OUT. Esta informac&oé gerencada
pela configuracdo.A configuracdo devesaberque servicos deerminada camada est apt a
fornecerou requisitar,e permitir que conefies sejamestabelecidas soeente entre camadas
guefornecemrequsitam servigos,e que camadas sdadjacenes.

Como mostrado no diagma de sequénciasa linha de vida de cada @sseinicia
guandoela recebeuma chanmada e érmina quandoconcli sua tarefa. Paraa classecanada
isto significa que porexemplo, ao solidtar um servico ela ndo agiardaresposts. O diagrama
de estdos para a dsse camda é apresgado a seglir. Seus possiveisestados sdo
Executando ou Requisitandgenicos, nadoaguardando pelo resultado darequisicdo de
servicosde outrascamadagFigura 13).

O diagramaindicaque apO&xecutr oule requitar algum servico, a canada chegao
seuestago final, ou seja, prontparareceler novasrequisicéeslsto naosignifica que uma

® O tipo de comunicacdomais utilizado é o push onde ascamadasrequisitamsenicos a canadasmais baixas,
gualguer informacéoé passada cono partedo sernvico cramado.Ese é omodeloegpecificadonege trabalto [5].
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camadando possunenhuma atividadenternaenquantcaguardarequisicéesimas simquesob
umavisdo exerna a carada esi simplesmenie pronia pararecebeoutrasrequsicoes.

,‘ Executando I‘“’Vi@execu‘a‘m Requisitando

Servico
requisitado >

Figural13: Estruturadindmica do estilo camadas

A elaboracdo dometamodeb aqui apreserddo esth em andanento. Definirenos,
ainda, regas para a suautilizacéo, as resticdes do estilo em OCL, suas variantese
estaedtipos paa facilitar aindamas a moddagem, o etendimento e a @municabilidade de
arquiteturas baseadas no estilo camadas. O intuito n& € so6 caalogar o estilo camadas e sim
fornecer subsidios para o desenvolvimeto de ferramentas que déem supote ao
desenvolvimento dsistemadaseadoso edilo camada®, futuramente emoutrosestilos.

7 —Conclusdes Trabalhos Futuros

Este trabalho une tecnologas amplamente utilizadas na engenhaia de softwae, os
estilos e visdes arquiteturaise a UML Proponos um modelo para especificacdo de
arquiteturaeem camadasO estudorealizadolevou-nosa reconhecenestaunido umapratica
promissorgpaatorna os estilos mais utilizadospor projetistas e a UML mais utilizada pelos
arquiteosde softwae.

Estaunidosignifica parteda automacéo datilizac&o de estiloso desenvolvimento de
sistemagois, com o uso daUML transferemsetodosos beneficios destinguagem parao
uso depadrbesarquiteturais.Por exemplo, ferramentas CASE, ferranentas e técnicas de
andalse, integracdo dosmodebs de designas linguagens de programacdoe linguagens de
descricdo de arquiteturas, dertreros.

Nossomea-moddo desaeve o estilo camadas de mandra a tornalo mas facilmente
utilizado pdos projetistas visto que €le retrata as restrigdes, caraderisticas, opeagdes e
estutura basca de um sistema em camadas Como continuidadeao nossotrabalho nos
empenharemoam: definir regasparautilizacdodo modelo, definies restricdesdo estilo em
OCL, ddinir estaedtipos para facilitar ainda mas a moddagem, expandir 0 meamoddo
paraque ele atendembémasvariantesdo estilo camada® o aplicaremoemalgunsestudos
de caso para atestaravalidade.

Em long pramd, muitos outros trabalhos podem ser realiados: descreveroutros
estilos como o definidoaqui, definiruma metodologa para a utiliagdo deleganto na
engenhara quanb nareengnhari, aplica-lo e testlo em varios contextos, espedica-lo
formalmente, definiarquiteturasde referértia e arquiteturadelinha de produto.Tudoisto €
indispensavel para se obta umabiblioteca de estilos intaramente moddados e prontospaa
sereminstancados.
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