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O arigo tata do reuso de software, mais especificamente do problema de
construgdo de aplicagdes a partir de componentes de software pré-existentes. Estes
componentes  possuem métodos  concretos € “template” que oferecem uma
funcionalidade especifica para ser usada na aplicagdo em consirugao. Este artigo
apresenta uma técnica que permite que o construtor de uma aplicagdo especifique a
relacio descjada entre as classes da aplicagio e um conjunto de componentes pre-
existentes. Nesta relagdo, identificamse dois tipos de contratos de reuso: uso ¢
implementagdo. O tipo de contrato uso estabelece regras para o uso de métodos de
um componente € o lpo de contrato implementacdo estabelece regras para a
implementagio de métodos absiratos de um  componente. Para permilic a
implementagio dos tipos de confratos, ¢ proposia uma arquitetura de integragao,
formada por componentes, classes da aplicagio e classes de integragdo. As classes
de integragdo possuem especificagdes como padides de projeto. O artigo descreve a
arquitetura de aplicagdes que utilizam componentes ¢ mostia como a arquitetura de
integragio deve ser construida.

Palavras chave: reuso de software, componentes, frameworks, padroes de projeto, contratos de

Teuso
Abstract

The paper addresses the software reuse, more specifically the problem of
developing  applications from pre-existing software  components. These components
have concrete and template methods which offer a specific functionality 1o be used
in the application development This paper presents a technique that allows the
application developer to specify the expected relation between the application
classes and a set of pre-existing components. In this relation, we can identify two
kinds of reuse: use and implementation. The “use" contract establishes the rules for
the use of component methods by application methods. The “implementation”™
contract establishes the mules for the implementation of abstract methods of a
component. In order to allow the implementation -of the contracts, a integration
architecture is proposed, formed by components, application classes and
integration classes. The integration classes are specified as design patterns. The
paper describes the development of applications that use components and shows the
way the integration architecture must be constructed.

Keywords : software reuse, components, frameworks, design pattems, reuse contracts
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para producdo de software em larga escala [JAC97]. Uma das técnicas de reuso de software
um determinado dominio de problema é a de implementar as funcionalidades comung
frameworks [IOHS8). Um framework destinado & construgio de aplicacbes em um domin
problema especifico é chamado de [framework vertical, em oposicio a um framework ho
destinado a prover uma infra-estrutura comum a muitos dominios de problema (interface
comunicagdes,  persisténcia,...) [FAY97]. O problema envolvido no uso de :
especialmente no uso de frameworks verticais ¢ que estes, por implementarem todo um

do problema, tendem a ser grandes, complexos. dificeis de entender e dificeis de usar,
resolver este problema, vérias solugbes tém sido propostas, como o uso de ferramentas

de visualizacio [MEU97], 0 uso de contratos [COD97] ou o uso de padrdes de projeto (g 5
Ppatterns) [ODE97],

O presente artigo propde uma altemativa diversa, a de dividir um framework em um conjunto
mini-frameworks, cada um consistindo de um pequeno conjunto de classes interrelacior
Cada um destes mini-frameworks pode ser tratado como um componente de software [SZY98].

Usando uma arquitetura de sofiware em trés camadas (interface homem maquina, dominio do
problema ¢ gerenciamento de dados), este artigo concentra-se na camada de  dominio
problema para desenvolver sua explana¢do, Dentro da proposta deste trabalho, a camada |
dominio do problema ¢ dividida em trés camadas distintas de acordo com o interesse de cada un
delas [SIL96]. Das trés camadas, uma ¢ genérica e ¢ formada por componentes que ofe
solugdes para pequenos problemas especificos. A outra camada & composta por componentes
uma aplicagdo qualquer. A camada intermedidria faz a implementagdo das relagdes existent
entre classes da aplicagdo e de componentes.

Componentes

Intearacao

Aplicacao

Interface Homem-Méauina Dominio do Problerma

Figura 1 - Arquitetura de software em trés eamadas

- Gerenclamento de Dados

O artigo apresenta uma arquitetura de software que permite acoplar as classes de uma aplicagdo a
um conjunto de componentes como os descritos acima. Além disto, o trabalho descreve um

software ~ assistente que permite construir de forma aulomdtica as classes da camada de
integragdo.

O artigo estd organizado da seguinte forma. O capitulo 2 descreve as relagdes existentes entre
uma aplicagdo e componentes. O capitulo 3 trata da notagdo de contratos de reuso como forma de
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i ste capl : entado  dois novos
s 1 | s € componentes. Neste capitulo, ¢ apresenta ¢
it 85 1RO m e 'Caf;f’e de ik bem riedades que motivam a ge
. < de contratos. Os dois novos tipos contratos recel prop : e veraf;a.oum
s arquitetiira de integragdo que ¢ desenvolvida no capitulo 4. O capitulo descre i
g assistente como uma ferramenta de apoio ao desenvolvedor de aplicagbes no uso
fiware 32

inponemcs.

2. Relagbes entre uma aplicacdo e componentes

i i siveis relagdes entre uma aplicagdo e os componentes.
. exempgl‘ adiigrmﬂclzgséud?ﬁmeﬂol; e classl:sc de uma aplicagdo para agéncia de viagens,
g e:tesL sdo inspirados em um conjunto de padrdes de andlise dm‘r}ms em [COA97]. Os
Os mnem possuem métodos concretos, "template" e abstratos. Os r}lcl.odosn abstrato‘sly csgg
mmdns pela escrita em itdlico. Os métodos  concretos e os mettsgoe. d;em;;iii;eﬁoesque
isponiveis para que o desenvolvedor da aplicagdo relacione com os métodos 1 aplicaga =
dlspfg:::ei funcionalidades idénticas. Na figura 2, os componentes estio dentro de “pacotes™ cuj

nomes identificam o componente.

i de um sistema de agéncia de viagens.
slasses da aplicagdo apresentadas na figura 2 tratam | : en:
gsta.: azliies sﬁs :i:e?:envolvidas pelo desenvolvedor da aplicacdo, ator responsdvel pela definicio
des entre a aplicagfio e os componentes. - )
fjﬂzla?\o;:::cz‘m pzfia ser construida através da combinagdo de varios componentes. A rclgg:tao
enI:-c lllljm:l aplicagio e os vdrios componentes que ela utiliza apresentam as seguintes
caracleristicas: j
e uma classe da aplicagdo pode ndo necessitar de todos os métodos que aparecem em uma
classe de um componente, ‘
» uma classe de aplicagio pode utilizar ou implementar métodos de diferentes componentes,
* um método abstrato de um componente pode ser implementado por um método concreto da
aplicagfio ou por um método concreto de outro componente, e
* os méodos da aplicagdio podem ter nomes diferenies dos nomes que possuem nos
componentes.

Usando o modelo de objetos da figura 2, pode-se estabelecer algumas relagdes entre a aplicaqf"itgd €
0s componentes. Por exemplo, o desenvolvedor da aplicagdo estabelece que o r;zwdz
; T o

PacoteViagem.calculaDiarias() possui a2  mesma  funcionalidade . que " i
Transagéo.somalinhas(), assin como o método RoteiroPacote.quantoTempo() em .
a0 método ExecucioPlano.calculaDuragdo(). A estas rt?lac;ées entre metndo& di-se o nom?mdo
relagdo de wso, e dizse que o método PacoteViagem.calculaDiarias() usa o mé
Transag&o.somaLinhas(), e assim por diante.

: i - "template” que foram escolhidos pelo
Os métodos abstratos referenciados  por m_etodos temp. D ol :
desenvolvedor da aplicagio necessitam ser implementados [MEI%]. E andeccssarll;lo tzr;m
especificar que método da aplicagdo, ou de outro componente, implementa cada mé
referenciado.
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ExecucaoPiano I Transacaclugar
Plano lang T ) sl
i = = 1
calculaDuragiol) 1aT: &
ealeulaTotalPlana() getDataHorahicio() calculaTransagdo() ::'E:h;m‘fr;:{s’u
geilaiaHoraFim{) somaTransagdas()
IclassificaTrans{)
PacolaViagem RolairoPacols.
. 0. Hotal
. ! 0.1 quaniaTempol) :
iyt Diras) caloDisrialtemRaoteira()
getTempoPacols() gelDataChegada() somaliarnasPacotal)
quantasCidades() gelDataSaida() selacionaResarvas()
gelCusioDiaria()
inha I
Transagio | Transagholinha
contalinhas() C gatQuantidada])
Li getValor()
peTdE calculalinhaf)

Figura 2 — Exemplo de classes de aplicagfio e de compone ntes

Por exemplo, [ método RoteiroPacote.quantoTempo usa 0 método
ExecugdoPlano.calculaDuragdo. Esse método é um método "template" e referencia do
métodos abstratos da mesma classe: getDataHoralnicio e getDataHoraFim. Portanto, es:
dois mélodos abstratos devem ser implementados caso queira se utilizar o
ExecucaoPlano.calculaDuragdo. Este ¢ um caso de mélodo de componente
implementado por um método de aplicagio.

Também métodos de componente podem ser usados para implementar métodos abstratos de |
componente. Por exemplo, o mélodo Transagdolugar.calculaTransacdo ¢ usado por um
método “template” da classe Lugar. No caso estudado, este método ¢ implementado por outro de
componente: TransagdoLinha.calculalinha.

Esta relagio entre métodos é chamada de relacio de implementagdo. Um mélodo abstralo d&'
componente pode ser implementado por um método de uma classe da aplicagio ou por um
método de outro componente. .
3. Usando contratos de reuso para representar as relagoes

Este artigo usa os conceitos da notagdo de contratos de reuso para representar as relagdes de wse
e de implementagdo estabelecidas entre uma aplicagdo e os componentes.
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Contratos de reuso [MEN96] é uma técnica para representar formalmente a relagdo entre uma
classe de aplicagio e componentes. Esta sendo dascnvolyida por um grupo de pesquisa _do
Laboratorio de Tecnologia da Programagdo (PROG) da Umvcmdad; Lwrc‘ de Bruxelas, Bélgica

HO98]. A notagio em questio foi criada em 1996 [LUCY6], ainda ndo baseada em UML.
Trabalhos recentes [MEN98a, MEN98b] adaptaram a notagdo para UML.

Contralos de reuso usam componentes "white-box"", pois documentam a relagdo entre métodpﬁ de
componentes € de classes da aplicagdo. As relacdes entre componentes ¢ classes de aphfag:.’m

om ser classificadas em tipos bésicos chamados de fipos de contratos de reuso. Saohus
seguintes os tipos de contratos de reuso definidos originalmente; concretizagdo ¢ abstragao;
extensdo e cancelamento; refinamento e engrossamento [STE9]. Na notagdo UML, é

criado um  esteredtipo para cada tipo de contrato, sendo este esteredtipo indicado junto 4
associacdo de dependéncia.

O presente trabalho apresenta dois novos tipos de contratos. Cada tipo de contrato citado neste
capitulo € especificado por uma sintaxe e por propriedades. A sintaxe descreve a forma de escrita
e de leiwra de um tipo de contrato. As propriedades relatam as caracteristicas de cada lipo de
contrato. Os exemplos citados referem-se a figura 3.

3.1 Tipo de contrato uso

O tipo de contrato uso trata de métodos da aplicagdo que referenciam métodos de componentes
com o objetivo de usar a implementagdo do método do componente. Para isto, a ﬁmc;mnahdac}e
do método da aplicagio deve ser a mesma que a do mé_rtodo do componente. Existem trés
propriedades que caracterizam esse tipo de contrato, diferenciando-o de uma simples heranga de
métodos: (i) possibilidade de renomear métodos de um componente quandn usado em uma
aplicagio; (i) uso parcial dos métodos de um componente e, (iii) associacdo de uma classe da
aplicagio com varias classes de componentes.

A sintaxe do tipo de contrato USO é a seguinte:

uso <método da componente> - <método da aplicagéo>
onde se 1& <método do componente> é usado por <mélodo da aplicagdo=.

Propriedade 1: Possibilidade de renomear métodos de um cnmpun_ente. Esta prc:priedads
permite que o nome de um método da aplicagdo, que esta referenciando um metodp do
componente, ndo seja o mesmo do método referenciado, dando ao desenvc_;!vcdor da aplicagao
liberdade em escolher outro mome para o método da aplicagio. Esta propriedade provoca uma
associagio entre aplicagio ¢ componente, onde o método da aplicagio apenas invoca o método do
componente. Por exemplo, o método ExecugaoPlano.calculaDurago() é usado pelo método
RoteiroPacote.quantoTempo() e ndo possuem o mesmo nome.

Propriedade 2: uso parcial dos métodos de um componente. A propriedade estabelece que o
desenvolvedor da aplicagdo tenha a liberdade de escolher somente os métodos de componenic
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que considera necessdrios para a clase de aplicagiio. Contratos de reuso usa o tipo de cong
cancelamento pan excluir os méodos ndo desejados. Ao contrdrio do tipo de cong
cancelamento, o tipo de contrato USO propde que se informe os métodos de con
escolhidos. Na figura 3, a classe de splicagiio Hotel ndo utiliza todos os métodos da
componente Lugar.

Propriedade 3: associacio de uma classe de aplicagio com virias classes de compo
Na construgdo de uma classe de apliego, o desenvolvedor da aplicagio pode ter a

de escolher mais de um component: para associar a uma aplicacio. Esta necessidade
quando a implemeniagio dos métodos da classe de aplicagio estio em componentes di
Por isso, esta propriedade permite qu uma classe de aplicagio possa se relacionar com v
componentes. Esta propriedade é necessiria pois a solugdo para a construgio de uma cl
aplicagdo néio estd, obrigatoriamente, amazenada em um s6 componente, A propriedade
que objetos sejam instanciados nos camespondentes objetos associados, Por exemplo, a cl
aplicagdo RoteiroPacote estd relacioada com as classes de componentes  TransagZolink
ExecuggoPlano e TransagoLugar. E

3.2 Tipo de contrato implementagio

O tipo de contraio implementagio trata da implementagio de métodos abstratos d
componentes. Este tipo de contrato ¢ aplicado quando um método "template" de componen
referenciado e, consequentemente, os métodos abstratos da lista de dependéncia devem
implementados. O desenvolvedor da ylicagio deve providenciar a implementagio do me
abstrato, que pode estar em um méiodo daaplicagiio ou em método de outro componente.

A sintaxe do tipo de contrato € a seguinte;

impl <método do componente>- <método da aplicagio>,
onde se 1& <método do componente> é implementado por <método da aplicagdo.

O tipo de contrato implementagiio apresenta duas propriedades: (i) referéncia de ur
método abstrato a um método concnty e (ii) possibilidade de nomes diferentes entre méts
abstratos e concretos.

Propriedade 1: Referéncia de um mitsdo abstrato a um método concreto. A impleme:
dcmnmémdoabsnamdecomponenkpussui&qubw{i)usarummétododaaplimﬂﬂ
(i) usar um método de outro companenie. A propriedade 1 diz que a relagdio impleme

deve indicar qual o método concreto que forece a implementagio de um método abstrato de
componente.

Por exemplo, a figura 3 mostra o método ExecugioPlano.getDataHoralnicio() necessitando
uma implementagio e o desewolvedor da  aplicagio  especificando o ctod
RoteiroPacote.getDataSaida() para tal,

Propriedade 2: Possibilidade de nomes diferentes entre métodos abstratos e concretos.
propriedade especifica que o mélodo de implementagio ndo necessita ter o mesmo nome do
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do componente. O exemplo citado na propriedade anterior ilusira esla propriedade. O
volvedor da aplicagdo, quando escolhe outro componente para usar a implementagio de um
método deve observar se as especificagdes de funcionalidade sdo satisfatonias.

xemplo da figura 3, o desenvolvedor da aplicagio estipula que os métodos abstratos da

N‘:s; ExecucioPlano usem as implementagdes feitas na classe de aplicagio RoteiroPacote.
¢

ps metodos abstratos da  classe ExecugdoPlano sdo  requeridos  pelo metodo
Plano.calculaTransacdo e sio métodos que retornam  conteido de  atributos
pecessarios para o método chamador.
ExecugaoPlano | Transagdolinha |
TransagaoLinha
Transagao
Plano
gatQuantidade() 5
i IPlano() getValar() contaLinhas()
= calculaTotalPlano( calculaLinha() somaLinhas()
1 T w7
[ . e E | =<impl>> calculaTransago -
i ExecucioPlano = -E |
£E5| ‘
| calculaDuragaol) ‘E" %! Transagaolugar
| getDataHoralnicio) -
. getDataHoraFim() :S 5 o
a8 ) Transagaolugar 0.*
2 -1 contaTransagoes()
i ceemse A % calculaTransagiof) calculaSobreTrans()
calculaDuragde - quantoTempo o A sonngnsacbes()
8 <<mpi> / s classificaTrans()
i+ getDataHoralnicio - getDalaSaida % 7
| getDataHoraFim - getDataChegada v
{ ! |
I D L | | <cuso>y calcuilinna -
g { <<uso>> g o f i
! contal.inhas - quantasCidades i
’ ; i <<uso>> somaTransacoes - somaDiariasPacate
2 | TN ! classificaltens - seleclonaReservas
' [ Pacoiiagem | e S —
| 0.* .
i M e calculaDiarias() = e -
geiTempoPacote() wmm () salecionaReservas(
getDataChegada()
getDataSaida()
aetCustoDiarial)

Figura 3 — Aplicacdo dos tipos de contratos no sistema de Viagens

4. Arquitetura de integragdo

Este capitulo apresenta uma arquitetura de classes para a implementagdo dos tipos de contratos de
TUSO propostos no capitulo anterior. A arquitetura de integragio € necessaria pois a nolagio de
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Contratos de Reuso serve somente para o do diagrama de objetos, n3p
implementada em linguagens de programacio. A implementagdo dos novos j

apresentada a seguir na forma de padrdes de projeto.

4.1 Padrdo de projeto roteador

Contexto

O tipo de contrato uso existente entre métodos de uma
propriedades que requerem |
aplicagdo que usar este lipo
proporcionar a implementagio de certas funcionali ip
implementagdo destas funcionalidades afeta a estrutura original da classe de aplica
estrutura original da classe de aplicagio nio seja alte '
tipo de contrato USO sejam implementadas em uma ¢
fim. Esta classe deve ser uma classe abstrata e con

aplicagio que possuir o tipo de contrato uso.

Problemas

A implementagio da relagio de uso entre

requisitos:

a) instanciar e destruir os objetos de com
instanciado deve providenciar a instanciagio
relagio uso. Quando o objeto da aplic
associados devem ser igualmente

aplicacgio e componentes apresenta

mplementagdo. O tipo de contrato uso exige q
de contrato para relacionar-se com classes de o
dades apresentadas pelo tipo ¢

rada, sugere-se que as fi
lasse especificamente con
struida individualmente para

i

ponentes associados - lodo objeto _\"
de todos os componentes associados |
agio for destruido, todos os objetos
destruidos. Pode-se dizer que o objeto da aplic

"vida" dos objetos de componentes associados, determinando sua instanciacdo e sua destru

No exemplo em questdo, observa-se que a classe de aplicagio A esta
com as classes ComponenteA, ComponenteB e ComponenteC através do |
que, toda vez que se instanciar um objeto da class

uso. Isto implica em dizer 5
iar os objetos correspondentes a partir das classes ¢

Aplicag8ioA, deve-se instanc

AplicagioA esti

©

1

L}

¥, ]

<<uso>> metAplicacaoB : metodoB H
i

1

<<uso>> metAplicacanA : metodoA | g

metApiicacaoA ()
metAplicacaoB ()

Figura 4 — Modelo de objetos usando tipo de contrato uso

licagiol

metAplicacacD()
metAplicacaoE()
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relacionados. _.
enteA Compaonente8 CompanarteC 0.0 1 £

getAtrbutoX () getAtributo Y() metodoC() metodaD() (Ce

metodaA() metadoB() 7 g

&

~ os métodos de €0

5 copo do método

0 BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

ara os objetos dos componentes relacionados - o objeto da aplicaco

A ada objeto instanciado nos componentes para que lenha

feréncia para ©

uma T ; ionad ificacio 3). Por exemplo, a classe de
ir U . métodos relacionados  (espec
invocar :j):vcm":ﬂ referéncias para as classes de componentes ComponenteA,

mponentes - o método da aplicagdo indicado na relagio de uso
referencie © método comrespondente no objeto de componente. Por

cado pars A A plicacioA metAplicagioA deve somente referenciar o método

metodoA

referéncias exigidas pela aplicagio - quando um mctodo do componente
e odo de outro componente, logo uma referéncia deve ser lnstanc]ada entre as
g métlasse referenciada ndo possua uma classe de aplicagiio assocza:%a. dexfe-se
. -w:a ilasse da aplicagio que se relacione a esta classe somente para instanciar e

Edels.
o, um dos méodos da aplicagio (AplicacéqB.meﬁpltcagéoD) referencia um
| componente (ComponenteD.metodoD). O método refcrcl_mr_ido, T{:’ sua g
‘do  méodo ComponenteC.metodoC. A dependéncia  mé
’ ).metodoD ¢ por um método que estd em outra classe, portanto, necessita qucda
mponenteC seja instanciada e tenha relagdo com alguma class;: da aphcagﬁc.f Slenbn
olvedor da aplicagio indica que a classe d; apl:ca_gio ApllcagaoA faz referéncia
nenteC somente para atender a dependéncia de métodos definida acima.

a solugdo da classe roteadora utilizou-se dois outros padroes de projetos,
18 Fécade[GAM%]. A classe roteadora ¢ uma classe abstrata e existe para cada
plica que possua um contralo de reuso com classes de componentes. A classe da
rda as propriedades de sua correspondente classe roteadora

Componantah ComponenteB
getAtributoX () gatAtributa Y{)
metodod|) metedoB()

Aplicagdo

metAplicacaoC()

Figura 5 — Modelo de objetos usando classes roteadoras
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A nomenclatura das classes roteadoras tem a seguinte ordem: nome da e ————— e
acrescida do sufixo Rot. Usando o exemplo da figura 5, observa-se que a clas | Gomponenteh | e
para atender a associacio entre Aplicacdo (aplicagio) com ComponenteA rretodoA() [getAtributoX] metodoD()
(componentes) ¢ denominada de AplicagdoRot getAtributoX() ;

I
Uma classe roteadora deve possuir as funcionalidades de instanciagio e <cimpl>> getAlributoX - getAtribuioX <<impi>3melodoD - metodoF

componentes implementadas nos seus correspondentes métodos de  mesma v

classe roteadora deve, também, possuir referéncias para todos os componentes ComporantaF
tipo de contrato uso. Os métodos estabelecidos pelo tipo de contrato USO de TcacacAl)
roteadora, contendo a invocagio do método comrespondente no componente, getAtributoX1() metodoF ()

4.2 Padrao de projeto implementador Figura 6 — Exemplos de relacdo de implementacdo

Contexto
O tipo de contrato implementagdo é usado quando métodos abstratos de um
invocados por outros métodos do componente, Os métodos abstratos, por
implementados em uma classe especializada para que ndo altere a
componente. O tipo de contrato implementagio indica o método concreto para
do método abstrato. Este método concreto pode estar na estrutura de uma class
na estrutura de um outro componente. Sendo assim, um componente relac
aplicagio pode possuir métodos abstratos implementados em  diferentes
aplicagdo como de outros componentes, fato que deve ser considerado neste problema.

atacio do tipo de contralo implementagdo, bascou-se no _padrao de projeto
AMO4]. Para cada tipo de contrato implementagdo que associe uma classe de
e uma clase responsivel pela implemeniagio, ¢ gerada uma classe
A classe implementadora é resultado deste artigo e sc posiciona, no modelo
como uma subclasse de uma classe de componente. O nome de uma classe
é composto pelo sufixo | (de implementadora) acrescido da conjung:_ﬁo_ dos
do componente e da classe da aplicagio. A classe do componente ¢ especializada
ymentadora, ou seja, o objeto instanciado na camada do componente ¢ o objelo
Problemas R,

z:;icigcm;?cl:l: %' M 1 o Implementagto, (e S 6 como cxemplo, a relagio de imp}gneljtagio a_%tabe]ece que o mé'lodo
AfibutoX ¢ implementado  por  Aplicagdo.gefAtibutoX1 e o método

a) possuir referéncia para os objetos relacionados - quando um oonmm metodoD ¢ implementado por Componentef. metodoF .

implementacdo, o objeto instanciado deste componente deve referenciar os
encontram os mélodos concretos rehkcionados. Por exemplo, o objeto de Con el s Lt
uma relagio de implementagdo com o objeto de AplicagdoA, portanto o objeto melodaA() [getAtributoX] metodoDy)
possui uma referéncia para tal objeto da aplicagio. No outro exe getAlnbutoxy)
ComponenteD possui uma relagio de implementagiio com o objeto de % ‘%
ComponenteF. Logo o objeto de ComponenteD possui uma referéncia 80 -
_ cla leAComponertF

ComponenteF. ) _iComponenteAApiicagao m"mf"

- Y metodaD()
b) métodos abstratos referenciam os métodos concretos relacionados - cﬂﬂm o )

existente na relagio de implementagdo deve ser especializado. O codigo
deve conter uma referéncia ao método concreto definido na relagio. Por ex

ComponenteA.getAtributoX quando especializado, deve possuir uma CompanenteF
AplicacdoA.getAlrbutoX1. No outro exemplo, o método ComponenteD.n mistAplicacanA() ;
referéncia para o método ComponenteF.metodoF. il il

Figura 7 — Modelos de objetos usando classes implementadoras
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4.3 Estudo de caso usando a arquitetura de integragio
Usando o estudo de caso apresentado na figura 3 - sistema de ageéncia de viagens usando
componentes pré-¢xisientes - pode-se gerar um modelo de objetos com a camada de
promovendo a implementagio das relagdes de uso e de implementagio. Para as relacs
UsO, sdo construidas as classes roteadoras. Na figura 8, as classes roteadoras e implemey
estdo em destaque com cor cinza apenas para identifica-las das outras classes,

Cada classe roteadora ¢ uma classe abstrata e sua estrutura é herdada pela classe corre

da aplicacdo. As classes roteadoras estdo referenciadas aos componentes estabelecidos p

relagdes de uso.
ltemTransagaolinha
Transaglalinha
it tidfad!
Plano g:'s:gi:u lada() —r= —
7 caleulaTotalPlano{” calculallem() somaTransagbes()
| i
0..*

ExecugioPlano '
calculaDuragao) i =y ) Lugar |
getDatak: 0 i bz s —
getDataHoraFim() calculaTransagdo() calculaSobreTrans() |
: somaTransages() i

9 classi ficaTrans{) -
ITransagiolugar -
ltemTransagacLinha
__IExecucBoPlanoRoteioPasote | ———— 1
- i :
gotDatatiorsiniciof)
gstDalaHoraFim() L

. : 5 RoleiroPacote . ] Holel
PacoteViagem gelDataChegada()
gelDalaSaida()

Figura 8 — Modelo de objetos com a arquitetura de integraciio formada

As classes implementadoras comespondem s relagbes de implementagdo  eslabelecidas
classes de componentes e classes da aplicagio ou de outros componentes. Cada
implementadora  é constuida para cada combinagio de classe de componente  com
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te classe de implementacio. As classes implementadoras construidas para 0 estu
= caso  sdo:  ltemTransagiolinhaRoteiroPacote,  ItransacolugaritemTransagdolinha e
%chéoPlanoRoteioPaoote.

4 Software Assistente

i i cio ser feita por um software

2 ge;;g;ﬂ p(i?I: iﬁ%m&%w;oﬁn;&c&nfﬂ%mm? implementadoras estio bem

ﬁﬂi:ias.‘o software assistente ¢ considerado como uma ferramenta de apoio ao dcr?cnvplvedm'

& licagdes [KRO99]. O software assistente deve basear-se nos componenies pre-exisientes

ﬁn:fenadus em um repositorio especifico, nas classes de aplicagio que se deseja usar ¢ nos
contratos de reuso estabelecidos entre classes de aplicagdo e de componentes.

nles sdo armazenados em uma estrutura que possibilita a busca_dns componentes e a
gm;‘{t)‘raﬁf do conjunto de métodos disponiveis ao desenvolvedor da_api:mcéo. IjJeste software
assistente, um componente pode ser especificado na forma de padrdes de projeto: contexto,

pioblema e solugdo,

A estrutura de armazenamento de métodos trata de registml: as pl:opﬁadades do métot‘;-p. ta:dz
como: funciio, tipo de retomo, nivel de acesso, abstrato ou ndo, parametms Mus ¢a ista '
métodos invocados pelo método em questio. A lista de dcper_x]encza de metodos invocados €
importante, principalmente, quando existem méiodos absunms_ mvgcados. Qs melodcs‘ahs;r‘ams
invocados requerem que o desenvolvedor da aplicagio providencie uma implementagdo. Neste
caso, ¢ usado o tipo de contrato implementagio.

As estruturas das classes de uma aplicagio sio informadas ao software at_asistcme para que o
desenvolvedor da aplicagio possa estabelecer as relagdes de uso e de implementagdo. As
relagdes estabelecidas entre classes de uma aplicagio e compgncntes‘szn armazenadas no
software assistente para que sirvam ao modulo de geragdo da camada de integragao.

A especificaglio de relagdes de uso e de implementagdo ¢ feita em uma interface composta
pelas classes da aplicagio e pelos componentes escolhidos pelo desenvolvedor da aplicagio.
Nesta interface, o desenvolvedor da aplicagio estabelece os métodos da a_phcan;ao que usam
métodos de componentes. Os métodos de componentes escolhidos sao avaliados pelo software
assistente, indicando quais os métodos abstratos requerem implementagio. Os métodos abstratos
selecionados  sdo  informados ao desenvolvedor da aplicagdo, sendo este responsivel pela
indicagzo de métodos concretos que sirvam de implementagdo a estes métodos abstratos.

5 Conclusdes e Trabalhos Futuros
Este artigo apresenta (i) uma técnica para especificagdo de relagdes entre componentes e classes

de aplicagio usando uma notagdo grafica, (ii) uma arquitetura de sofiware para a implementagdo
relagdes definidas e (iii) uma ferramenta de suporte & implementagdo destas relagdes.
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A técnica utiliza componentes de software como objetos de reuso. Os ¢o
desenvolvidos para a camada de dominio do problema. Estes componenies
visualizagio da estrutura intemna, portanto, sdo usados componentes do tipo
forma, a camada de dominio do problema estd formada por :
aplicagdo e por uma camada de integragdo.

o apoio da FAPERGS na participagio deste evenlo e aos revisores desie
am cOM SUgesioes.

A relagio de uso ¢ aplicada quando o desenvolvedor da aplicagio deseja usar g
de um método de componente como implementagio de um método de classe
relagdo considera que nem todos os mélodos de componente devam ser
aplicagdo e que os nomes dos métodos da aplicagio ndo necessitam
componente. Além disto, uma classe de aplicagio pode se utilizar de vérios cc
csies méfodos dependentes, pode haver métodos absiratos que requerem
implementagdo de métodos abstratos ¢ responsabilidade do desenvolvedor da
pode ser feita por métodos da aplicagdo ou por métodos de outros com
relagio, método abstrato sendo implementado por outro métado, ¢ deno
implementagio.
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