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Resumo

A crescente complexidade dos sistemas de software tem levado a comunidade de
pesquisadores e projetistas a criar ou melhorar técnicas e métodos para o desenvolvimento de
software, de maneira a aumentar a satisfacdo dos clientes e a produtividade dos
desenvolvedores. A reutilizacdo de cddigo ja ndo € suficiente para a grande demanda por
software de alta qualidade nem para a engenharia deles. Desenvolver componentes de alta
abstrac@o € necessdrio. Porém, reutilizar ou integrar estes componentes a outros sio tarefas
que requerem um certo trabalho. A escolha de uma boa arquitetura € o primeiro ponto a se
pensar. A arquitetura guia o projetista durante o design de um sistema e o ajuda a,
antecipadamente, tomar decisdes de alto nivel e de baixo nivel que afetam o comportamento
global do sistema. O presente trabalho tem o intuito de apresentar um Meta-modelo para o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas. Este Meta-modelo ird guiar os projetistas na
definicdo de arquiteturas de software consistentes com CORBA (Common Object Request
Broker Architecture). Ele é fruto da integragdo de tecnologias que estdo sendo largamente
utilizadas por desenvolvedores de software — os estilos e visdes arquiteturais, arquiteturas em
camadas, UML (Unified Modeling Language), e CORBA - e constitui uma iniciativa de
otimizar o design de aplicacdes distribuidas.

Abstract

The growing complexity of the software systems has been leading the researchers and
designers to create or to improve techniques and methods for the development, in a way to
increase the customers satisfaction and the designers productivity. The code reuse is no longer
enough for the great demand for high quality software nor for their engineering. Developing
components of high abstraction is necessary. However, reusing or integrating these
components to others are tasks that demand an accurate work. The choice of a good
architecture is the first point for thinking about. The architecture guides the designer during
the design of a system and it also aids him to make decisions early of higher level and of
lower level that can affect the global behavior of the system. The present work presents a
meta-model for the development of distributed applications. This meta-model will be a
guideline to designers in the definition of consistent software architectures with CORBA
(Common Object Request Broker Architecture). It is fruit of the integration of technologies
that are being broadly used by software designers — the architecturals styles and views,
architectures in layers, UML (Unified Modeling Language), and CORBA - and it constitutes
an initiative of optimizing the design of distributed applications.



1 — Introducao

O uso de estilos e familias arquiteturais facilita o desenvolvimento de sistemas de software
por fornecer um modelo a partir do qual eles podem ser construidos. Ainda assim, conduzir o
desenvolvimento de um sistema da arquitetura de familia até a arquitetura detalhada de um
produto especifico é uma tarefa drdua, pois € dificil garantir a consisténcia entre os artefatos
produzidos.

Realizar o refinamento da arquitetura de familia antes de fazé-lo para um produto
especifico, embora igualmente dificil, ajuda no refinamento da arquitetura de qualquer
produto com caracteristicas semelhantes e pode ser reutilizado sempre que necessério [1].

O presente trabalho apresenta um Meta-modelo para o desenvolvimento de aplicagdes
distribuidas. O Meta-modelo define uma arquitetura para uma familia de sistemas e prové os
blocos de construgdo bdsicos para crid-los. Na disserta¢do, informagdes de quando e como
utilizar este Meta-modelo serdo oferecidas, tanto quanto estudos de caso que atestem a sua
validade. Este Meta-modelo ¢ fruto da integracio do Estilo Camadas, da UML, e de CORBA.

Esta proposta constitui parte da otimizagdo do processo de desenvolvimento de
aplicagdes distribuidas para execu¢do em um middleware. Fornecer as diretrizes para o
desenvolvimento destes sistemas € uma tarefa dificil, mas que pode prover beneficios
imensurdveis para a engenharia de software visto que, o conhecimento intrinseco a estes
sistemas pode ser levantado uma vez e reutilizado intimeras vezes sem o esfor¢o inicial.

Trabalhos correlatos a este sdo os trabalhos de Gamma et al. [2], Buschmann et al. [3]
e Rosenblum et al. [4]. Os dois primeiros referem-se a proposta de catalogar padrdes
arquiteturais para que sejam difundidos e facilmente consultados, diferentemente de nosso
projeto que ndo se restringe a estes propdsitos. Assim como o nosso trabalho, Rosenblum et
al. demonstra preocupacio em guiar os projetistas na defini¢do de arquiteturas consistentes
com uma infraestrutura de middleware pré-selecionada, entretanto ele utiliza C2 como
linguagem enquanto que nés estamos propondo a utilizacdo da UML que é uma linguagem
mais difundida.

A seguir, apresentamos como este Meta-modelo estd sendo desenvolvido.

2 — A Proposta de Um Meta-Modelo para o Desenvolvimento de
Aplicacoes Distribuidas

O Meta-modelo que estamos propondo é uma solugio conceitual para o desenvolvimento de
aplicagdes distribuidas que possam ser estruturadas em camadas e utilizem CORBA como
infraestrutura de middleware.

Para elaborar o Meta-modelo utilizamos: o Estilo Camadas [5] como meio de oferecer
subsidios para melhor gerenciar a complexidade intrinseca aos sistemas distribuidos; de
CORBA [6] para oferecer suporte a interoperabilidade e; da UML [7], para fornecer maior
representatividade e comunicabilidade aos modelos ou arquiteturas. Isto facilitard a
comunicacdo entre projetistas e arquitetos e também a transformacdo de arquiteturas em
design detalhado do software.

As visdes estdtica e dindmica representam o Meta-modelo. A visdo estética fornece os
elementos e as possiveis relagdes entre eles, além de apresentar o conjunto de restrigdes
imposto pelo estilo camadas e pelo CORBA. A visdo dindmica fornece as interagdes passiveis
de ocorrer entre os elementos e o comportamento interno deles através dos estados que eles
podem assumir e da sequéncia de atividades que eles podem realizar.

A estrutura estdtica do Meta-modelo teve como ponto de partida a Visdo Conceitual,
definida por Hofmeister et al. [8], que descreve os elementos (configuracdo, componentes,
conectores e protocolo) de uma arquitetura genérica. Para elaboragdo deste Meta-modelo
subdividimos o problemas em trés etapas principais (Figura 1):
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1° etapa: Elaborar um Meta-modelo para especificacdo de arquiteturas de software em
camadas. A proposta desta etapa € especificar o estilo camadas de maneira que ele possa ser
facilmente entendido e utilizado. Para tanto, reunimos varias descri¢des textuais sobre estilos
arquiteturais, em especial, sobre o estilo camadas [3][5][8][9], e propomos um Meta-modelo,
especificado em UML [10], para a descri¢do de arquiteturas de software em camadas. Este
trabalho constitui o primeiro passo para que a UML dé suporte a descri¢do de estilos.

Este Meta-modelo estd em fase de conclusdo. Um resumo de sua estrutura estdtica é
apresentado na Figura 2. As restrigdes impostas pelo Estilo Camadas foram especificadas
através da linguagem Z. Definiremos ainda, regras para sua utilizacdo e esteredtipos para
facilitar, ainda mais, a modelagem, o entendimento e a comunicabilidade. O préximo passo a
ser cumprido € integrar as restricdes impostas por CORBA a este Meta-modelo.
2° etapa: Integrar o Meta-modelo, da etapa anterior, as restricdes impostas por CORBA. Para
que uma aplicacdo baseada em CORBA possa efetivamente interoperar com outras é
necessdrio que ela esteja adequada ao modelo proposto por CORBA. A principio € necessario:
obedecer ao modelo cliente-servidor dindmico; especificar as interfaces dos objetos; fazer o
registro dos servidores junto ao ORB e; definir como os objetos acessam os servicos que
desejam.

Para efetivacdo desta etapa do trabalho refinaremos o modelo anteriormente definido
para que ele dé suporte as restricoes impostas por CORBA. Estamos decidindo se
realizaremos este refinamento a partir do modelo anteriormente definido ou a partir dele e do
padrdo Broker, acrescentando algumas particularidades do CORBA.

Para utilizar o padrdo Broker devemos especifica-lo como fizemos para o Estilo
Camadas. Assim, disponibilizaremos um Meta-modelo para especificacdo de arquiteturas
baseadas no padrao Broker. Estes dois Meta-modelos significam por si s6 parte da otimizacao
do design de arquiteturas de software, ji que eles retratam as restricdes, caracteristicas,
operacdes e estrutura bdsica destas arquiteturas. Em seguida, temos que garantir que o Meta-
modelo resultante obedece e ndo-ambiguamente define as restricdes pretendidas.
3° etapa: Garantir que todas as restrigdes impostas pelo estilo camadas e por CORBA sejam
cumpridas. A especificagdo das restricoes do Meta-modelo resultante em uma linguagem
formal ou semi-formal ird garantir a completude e corretude dele. A decisdo de que linguagem
utilizar para este proposito serd escolhida de acordo com as exigéncias do modelo final. Apds
realizacdo desta etapa definiremos quando e como utilizar o Meta-modelo proposto e o
aplicaremos a estudos de caso para demonstrar o seu uso.



3 - Contribuicoes Esperadas e Trabalhos Futuros

Este trabalho une tecnologias amplamente utilizadas no desenvolvimento de sistemas de
software, tais como os estilos, padrdes e visdes arquiteturais, UML, especificacdo formal ou
semi-formal e CORBA. Propomos um Meta-modelo para auxiliar no desenvolvimento de
aplicagdes distribuidas. Este Meta-modelo tem o intuito de dar suporte a etapa de design da
arquitetura de um sistema distribuido e heterogéneo por oferecer todas as informagdes
necessdrias em uma linguagem de fécil entendimento e popular.

Além disto, a conclusido deste trabalho oferecerd, a comunidade de desenvolvedores,
outros vantagens como: a primeira etapa para que a UML suporte estilos; suporte formal ou
semi-formal a UML; um Meta-modelo para especificacio de sistemas de software em
camadas e, também, baseados no padrdo Broker; maior facilidade de comunicacdo entre
arquitetos e projetistas e; maior facilidade para reusar, entender e manter os sistemas ou
subsistemas desenvolvidos.

Esta unido significa parte da automacdo da utilizacdo de estilos no desenvolvimento de
sistemas pois, com o uso da UML transferem-se todos os beneficios desta linguagem para o
uso de padrdes arquiteturais. Por exemplo, ferramentas CASE, ferramentas e técnicas de
andlise, integracdo dos modelos de design as linguagens de programacio e linguagens de
descri¢@o de arquiteturas, dentre outros.

Outros trabalhos promissores podem ser realizados nesta mesma linha de estudo, por
exemplo: descrever outros estilos como o definido aqui; definir uma metodologia para a
utilizacdo deles tanto na engenharia quanto na reengenharia; aplicd-los e testd-los em vérios
contextos; definir arquiteturas de referéncia e arquiteturas de linha de produto e; desenvolver
uma ferramenta de suporte ao uso destes Meta-modelos e estilos. Estas sdo tarefas
indispensdveis para se obter uma biblioteca de estilos e arquiteturas inteiramente modelados e
prontos para serem instanciados.
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