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Resumo

O Desenvolvimento Baseado em Componentes tem como grande desafio a criacdo de
mecanismos que facilitem a identificacdo de assets reusaveis que satisfacam os requisitos
de sistemas particulares sob desenvolvimento. Neste sentido, repositérios de componentes
tém sido propostos como meios para se atender esta necessidade. Porém, repositorios
precisam representar as caracteristicas de assets que possam ser levadas em consideracdo
pelos consumidores quando da escolha dos assets mais adequados as suas necessidades.
Neste contexto, a literatura apresenta alguns modelos que foram propostos com a finalidade
de descrever as caracteristicas de assets, tais como identificacdo, classificagdo, requisitos
ndo funcionais, informacdes de implantacdo e uso, arquivos que compdem 0s assets, e
interfaces de componentes. No entanto, o conjunto de caracteristicas representadas por
estes modelos ¢ insuficiente para descrever diversas informacdes usadas antes, durante e
depois da aquisicdo dos assets, dentre as quais pode-se destacar informacdes de negociacao
e certificacdo, historico de mudancas, processo de desenvolvimento usado, eventos,
excegOes. De forma a solucionar tais deficiéncias, este trabalho apresenta um modelo
baseado em XML para a representacdo de diversas caracteristicas, de diversos tipos de
assets, que possam ser empregadas no desenvolvimento baseado em componentes. O
modelo proposto, denominado X-ARM, fornece informacgbes usadas ndo apenas pelos
consumidores na identificacdo, aquisicdo e uso de assets, mas também para apoiar as
atividades dos desenvolvedores de assets. Dado que o modelo proposto representa uma
expressiva quantidade de informacdes, este trabalho também apresenta uma ferramenta
chamada X-Packager, desenvolvida com o objetivo de auxiliar a descricdo de assets com
X-ARM.



Abstract

A great challenge of the Component Based Development is the creation of mechanisms to
facilitate the finding of reusable assets that fulfill the requirements of a particular system
under development. In this sense, some component repositories have been proposed in
order to answer such a need. However, repositories need to represent the asset
characteristics that can be taken into account by the consumers when choosing the more
adequate assets for their needs. In such a context, the literature presents some models
proposed to describe the asset characteristics, such as identification, classification, non-
functional requirements, usage and deployment information and component interfaces.
Nevertheless, the set of characteristics represented by those models is insufficient to
describe information used before, during and after the asset acquisition. This information
refers to negotiation, certification, change history, adopted development process, events,
exceptions and so on. In order to overcome this gap, this work proposes an XML-based
model to represent several characteristics, of different asset types, that may be employed in
the component-based development. Besides representing metadata used by consumers,
useful for asset discovering, acquisition and usage, this model, called X-ARM, also focus
on helping asset developers’ activities. Since the proposed model represents an expressive
amount of information, this work also presents a tool called X-Packager, developed with

the goal of helping asset description with X-ARM.



Glossario

CCM - CORBA Component Model

CDML - Component Description Markup Language
CIDL - CORBA Interface Description Language
COM - Component Object Model

DBC - Desenvolvimento Baseado em Componentes
DOM - Document Object Model

EJB - Enterprise JavaBeans

GPL — GNU General Public License

MPL — Mozilla Public License

OCL - Object Constraint Language

OMG - Object Management Group

QML - Quality-of-Service Modeling Language
RAS - Reusable Asset Specification

SWT - Standard Widget Toolkit

URL - Uniform Resource Locator

X-ARM — XML-based Asset Representation Model
X-Packager — X-ARM Packager

XML - Extensible Markup Language
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1 Introducéo

Assim como qualquer outra atividade, o desenvolvimento de software possui necessidades
relativas ao lancamento de produtos com maior qualidade, com menor custo e com maxima
rapidez. Uma das principais formas que podem ser encontradas na literatura e que foram
utilizadas no sentido de atender estes objetivos é o reuso de software [Mcllroy69]. Diversas
abordagens para viabilizar reuso tém sido propostas e utilizadas pela industria ao longo dos
anos. Essas abordagens variam desde a utilizacdo de fungdes, em programas estruturados,
até o emprego de componentes de software, passando por reuso de projeto e a propria

orientacéo a objetos [Frakes05].

Na construgéo de aplicacOes a partir de componentes de software, tornou-se popular
o termo Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC). Neste sentido, diversas
definicbes de componentes foram propostas. Heineman e Council [Heineman01]
apresentam a seguinte defini¢do: “Um componente de software é um elemento de software
que adere a um modelo de componente e pode ser independentemente implantado e
composto sem modificacdo de acordo com um padrdo de composicdo”. J& Sametinger
[Sametinger97] define um componente da seguinte forma: “Componentes de software
reusaveis sdo auto-contidos, artefatos claramente identificaveis que descrevem e/ou
realizam funcdes especificas e tém interfaces claras, documentagdo apropriada e um status
de reuso definido”. Nesta definicdo, o fato de ser auto-contido implica que para um
componente ser utilizado, ndo deve ser necessaria a implantacao de outros componentes. Ja
0 status de reuso de um componente inclui informagdes sobre seu proprietario, quem o
mantém e quem pode ser contactado em caso de problemas, além de informacdes sobre a
qualidade do componente. Uma definicdo que tem tido boa aceitacdo € a proposta por

Szyperski [Szyperski02], que diz: “Um componente de software € uma unidade de
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composicdo com interfaces contratualmente especificadas e dependéncias de contexto
explicitas. Um componente de software pode ser implantado independentemente e é sujeito

a composicao por terceiros”.

Em uma companhia ou projeto, 0 DBC possibilita uma divisao clara das atividades
dos desevolvedores, uma vez que componentes podem ser desenvolvidos de forma
independente por diferentes pessoas, possivelmente trabalhando em paralelo
[Sametinger97]. Outra vantagem desta abordagem € ndo ter que empregar tempo em uma
solucdo que realize as tarefas de componentes ja desenvolvidos em outros contextos,
quando do desenvolvimento de uma nova aplicagdo. Por outro lado, torna-se necessario que
0s componentes utilizados em uma aplicacdo sejam confidveis, o que pode ser conseguido
com a certificacdo de componentes, processo que € definido como o conjunto de
procedimentos regulamentados e padronizados que resultam na expedicdo de certificado ou
declaracdo de conformidade especifica para produtos ou servigos de uma determinada area
de atuacdo [1SO05].

Componentes de software sdo construidos seguindo-se um modelo de componentes,
conforme indicado em [Heineman01]. Um modelo de componentes define padrdes para
interoperabilidade, interfaces, nomeacdo, metadados, customizacdo, composicéo, evolugao
e instalagdo [HeinemanO01]. A industria de software tem desenvolvido diversos modelos de
componentes, dentre 0s quais, varios sao vastamente utilizados na construcao de aplicagdes
de diversos tamanhos e niveis de complexidade. Alguns dos principais modelos de
componentes sao CCM [CCMO06], COM [BrookeOl], EJB [PharoahOla] e .NET
[BrookeO1].

Os componentes provéem interfaces para serem acessadas pelas unidades de
software que os utilizam. Uma interface representa um subconjunto das interacdes que um
componente pode manter com outras entidades de software [Heineman01]. Normalmente
ela é expressa como um conjunto de opera¢fes que sdo providas por um componente ou
que sdo requeridas, no caso de um componente necessitar de operacfes implementadas por
outro componente. Geralmente, interfaces sdo representadas em arquivos de descricdo de
interfaces, que séo dependentes do modelo de componentes, tais como CIDL e arquivos de
interfaces de Java. Uma mesma interface pode ser implementada por diversos

componentes.
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Na utilizacdo de componentes para o desenvolvimento de aplicacOes, tem-se duas
facetas: o desenvolvimento para reuso e 0 desenvolvimento com reuso [Ribot94]. A
primeira € realizada pelo produtor de componentes e refere-se a atividade de desenvolver
componentes com a finalidade de distribui-los, de forma gratuita ou paga. Ja o
desenvolvimento com reuso é realizado pelo consumidor e consiste em construir aplicagcdes
ou novos componentes utilizando componentes previamente desenvolvidos. Neste caso,
pode-se notar que a criagdo de componentes também pode ser considerada

desenvolvimento para reuso.

O desenvolvimento com reuso possui como fator limitante, a identificacdo dos
componentes que satisfazem os requisitos de aplicacGes particulares sob desenvolvimento.
Desta forma, tem sido cada vez mais evidente a necessidade de desenvolvimento e
popularizacao de repositorios de componentes. Algumas iniciativas abertas e proprietarias
foram propostas pela indlstria e pela academia, tais como Component Source
[CompSource05], SPARS-J [Inoue03], OSCAR [Nutter03] e Agora [Seacord98].
Repositorios podem ser construidos levando-se em consideracdo caracteristicas variadas,
como por exemplo, tipos de componentes suportados, controle de versdes, tipo de interface
de busca e recuperacdo, suporte a certificagdo de componentes, modelos de negocios,
suporte a processos de desenvolvimento, mecanismos de classificagdo [Schuenck05].

Da mesma forma, a existéncia de repositorios de componentes pode beneficiar o
desenvolvimento para reuso. Isto pode ser dito pelo fato de que, considerando componentes
como produtos comercializaveis, um repositorio constitui um mercado onde consumidores
podem adquirir os componentes que desejarem, possivelmente com pagamento. Desta
forma, este mecanismo propicia a viabilizacdo da atividade de producdo de componentes

como atividade comercial.

1.1 Motivacado

De acordo com [Orso00] e [RASO5], um repositorio deve armazenar nao somente
componentes de software, mas também metadados que os descrevam. Tais metadados
precisam ser representados em uma linguagem ndo ambigua e tém o objetivo de descrever o
gue o componente €, quais interfaces ele prové, as interfaces que ele requer, os eventos que

ele dispara e recebe, quais outros componentes o compdem, a quais certificagdes ele foi
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submetido e por quais entidades certificadoras, e quem pode recuperé-lo, além do preco e
das formas de pagamento possiveis. Uma vez disponiveis em um repositério, metadados
podem ser utilizados na indexacdo e classificacdo de componentes, tornando possivel a

descoberta dos componentes adequados as necessidades dos consumidores.

Além de componentes de software, repositérios também podem armazenar e manter
metadados de interfaces e dos demais artefatos que possam ser gerados no processo de
desenvolvimento de componentes para reuso ou utilizados no desenvolvimento de software
com reuso. Exemplos desses artefatos sdo especificacdes de interfaces, documentacdo de
uso, casos de uso, diagramas de classes, planos de testes, codigo fonte, dentre outros. No
contexto deste trabalho, seguindo a nomenclatura adotada em [RASO05], os diversos tipos de

artefatos mantidos em um repositorio sdo denominados genericamente assets.

Por outro lado, diversos processos de desenvolvimento baseados em componentes
foram propostos e tém sido utilizados na constru¢do de componentes. Exemplos séo UML
Components [Cheesman01], KobrA [Atkinson02] e Catalysis [D’Souza99]. A utilizagéo de
um processo de DBC facilita o uso de componentes por meio da padronizacdo de
procedimentos que guiam o produtor desde a concepcdo das funcionalidades de um sistema
até ele estar pronto para ser utilizado, passando pela criacdo e reuso de componentes. Por
outro lado, o desenvolvimento com um processo gera um conjunto de artefatos previstos,
que auxiliam os consumidores na utilizagdo dos componentes, tornando possivel o correto

entendimento de suas funcionalidades.

Apesar da necessidade de repositérios representarem metadados de assets, poucos
deles tornaram publicos seus modelos de representacdo, que se referem a notacdo e as
informacdes que sdo utilizadas na representacdo dos metadados dos artefatos que eles
mantém. Além disto, informacdes como modelos de negdcios, certificacdo, informacdes
sobre o processo de desenvolvimento, controle de acesso e composi¢do por outros
componentes sdo aspectos pouco cobertos pelos modelos de metadados existentes na

literatura, principalmente se considerada a cobertura de todos eles simultaneamente.

1.2 Objetivos
Dada a escassez de abordagens para representacdo de metadados de assets, este trabalho

propde um modelo denominado X-ARM, acronimo para XML-based Asset Representation
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Model. Conforme explicito no proprio nome, este modelo utiliza XML como meio de
representacdo e organizagdo dos dados. Este modelo foi primeiramente apresentado em
[EliasO6a], como um modelo independente. Entretanto, uma nova versdao do X-ARM foi
construida [Schuenck06] de forma a ser uma extensdo do RAS [RAS05], visto que esta
especificacdo define as caracteristicas basicas aos objetivos do X-ARM. RAS é um modelo
extensivel criado pela OMG para descrever assets, mas, apesar do préprio RAS definir uma
extensdo para representacdo de componentes, ele apresenta deficiéncias relativas a reuso de
interfaces e eventos por mais de um componente, controle de acesso, suporte a certificagéo,

dentre outros, que serdo vistos com mais detalhes na Secéo 2.1.

O X-ARM tem como objetivo representar os tipos de assets cuja descricdo se faz
necessaria em um repositorio de componentes. Neste caso, incluem-se descrices de
componentes, de interfaces, de eventos, de artefatos gerados ao longo da construcdo de um
componente e dos demais arquivos de suporte ao funcionamento do repositorio, tais como

os proprios esquemas do X-ARM.

Além disto, 0 X-ARM também tem como objetivo apoiar o desenvolvimento de
componentes criados com quaisquer processos. Para que isto seja possivel, é utilizada uma
abordagem em que cada processo € descrito por um documento XML, no qual é possivel a
representacdo das etapas com seus respectivos artefatos. A partir disto, torna-se possivel o
estabelecimento de correlagfes dos artefatos gerados com os tipos previstos na descri¢ao do

processo empregado.

Além de especificar o modelo X-ARM, este trabalho também tem o objetivo de
apresentar a ferramenta X-Packager, criada como um plug-in para o ambiente Eclipse
[Eclipse06] com o objetivo de facilitar a descricdo e o empacotamento de assets de acordo
com o0 modelo X-ARM.

1.3 Organizacéo do trabalho

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 sdo discutidas
algumas abordagens correlacionadas; o Capitulo 3 apresenta o modelo X-ARM; o Capitulo
4 apresenta a ferramenta X-Packager e um exemplo de uso envolvendo o empacotamento

de assets; por fim, o Capitulo 5 trata das consideraces finais.



2 Trabalhos Relacionados

Idealmente, os metadados dos assets mantidos em um repositério devem seguir sintaxes
bem definidas, possibilitando que ferramentas construidas para lidar com os assets
consigam interpretar as informacdes que os descrevem de forma previsivel e adequada. No
entanto, poucos modelos de representacdo foram definidos com o propdsito de descrever
diferentes tipos de unidades de software, incluindo diversos artefatos utilizados no DBC.
Além disso, as propostas existentes apresentam algumas deficiéncias. Assim, as proximas
secOes apresentam alguns destes modelos, que constituem trabalhos relacionados ao

modelo proposto neste trabalho.

Neste capitulo sdo apresentados modelos baseados em XML. Para facilitar a
compreensdo, exemplos destes modelos séo apresentados com apoio de notagdo UML. As
classes UML representam elementos XML e os atributos das classes representam atributos
XML. A opcionalidade de atributos e as quantidades de ocorréncias de elementos séo
expressas com estereétipos e cardinalidades, respectivamente. A representacdo de
elementos filhos de outros elementos é feita utilizando-se uma notagdo onde classes sao

compostas por outras.

2.1 RAS

O RAS [RASO05] é uma proposta da OMG cujo objetivo é definir um padrdo de
empacotamento e descricio de assets. Neste contexto, o termo asset define um
agrupamento de artefatos gerados em um ciclo de desenvolvimento de software com
objetivo de atender um determinado problema ou grupo de problemas. Exemplos desses
artefatos sdo modelos, requisitos, arquivos de cddigo fonte, descritores de instalacdo, casos

de teste, scripts, dentre outros.
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RAS define formas de organizacdo dos arquivos que compdem um asset, nas quais
as metainformacdes de descricio ficam armazenadas em um arquivo nomeado
manifest.rmd, conhecido como manifesto, que descreve em XML os artefatos relacionados
e as caracteristicas do asset. Sdo identificados trés cenarios diferentes de organizacdo dos
arquivos: um no qual todos os arquivos do asset sdo empacotados em um Gnico arquivo
com o algoritmo de compressdao ZIP [Moffat97]; um cenéario em que os arquivos dos
artefatos que compdem um asset sdo dispostos em suas localiza¢des originais e 0 arquivo
manifest.rmd retne as informacdes do asset como um todo e referencia todos os arquivos
gue compdem o asset em questdo; e, por fim, o cenario em que para comporem 0 asset, 0s
arquivos precisam de alguma adaptagédo, sendo copiados para localizacGes diferentes de

onde estdo o0s arquivos originais, com o manifesto referenciando as copias [RASO05].

Os manifestos podem representar diferentes caracteristicas com seus elementos
XML, dependendo do tipo de asset que ele descreve. As caracteristicas consideradas como
béasicas a todos os tipos de assets sdo descritas por uma categoria do RAS chamada Core
RAS. Por outro lado, para a representacéo de caracteristicas particulares dos diferentes tipos
de assets, RAS utiliza uma organizacdo baseada em profiles, que consistem de extensdes
das caracteristicas do Core RAS e que podem ser estendidos recursivamente a fim de
permitir a representacdo de tipos de assets mais especializados. Cada profile é definido com
esquemas XML. RAS define trés profiles principais: o Default Profile, que na préatica € uma
realizacdo do Core RAS , representando o grupo principal de caracteristicas de assets; o
Default Component Profile, que é uma extensdo do Default Profile e adiciona elementos
XML relacionados a representacdo de componentes; e o Default Web Service Profile, que
também e uma extensdo do Default Profile, adicionando caracteristicas relacionadas a Web

services. A hierarquia dos profiles definidos pelo RAS é ilustrada na Figura 1.

Core RAS

4

Default Profile

ll‘_\

[ ]
Default Component Profile Default Web Service Profile

Figura 1: Hierarquia de profiles do RAS.
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Visto que o X-ARM ¢ uma extensdo do RAS, detalhes de cada um destes profiles
sdo apresentados nas préximas subsecGes. Como o Default Profile € uma realizacdo do

Core RAS, ndo adicionando novos elementos, ambos sdo apresentados na mesma subsecao.

2.1.1 Core RAS e Default Profile

Além de dados de identificacdo, RAS considera cinco tipos de informagdes como sendo
essenciais para a descricdo de quaisquer tipos de assets, que sdo representadas no Core
RAS. A organizagdo dos principais elementos definidos pelo Core RAS, usados para a

representacdo destas informacdes é ilustrada na Figura 2.

profile 1 asset 0.*] related-asset

A

solution

classification usage

Figura 2: Principais elementos definidos pelo Core RAS.

O elemento <classification> representa metadados que possibilitem descrever os
assets de forma que estes possam ser encontrados dentro de um conjunto de assets. A fim
de representar os arquivos que compdem o asset, € empregado o elemento <solution>. O
terceiro tipo de informacédo € utilizado para auxiliar nos procedimentos para instalagéo,
customizacdo e uso dos assets e é representado pelo elemento <usage>. E definido também
o0 elemento <related-asset>, usado para descrever os relacionamentos entre assets. Por fim,
informacdes sobre o tipo de asset descrito séo representadas com o elemento <profile>.
Além destes, é definido o elemento asset, que € o elemento raiz nos documentos XML de
descricdo dos assets. Para representar todas as suas informac@es, cada um destes elementos
possui atributos e elementos filhos. Mais detalhes podem ser encontrados na especificacéo
do RAS [RASO05].

Em um manifesto, pode ser indicado o arquivo que contém o esquema XML
empregado. Isto é feito no proprio elemento raiz, <asset>, com o atributo
xsi:schemalocation, que é comumente utilizado em documentos XML para indicar 0s

esquemas XML que os validam [Benz03]. Considerando a utilizacdo de um repositorio
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distribuido, esta caracteristica constitui um ponto fraco do RAS, visto que com isto, ndo se
consegue transparéncia de localizacdo do esquema XML adotado.

2.1.2 Default Component Profile

O Default Component Profile é uma extensdo do Default Profile que adiciona elementos a
fim de permitir a representacdo de componentes. Ele considera varios conceitos e principios
definidos pelo processo UML Components [Cheesman01]. Neste sentido, para permitir a
representacdo dos diferentes tipos de artefatos que compdem um componente, sao definidos
quatro elementos principais [RASO05]: <requirements>, usado para indicar os artefatos
gerados na fase destinada ao levantamento de requisitos; <design>, que descreve 0S
arquivos gerados durante o projeto do componente; <implementation>, que indica 0s
arquivos que contém a implementacdo do componente; e <test>, empregado para
representar artefatos relevantes a testes sobre o componente. A organizacdo destes
elementos é apresentada na Figura 3, onde a maioria dos elementos definidos pelo Core
RAS estdo implicitos, com excecdo de <asset> e <solution>, além de <artifact>, que é um

elemento filho de <solution>, definido pelo Core RAS.

asset

f

solution
0.1 D..1T ?D.ﬂ 0.1
requirements design implementation test
0=*
artifact

Figura 3: Principais elementos do Default Component Profile.

Da mesma forma como apresentado no caso do Core RAS, cada um destes
elementos possui atributos e outros elementos como filhos. Nota-se que, apesar de
considerar o processo UML Components, ndo existe um mapeamento direto entre as fases
deste processo e os elementos definidos no Default Component Profile. Além disso, 0

elemento <artifact> permite representar artefatos que ndo se encaixem em quaisquer dos
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quatro elementos introduzidos neste profile, o que proporciona certa flexibilidade na
organizacao dos artefatos. Porém, esta flexibilidade é limitada, ja que componentes
construidos em processos que envolvam um numero maior de fases podem ter artefatos de

diferentes fases misturados em diversos elementos <artifact>.

Além disto, é possivel destacar outras trés desvantagens deste profile. A primeira
reside justamente no fato do Default Component Profile considerar aspectos particulares de
UML Components, tal como a especificacdo de um modelo de informacéo, que pode néo se
aplicar a descricdo de componentes desenvolvidos com outros processos. Outra
desvantagem refere-se ao fato deste profile representar em um s6 documento XML, o
componente e suas partes, ndao oferecendo suporte a reusabilidade de descrigdes. Por
exemplo, na pratica, interfaces sdo bastante reusadas entre diferentes componentes, mas
com o Default Component Profile ndo é possivel o reuso da descricdo de uma interface.
Finalmente, este profile ndo possibilita a descricdo de outras caracteristicas de
componentes, tais como eventos, propriedades, requisitos ndo funcionais, composi¢do por

outros componentes, certificacdo e modelos de negdcios.

2.1.3 Default Web Service Profile
RAS prové meios para a descri¢do das funcionalidades de Web Services do ponto de vista
de seus clientes [RAS05]. Assim, o objetivo do Default Web Service Profile é representar
apenas os artefatos gerados ao longo do desenvolvimento de um Web Service além de
referenciar um arquivo WSDL [W3C04a].

Em geral, a organizacdo do profile para Web Services do RAS segue a mesma
estrutura do profile para descricdo de componentes, diferindo-se basicamente sobre como
descrevem as interfaces. No Default Component Profile, as interfaces de um componente
sdo especificadas dentro do elemento <design>, onde sdo detalhadas em termos de
operacdes e modelo de informacdo. Por outro lado, o Default Web Service Profile,
simplesmente prové um elemento para indicar se¢fes dentro de um arquivo WSDL que
descrevem as interfaces providas de um Web Service [RAS05]. Porém, esta indicacdo é
feita usando-se atributo textual, ndo existindo uma padronizacdo sobre como referenciar

estas secoes.
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Outra diferenca em relagdo ao Default Component Profile é que a descricdo de Web
services com RAS inclui um elemento, filho do elemento <implementation>, para

referenciar a URL que contém o documento WSDL.

2.2 OSD

OSD (Open Software Description) é um vocabulario XML que tem o objetivo de descrever
pacotes de software e seus relacionamentos com outros pacotes. Em OSD, é possivel
expressar diversas caracteristicas de softwares tais como versionamento, estrutura interna

dos pacotes e dependéncias existentes [Hoff97].

O propdsito de OSD é oferecer suporte para ambientes de distribuicdo automatizada
de software. Neste sentido, uma ferramenta é responsavel por ler e interpretar um arquivo
OSD e recuperar as informacdes necessarias para fazer o download e instalar ou atualizar o

respectivo pacote de software, levando em consideracdo suas dependéncias.

E importante destacar que, embora o foco de OSD seja a descricdo da distribuicio
de softwares em geral, ele trata varias caracteristicas relacionadas as tecnologias de
componentes. Por exemplo, OSD cobre a representacdo de caracteristicas como nomeacao,
versionamento, dependéncias e requisitos ndo funcionais [Hoff97]. Entretanto, devido ao
objetivo de OSD ser basicamente a descricdo de software pronto para execucdo por
usudrios finais [Hoff97], diversas particularidades de componentes ndo sdo tratadas. Por
exemplo, OSD ndo especifica interfaces, informagdes de modelos de negdcios, certificacao,

visibilidade e eventos.

2.3 CDML

A CDML [Varadarajan01] é o meio de descricdo de componentes empregado pelo
ComponentXchange [VaradarajanO1], que é um sistema projetado para intermediar a
interacé@o entre consumidores e produtores de componentes. Descricdes de componentes em
CDML representam quatro tipos de informagdes, denominadas pelo autor como aspectos:
sintaticos, funcionais, nao-funcionais, e de licenca e comercializacdo. Os primeiros
descrevem as interfaces providas, requeridas e eventos. Os aspectos funcionais sao
descritos na forma de chave/valor e os aspectos ndo-funcionais sdo descritos em uma
abordagem semelhante a adotada por QML [Frolund98], em que as informacdes sdo

descritas em termos de nomes, valores e 0s tipos de relacionamentos entre estes dois. Por



Trabalhos Relacionados 12

fim, para os aspectos de licenca e comercializacdo, a CDML d& suporte apenas a licencas

do tipo pay-per-use.

Apesar de ser adequado aos requisitos do sistema ComponentXchange, a CDML
apresenta diversas desvantagens em relacdo ao X-ARM. Por exemplo, CDML descreve
interfaces e eventos, porém, uma mesma descri¢do de um destes itens ndo pode ser reusada
por mais de um componente, o que é possivel em X-ARM. Diversas outras informagdes
representadas por X-ARM ndo séo descritas pela CDML, tais como informacgdes sobre
classificacdo, propriedades, certificacdo dos componentes, processo de desenvolvimento
adotado na construcdo dos componentes, historico de mudancgas, arquivos que compdem 0s
componentes. Além disto, mesmo no caso de licencas do tipo pay-per-use, informacoes

importantes como forma de pagamento e tempo de suporte nao sdo descritas por CODML.

2.4 Modelo proposto por Redolfi et al.

Em [Redolfi05] é proposto um modelo para descricdo de componentes sem um nome
especifico. Apesar de também poder ser empregado para auxiliar as buscas por
componentes, seu principal propdsito € facilitar a utilizacdo de componentes pelos
desenvolvedores que os adquirirem. Outro objetivo deste modelo € ser usado para guiar a
definicdo de um repositério capaz de armazenar, catalogar, buscar e recuperar
componentes. O modelo ndo define uma notacdo especifica a ser usada para representacao
das informacGes, tal como XML, adotada pelos demais modelos apresentados neste

capitulo.

Assim como 0 X-ARM, o modelo apresentado em [Redolfi05] descreve ndo apenas
componentes, mas também qualquer artefato gerado durante o0 processo de
desenvolvimento. Estes artefatos comp6em a especificacdo do componente, que, da mesma
forma adotada no X-ARM, é separada da implementacdo do componente. A especificacao
de um componente é descrita apenas com diagramas e artefatos textuais, ndo sendo
definidos mecanismos padronizados para sua representacdo. Além disto, os artefatos da
especificacdo de um componente podem referenciar outros artefatos. Por exemplo, um
diagrama de classes pode referenciar um modelo de casos de uso a partir do qual ele foi

gerado.
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J& a implementacdo de um componente inclui informagdes sobre a linguagem de
programacao, a plataforma de execucdo e sobre sua documentagdo, além de dados sobre
testes realizados e sobre as interfaces. Os testes indicam as condi¢Ges sob as quais 0
componente funciona corretamente, porém, ao contrario das certificacbes representadas
pelo X-ARM, eles sdo realizados pelos proprios produtores de componentes, e hdo por uma
entidade de certificagdo externa. Associar interfaces as implementac@es faz com que uma

mesma interface tenha que ser especificada para todo componente que a implementar.

2.5 Consideracdes Finais

Nota-se que a maioria dos modelos apresentados neste capitulo é baseada em XML,
permitindo a interpretacdo das informacGes dos assets de forma programatica por
aplicacOes de software. Isto atende um requisito do modelo proposto neste trabalho, ja que
as descricbes serdo utilizadas principalmente por repositérios e ferramentas para

manipulacdo de assets.

A fim de sumarizar os aspectos descritos pelos modelos apresentados, a Tabela 1
apresenta um comparativo com o modelo X-ARM, que serd apresentado em detalhes no

Capitulo 3.
RAS 0SD CDML REda‘L’I”' e | X-ARM
Nomeacéo Sim Sim Sim Sim Sim
Versionamento Sim Sim N&o Sim Sim
LS S e N&o Sim Sim Sim Sim
funcionais
. Sim (sem ~ Sim (sem Sim (sem Sim (com
Interfaces providas N&o
reuso) reuso) reuso) reuso)
Interfaces requeridas N&o N&o Sim (sem Sim (sem Sim (com
reuso) reuso) reuso)
Eventos N&o N&o Sim N&o Sim
Propriedades N&o N&o N&o N&o Sim
. N = Sim ~ .
Modelos de negécios N&ao N&o ; N&ao Sim
(rudimentar)
Certificagdo do asset N&ao N&o N&ao Sim (teste) Sim
Certificacdo do produtor N&o N&o N&o N&o Sim
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Classifica¢ao (ru diar:ntar) N&o Néo N&o Sim
Informacdes sobre o . Sim
Sim (UML ~ x ~

processo Qe Components) N&o N&o N&o (Qualquer
desenvolvimento processo)
CEMEEE R el Nao N&o Nao N&o Sim
componentes

Controle de visibilidade .S'm N&ao Nao N&o Sim

(rudimentar)

Tabela 1: Comparacéo dos modelos de representacdo de artefatos de software.

Nomeagdo e versionamento sdo caracteristicas que precisam ser representadas a fim
de identificar os assets e suas diferentes versdes. Nota-se que todos os modelos
apresentados representam 0s nomes de seus artefatos e apenas a CDML ndo representa

dados de versoes.

A representacdo de requisitos ndo funcionais € importante para que o consumidor
possa saber se um asset € adequado as restricdes de seus recursos de software e hardware
[Chung99]. Neste sentido, com excecdo de RAS, todos os outros modelos suportam a

representacdo de requisitos ndo funcionais.

Quando os artefatos descritos sdo componentes, é natural que suas interfaces sejam
representadas. Assim, apenas OSD ndo descreve interfaces, jA que seu objetivo ndo é
descrever componentes. Podem ser identificados dois tipos de interfaces: providas e
requeridas. Os modelos que representam componentes descrevem ambos 0s tipos de
interfaces, com excecdo de RAS, que descreve apenas interfaces providas. Além disto, estes
modelos adotam uma abordagem em que para cada componente que prové ou requer uma
determinada interface, esta interface deve ser novamente descrita. Por outro lado, X-ARM
adota uma abordagem em que uma mesma interface é descrita apenas uma vez, fazendo

com gue 0s componentes apenas indiquem suas interfaces providas ou requeridas.

Eventos sdo elementos que permitem a comunicacdo assincrona entre componentes,
sendo Uteis para notificagdo de componentes quando determinadas condi¢cdes forem
satisfeitas em outros componentes [Szyperski02]. Dentre os modelos apresentados, nota-se

que apenas CDML suporta eventos, também suportados por X-ARM.
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Componentes podem possuir propriedades, que sdo atributos usados para
customizacdo, normalmente acessados por meio de métodos de acesso (getters e setters)
[Szyperski02]. Além de X-ARM, nenhum outro modelo apresentado representa

propriedades.

A representacdo de modelos de negdcios é importante no contexto de um repositorio
de componentes porque é possivel que os produtores estejam interessados em receber
algum retorno financeiro da sua atividade de producdo de componentes. Dentre os modelos
pesquisados, apenas CDML representa informacgdes sobre negociacdo, porém, em
comparagdo com X-ARM, tal modelo ndo permite a especificagcdo de informagdes sobre
possiveis formas de pagamento. Além disto, CDML ndo permite que informacdes

adicionais, ndo descritas pelos elementos XML definidos pelo modelo, sejam especificadas.

Principalmente se considerado que reuso de software normalmente envolve
produtores e consumidores diferentes, € importante que a qualidade e confiabilidade dos
assets sejam atestadas por processos de certificacdo [Wohlin94] [Wallnau04]. Dentre os
modelos apresentados, nenhum deles representa informag6es sobre certificacdo, porém, o
modelo apresentado em [Redolfi05] chega a permitir a representacdo das condicdes sob as
quais os componentes foram testados, e sob as quais eles funcionam corretamente. Isto ndo
significa que os componentes tém qualidade e sdo confiaveis, ja que possivelmente quem
informa os dados dos testes sdo 0s proprios produtores dos componentes, ao contrario do
X-ARM, que possibilita que entidades certificadoras testem e certifiguem os assets. Além
de assets individuais, o proprio produtor de assets pode ser certificado. No entanto, além do
X-ARM, nenhum outro modelo apresentado representa esta caracteristica.

A fim de facilitar a busca por assets é Gtil a adocdo de um esquema de classificacéo
[Sametinger97]. Apenas o RAS adota este mecanismo, permitindo a associacdo de
palavras-chave a um asset. Além deste mecanismo, X-ARM também adota um esquema de
especificacdo de &reas de aplicacdo aplicaveis para o asset, aderentes a um ou mais

conjuntos de areas.

A representacdo de informacdes sobre o processo de desenvolvimento adotado na
construcdo dos assets é importante para que consumidores possam conhecer os demais

assets gerados no mesmo projeto de um asset especifico. Assim, por exemplo, se um
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consumidor esta interessado em um componente, é possivel conhecer os diagramas UML
relacionados aquele componente e que podem auxiliar na compreensdo de suas
funcionalidades. As informac6es sobre o processo também podem ser Uteis para 0s proprios
produtores, ao possibilitar que a partir do modelo de representacdo sejam informados 0s
assets ja gerados e 0s que ainda restam ser gerados em um processo de desenvolvimento.
Dentre os modelos apresentados, apenas RAS mantém este tipo de informacGes, mas elas
sdo referentes apenas ao processo de desenvolvimento UML Components [Cheesman01]. O
modelo apresentado em [Redolfi05] também permite relacionar diferentes artefatos, porém,
sem definir significados para estes relacionamentos e sem associar informacgdes sobre

algum processo de desenvolvimento.

Componentes sdo unidades de composicdo [Szyperski02]. Ou seja, eles podem ser
compostos a fim de formar componentes maiores ou mesmo aplica¢des. Assim, quando um
componente for composto por outros, torna-se Util conhecer quais componentes o
compdem, a fim de facilitar a compreenséo das funcionalidades do componente composto.
Dentre os modelos apresentados, nenhum representa informacgdes sobre composicdo de

componentes.

Considerando-se que um repositorio pode armazenar assets de um projeto ainda em
andamento, no qual outros assets ainda serdo produzidos, torna-se interessante que 0S
assets possam se tornar publicos apenas apds o término do projeto. Por outro lado, os assets
também podem ficar visiveis apenas para um conjunto de produtores que possam estar
trabalhando no mesmo projeto. Assim, um esquema de visibilidade se torna importante para
definir os produtores autorizados a acessar 0s assets mantidos em um repositorio. Apenas
RAS representa alguma informacdo sobre permissdes de acesso, mas apenas como um
unico atributo textual, ao contrario do X-ARM, que define uma estrutura de elementos para

representacdo de produtores autorizados e proibidos de acessar os assets.



3 X-ARM

A representacdo de metadados de assets pode ser utilizada em diversos aspectos das
funcionalidades de um repositério de componentes, incluindo controle de visibilidade,
suporte a processos de desenvolvimento, classificagdo, modelos de negdcios, certificacao,
composicdo por outros componentes, requisitos ndo funcionais e representacdo de

componentes de acordo com diversos modelos de componentes.

Visando representar informacgdes sobre estes aspectos, este trabalho define um
modelo para representagdo de assets denominado X-ARM. Uma primeira versdo deste
modelo foi apresentada em [Elias06a], consistindo de um modelo independente. No
entanto, uma nova versao foi construida [Schuenck06] com um grupo de profiles que
estendem as caracteristicas do Default Profile do RAS [RAS05]. Esta alteragdo foi
realizada pelo fato de que esta especificacdo define os elementos basicos aos propositos do
X-ARM, além de que 0 RAS é um padrdo proposto pela OMG e adotado por importantes

empresas da industria de software.

3.1 Assets em X-ARM

No contexto do X-ARM, o termo asset representa qualquer artefato de software gerado por
um processo de desenvolvimento, tais como: casos de uso, codigo fonte, cddigo executavel,
planos de testes, etc. Além destes, outros tipos de assets representam modelos, que séo
usados para descrever conceitos associados ao DBC. Na pratica, estes modelos podem
restringir valores associados a algumas caracteristicas dos assets, como, por exemplo, 0
modelo de componentes adotado, que representa os possiveis tipos de interfaces e eventos

que um componente daquele modelo deve possuir.

Conforme ilustrado na Figura 4, no X-ARM, os assets estdo divididos em 4

categorias, especificadas por seus respectivos profiles (Artifact Profile, Interaction Profile,
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Component Profile e Model Profile). Por sua vez, estas categorias estdo subdivididas em 18
tipos de assets, que representam artefatos gerados por processos de desenvolvimento ou
modelos que descrevem conceitos associados ao DBC. As categorias e seus tipos de assets

sdo detalhados nas proximas subsecoes.

OB x-ARM X-ARM

1 Artifact Profile

Component Profile
) X-ARM XML Schema o
—@ Independent Component Specification
— License
4@ Dependent Component Specification
— Producer Certification
ﬁ Resource —@ Component Implementation
1 Interaction Profile Model Profile
4@ Independent Interface @ Development Process
@ Dependent Interface —@ Certification Model
4@ Independent Exception @ Business Model
—@ Dependent Exception @ Component Model
4@ Independent Event ﬁ Application Areas ‘C ¢ i
ategoria
L (") Dependent Event 7 Tipo

Figura 4: Categorias e tipos de assets do X-ARM.

3.1.1 Especificacdo e Implementacdo de Componentes

Considerando que um consumidor normalmente acessa um repositorio de componentes a
procura de componentes, eles podem ser considerados os principais tipos de assets. No X-
ARM, componentes séo especificados usando o X-ARM Component Profile e podem ser

representados em trés niveis de abstracdo, que definem diferentes tipos de assets:

e Independent Component Specification: representa a especificagdo de um

componente de forma independente de qualquer modelo de componente.

e Dependent Component Specification: representa a especificagdo de um componente
de forma dependente de seu modelo de componente. Neste caso, a especificacdo do
componente considera as caracteristicas particulares do modelo de componente

adotado, tais como CCM, JavaBeans, EJB, COM e Web services.

e Component Implementation: representa a implementacdo do componente
constituida dos codigos fonte e executavel correspondentes a uma especificacdo

dependente do modelo de componente.
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Desta forma, no X-ARM, uma determinada especificacio de componente
independente de modelo pode derivar varias especificacfes de componentes dependentes de
modelo. Por sua vez, cada especificacdo de componente dependente de modelo pode

derivar diversas implementacfes de componentes.

3.1.2 Interfaces, Eventos e Excecdes

Interfaces, eventos e excecOes sdo especificados usando o X-ARM Interaction Profile.
Interfaces sdo colecOes de operagOes que sdo utilizadas para especificar 0s servigos
providos e requeridos pelos componentes. Desta forma, as interfaces descrevem o
comportamento dos seus respectivos componentes e sdo definidas levando em consideracéao
as interacdes que sdo importantes para os clientes dos componentes [RAS05]. No X-ARM,
as especificacdes de interfaces sdo descritas em dois niveis de abstracdo, que representam

diferentes tipos de assets:

e Independent Interface: representa a especificacdo de uma interface de forma
independente dos modelos de componentes adotados pelas implementacbes de

componentes que possuem aquela interface como provida ou requerida.

e Dependent Interface: representa a especificacdo de uma interface de forma
dependente dos modelos de componentes, adotados pelas implementacGes de
componentes que possuem aquela interface como provida ou requerida. Neste caso,
a especificacdo da interface considera as caracteristicas particulares do modelo de

componente adotado.

Geralmente, interfaces dependentes de modelo sdo também descritas usando uma
linguagem de descricdo, especifica do respectivo modelo de componente. Por exemplo,
componentes CCM e JavaBeans tém suas interfaces descritas usando a linguagem CIDL e
a propria linguagem Java, respectivamente. Vale ressaltar que as especificacdes de
interfaces dependentes de modelo contém o0s seus arquivos de descricdo expressos nas
linguagens padronizadas pelos respectivos modelos de componentes.

Eventos sdo mecanismos de interacdo assincrona [PyaraliO0], que basicamente se
caracterizam pela existéncia de fontes de eventos, que disparam mensagens que comunicam
receptores de eventos registrados sobre a ocorréncia de determinadas situagdes. Para o
registro dos receptores de eventos, as fontes provéem operacgdes especificas para adicéo e
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remocdo de receptores de eventos. Além disto, as mensagens trocadas para notificacdo dos
receptores tém como parametros estruturas de dados ou objetos que representam 0s

eventos.

As descricdes de interfaces e as descricdes de eventos sdo utilizadas nas
especificacbes dos componentes, definindo seus comportamentos e formas de interacoes.
De forma semelhante as interfaces, no X-ARM, o0s eventos também podem ser

especificados em dois niveis de abstracdo, tambem representando diferentes tipos de assets:

¢ Independent Event: representa a especificacdo de um evento de forma independente
dos modelos de componentes, adotados pelos componentes que podem dispara-lo

ou recebé-lo.

e Dependent Event: representa a especificacdo de um evento de forma dependente dos
modelos de componentes, adotados pelos componentes que podem dispara-lo ou
recebé-lo. Neste caso, a especificacdo do evento considera as caracteristicas

particulares do modelo de componente adotado.

Excec¢des sdo recursos utilizados para descrever erros que podem acontecer durante
a execucdo de uma operacdo. Os erros podem ser representados por estruturas de dados ou
objetos. Considerando que um determinado tipo de excecdo pode acontecer em diversas
operacgdes, no X-ARM as excecOes sdo descritas de forma independente das operacdes,
proporcionando assim o reuso das mesmas. De forma semelhante as interfaces e eventos, as
excecdes também podem ser especificadas em dois niveis de abstracdo, representado

diferentes tipos de assets:

e Independent Exception: representa a especificacdo de uma excecdo de forma
independente dos modelos de componentes, adotados pelos componentes que

podem dispara-la ou recebé-la.

e Dependent Exception: representa a especificacdo de uma excecdo de forma
dependente dos modelos de componentes, adotados pelos componentes que podem
dispara-la ou recebé-la. Neste caso, a especificacdo da excecdo considera as

caracteristicas particulares do modelo de componente adotado.
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Como pode ser observado, interfaces, eventos e exce¢des podem ser representadas
em dois niveis de abstracdo. O primeiro é o nivel independente de modelo de componente,
onde se tem uma descricdo abstrata que pode ser reutilizada para a geracdo de descri¢fes
dependentes de modelo. O segundo é o nivel dependente de modelo de componente, onde
se tem uma descri¢do que depende do modelo de componente adotado. As especificagdes
dependentes de modelo podem referenciar suas respectivas especificacdes independentes de
modelo. Desta forma, as especificacfes dependentes de modelo reusam as especificagdes

independentes de modelo.

3.1.3 Artefatos

Artefatos séo quaisquer outros produtos de software, diferentes de componentes, interfaces,
eventos e excecOes, gerados durante um processo de desenvolvimento, tais como:
diagramas de atividade e de classes, casos de uso e planos de testes. Em alguns casos,
artefatos podem ser reutilizados integralmente entre versdes de um mesmo componente. No
entanto, em outros casos, artefatos tambem podem ser reutilizados com adaptagdes e servir

de base para a construgdo de outros componentes de software.

Artefatos sdo especificados usando o X-ARM Artifact Profile. Além de representar
produtos de software gerados por um processo de desenvolvimento, este profile também
representa outros trés diferentes tipos de assets. Desta forma, esta categoria de assets é
dividida nos seguintes tipos de assets:

e X-ARM XML Schema: armazena um esquema XML que descreve um determinado
profile do X-ARM. O esquema mantido neste tipo de asset é usado para validar as

especificacbes X-ARM de outros assets, que sdo instancias daquele profile.

e License: armazena uma determinada licenca de uso (GPL, MPL, etc.). Este asset €

reusado pelos demais assets que adotam aquela licenca especifica.

e Producer Certification: descreve as informacdes da certificacdo do processo de

software adotado por um determinado produtor.

e Resource: descreve quaisquer outros artefatos de software, diferentes de
componentes, interfaces, eventos e exce¢les, gerados por um processo de

desenvolvimento.
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Na realidade, estes diferentes tipos de assets foram subdivididos apenas para
facilitar a identificacdo e diferenciacdo dos mesmos em um repositério. No entanto, as

estruturas de representacao destes tipos sdo similares.

3.1.4 Modelos

No X-ARM, diversas informagdes descritas nos assets devem adotar ou seguir um
determinado padrdo, modelo ou processo. Por exemplo, um componente deve: adotar um
modelo de componente, ser gerado usando um processo de desenvolvimento, ser
classificado usando um padrdo de classificacdo, e suportar um conjunto de modelos de
negocio. Para ser possivel especificar os padrdes, modelos ou processos adotados pelos

diversos assets, 0 X-ARM Model Profile esta subdividido em cinco tipos de assets:

e Development Process: define um processo de desenvolvimento de software baseado
em componentes, identificando suas fases e respectivos tipos de artefatos gerados.

e Certification Model: descreve um processo de certificagdo de componentes,
identificando os diferentes pardmetros avaliados e seus possiveis conceitos.

e Business Model: define um modelo de negécio, identificando as diferentes

caracteristicas e seus possiveis valores.

e Component Model: especifica um modelo de componentes, enumerando 0s

diferentes tipos de caracteristicas e elementos que o compdem.

e Application Areas: define um esquema de classificacdo baseado em areas de

aplicacéo.

Os tipos de assets gerados a partir do X-ARM Model Profile representam os
conjuntos de valores possiveis de serem utilizados nos demais profiles, assegurando um
mecanismo uniforme de descrever e indicar os padres, modelos ou processos associados.
Por exemplo, na definicdo das areas de aplicacdo de um asset, somente serdo aceitos
valores especificados em um determinado asset do tipo especificacdo de areas de aplicacao
(Application Areas). Os outros tipos desta secdo seguem ldgica similar ao exemplo,
envolvendo o uso destas especificaces por outros tipos de assets.
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3.1.5 Empacotamento de assets

No contexto do X-ARM, todo asset deve ser descrito em um arquivo de manifesto para
descricdo de assets, chamado manifest.xml. Os arquivos que compdem o asset devem estar
dentro do arquivo de pacote e devem ser referenciados pelo manifesto. O manifesto e todos
os arquivos referenciados sdo empacotados em um Unico arquivo usando o algoritmo de
compresséo ZIP [Moffat97].

Os arquivos de manifesto habilitam: (a) verificagdo de consisténcia dos arquivos
empacotados antes do armazenamento de um asset em um repositério, garantindo que 0s
assets referenciados ja estdo registrados no repositério; (b) o download de assets requeridos
em tempo de execucdo ou desenvolvimento; e (c) detectar dependéncias entre assets,
tornando possivel assegurar que um asset somente pode ser excluido de um repositorio

quando nenhum outro asset depende dele.

3.1.6 ldentificacdo Unica
Para garantir a unicidade de identificacdo, independéncia e transparéncia de localizagédo dos
assets mantidos em um repositério, 0 X-ARM adota um esquema de nomeacao hierarquico,

similar a uma URL [Berners-Lee94], mas sem referenciar a localizagéo fisica.

Em um repositorio compativel com o X-ARM, o0s assets armazenados sao
logicamente agrupados em zonas e dominios. Nesta abordagem, zonas representam 0s
produtores de assets, enquanto dominios sdo usados basicamente para agrupar familias de
produtos. Uma zona pode possuir dominios, que por sua vez, sempre sdo subordinados a
alguma zona. A Figura 5 exemplifica a hierarquia de nomes, onde a zona raiz €

representada por um ponto.

(compose| [ufpb| [alfa]| |[beta]

meParseri | xmlDoc |

Figura 5: Hierarquia de nomes no X-ARM.
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De acordo com a Figura 5, pode-se dizer que br.compose.xmlParser identifica o
asset cujo nome é xmlParser, produzido por desenvolvedores pertencentes a zona ou
dominio br.compose. Uma subzona ou subdominio é qualquer zona ou dominio abaixo de
outro em uma hierarquia de zonas e dominios. Por exemplo, br.ufpb é uma subzona ou

subdominio da zona ou dominio br.

A fim de possibilitar que atividades relacionadas a geréncia de configuracdo possam
ser realizadas, torna-se necessario que as versdes dos produtos gerenciados possam ser
identificadas [Conradi98]. Neste sentido, X-ARM define um esquema de versionamento
simples, onde a versdo do asset € definida por uma seqliéncia de ndmeros inteiros
separados por pontos. Por exemplo, “2.0.2”. Ressalta-se que a nova versdo de um asset

obrigatoriamente deve ser maior do que a versdo anterior.

Para gerar o identificador Gnico de um asset, une-se 0 seu nome a sua Versao,
separando-os por um hifen (“-”). Como exemplo, considerando 0 componente
br.compose.xmlParser em sua versdo 2.0.2, a identificacdo Unica deste asset €
“br.compose.xmlParser-2.0.2”. Vale ressaltar que o atributo version definido pelo RAS é
usado para indicar a versao do asset em termos comerciais, tal como, por exemplo, a versao
2.0 do aplicativo OpenOffice. Por outro lado, a versdo para identificar um asset em um

repositorio é sempre concatenada ao nome do asset.

3.2 Hierarquia de Profiles

O X-ARM ¢ considerado compativel com 0 RAS porque estende o Default Profile. Assim,
é proposto o X-ARM Artifact Profile, que acrescenta elementos para representacdo de
informagdes sobre controle de visibilidade, processo de desenvolvimento adotado, areas de
aplicacdo, histérico da evolugdo de assets e modelos de negdcios. Com os elementos
definidos neste profile, & possivel descrever os assets do tipo X-ARM XML Schema,
License, Producer Certification e Resource. Este profile é especializado em trés outros,

para representacdo das demais categorias e tipos de assets:

e X-ARM Component Profile: usado para descrever especificagdes e implementacoes
de componentes.

e X-ARM Interaction Profile: tem a funcdo de representar as caracteristicas de

interfaces, eventos e excecoes.
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e X-ARM Model Profile: descreve especificacBes de processos de desenvolvimento,
areas de aplicacdo, modelos de certificacdo, modelos de negocios e modelos de

componentes.

A hierarquia de profiles, a partir do Core RAS e do Default Profile, ambos definidos
pelo RAS, é apresentada na Figura 6. Nesta figura, a classe Asset representa 0 Core RAS,
cuja realizagdo é feita pelo Default Profile. Nos exemplos adotados no texto, assume-se que

uma instancia de um profile é automaticamente uma instancia do profile superior também.

Asgeat

ya)

Defautt Profile

T

H.ARM Artifact Profile

N

H-ARM Interaction Profile #.ARM Component Profile H-AAM Model Profile

Figura 6: Hierarquia de profiles do X-ARM.

O CoreRAS define <asset> como elemento raiz, onde, por meio de seus atributos e
elementos, é possivel representar algumas caracteristicas basicas de assets, tais como a
identificacdo e o produtor do asset, os arquivos empacotados, o profile referente ao asset
descrito e palavras-chave utilizadas para classificagdo. A organizagéo e as funcionalidades
dos elementos definidos no elemento <asset> podem ser encontradas com detalhes na
especificacdo do RAS [RASO5]. Desta forma, as proximas secOes deste documento apenas

descrevem e discutem os elementos e atributos introduzidos pelos profiles do X-ARM.

3.3 X-ARM Artifact Profile

Em RAS, o objetivo do Default Profile é especificar os elementos que representam as
caracteristicas basicas das descri¢cdes dos assets. Quando da criacdo de novos profiles, estas
caracteristicas ja estdo automaticamente incorporadas. No contexto deste trabalho, foi
identificada a necessidade de representar novas caracteristicas, ndo suportadas pelo Default

Profile do RAS. Esta necessidade motivou a criagdo do X-ARM Artifact Profile.



X-ARM 26

A representacdo do X-ARM Artifact Profile é apresentada na Figura 7. Para ser
possivel distinguir as classes definidas em profiles mais genéricos das classes definidas em
profiles mais especializados (neste caso as classes do Default Profile e as classes do X-ARM
Artifact Profile, respectivamente), a seguinte notacdo é adotada: as classes brancas sao
aquelas definidas no profile mais genérico, mas que ndo foram alteradas; as classes com o
estere6tipo <<modified>> sdo provenientes do profile mais genérico, mas foram alteradas
por meio da adicdo de atributos ou de alteragdes semanticas; e as classes na cor cinza séo as
classes definidas pelo profile mais especializado. Esta notacdo também € empregada na

apresentacéo dos demais profiles descritos neste trabalho.
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Figura 7: X-ARM Artifact Profile.

Os elementos adicionados foram <reused-assets>, <process-info>, <visibility>,
<certification-info>, = <change-history> e  <business-info>, que  representam,
respectivamente, informagOes relativas aos assets utilizados para a geragdo de um

determinado asset, indicacdo do tipo de artefato ao qual se refere o0 asset e do processo de
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desenvolvimento adotado, controle da visibilidade pelos consumidores, certificacdo do
asset, historico da evolucdo do asset e representacdo de modelos de negdcios. Estes

elementos sdo detalhados nas proximas subsecdes.

O elemento <asset> foi alterado de forma a adicionar os atributos owner, last-
change e language. O primeiro indica 0 nome do produtor. O segundo representa a data da
ultima mudanca realizada no asset, sem que fosse gerada uma nova versdo. O terceiro e
ultimo atributo, language, é responsavel por indicar o idioma no qual o manifesto do asset
foi descrito. O valor do atributo language deve ser um dos valores especificados no ISO
639 Language Codes [ISO05b]. Além da adicdo destes atributos, o elemento <asset> foi
alterado de forma a ter seus atributos state e access-rights desconsiderados, ja que eles séo

opcionais e que no contexto de X-ARM estes atributos ndo séo necessarios.

No elemento <profile> foi adicionado o atributo type e um elemento <related-
asset>. O atributo type é usado para indicar o tipo do asset descrito e tem como valores
possiveis, aqueles indicados na Figura 4. Ja o elemento <related-asset> indica um asset do
tipo X-ARM XML Schema que representa o arquivo XML Schema usado para validar o
manifesto do asset. Neste caso, o valor do atributo relationship-type do elemento <related-
asset> é “X-ARM XML Schema”.

O elemento <related-asset> permite indicar um asset relacionado, identificado pelo
atributo id. A este elemento foi adicionado o atributo required, que indica se o asset atual
so funciona adequadamente se o asset relacionado for recuperado. Também foi adicionado
o0 atributo opcional artifact-id. Se este atributo ndo é usado, 0 asset relacionado esta
armazenado no repositorio. Por outro lado, se o atributo artifact-id é usado, o asset
relacionado estd armazenado no proprio pacote do asset descrito. Neste caso, o0 atributo
artifact-id representa o identificador do arquivo que contém o asset relacionado dentro do

pacote do asset descrito.

O elemento <description> é utilizado para incluir uma descricdo sobre algum
elemento definido pelo X-ARM. Esta descricdo pode ser realizada de duas formas. Na
primeira, 0 elemento <description> contém um pequeno texto que descreve 0 respectivo
elemento associado. Na segunda, o elemento <description> contém o atributo artifact-id,

cujo propdsito é apontar para um arquivo interno do pacote, indicado em um elemento
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<artifact>, que contém uma descricdo mais detalhada. O elemento <description> ¢é

empregado por diversos elementos nos profiles definidos pelo X-ARM.

As préximas subsecdes tratam das funcionalidades dos elementos introduzidos pelo
X-ARM Artifact Profile.

3.3.1 Artefatos do Processo de Desenvolvimento

Um processo de desenvolvimento normalmente é organizado como um conjunto de fases,
constituidas por atividades, métodos, praticas e transformacdes, usados para atingir um
objetivo especifico. Este objetivo é associado a um ou mais resultados concretos finais, que
sdo os produtos da execucdo do processo [Cheesman01]. Tais produtos sdo artefatos
especificos gerados em cada fase, tais como diagramas, especifica¢@es de interfaces, codigo
fonte e o proprio componente. Por exemplo, o processo de desenvolvimento UML
Components [Cheesman01] tem como artefatos de saida do workflow Requirements: o
modelo conceitual do negécio, que é um diagrama de classes; e 0 modelo de casos de uso,
que é um diagrama de casos de uso. Estes artefatos, segundo a classificagdo definida pelo
X-ARM, séo considerados assets do tipo Resource, descritos pelo X-ARM Artifact Profile.

A identificacdo da fase do processo de desenvolvimento na qual o artefato foi
gerado permite oferecer mecanismos que possam verificar e validar se um determinado tipo
de artefato pode ser gerado naquela fase do processo. Por outro lado, considerando a
identificacdo da fase do processo, € possivel controlar o conjunto e a seqiiéncia de artefatos

que devem ser gerados ao longo do processo.

Para indicar o processo de desenvolvimento adotado, o X-ARM Artifact Profile
define o elemento <process-info>, cuja estrutura é apresentada na Figura 8. O atributo
phase indica a fase do processo na qual o asset foi gerado. O atributo output-type indica o
tipo de artefato associado aquele asset. Considerando que as fases dos processos podem ser
organizadas hierarquicamente em diversos niveis, o valor do atributo phase € representado
usando os nomes individuais das fases, que compdem a hierarquia, separados por pontos.
Por exemplo, no caso do processo UML Components, cuja fase (workflow) Specification
possui a subfase (estdgio) Component Identification, o valor do atributo phase é

“Specification.Component Identification”.
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. ==mmadified==
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- processhiodel
asset ‘.ﬁ - phase : String ¥
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=<modified==
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Figura 8: Representacéo de processo de desenvolvimento adotado.

Opcionalmente, cada elemento <process-info> também pode ter um elemento
<description>, que contém uma descri¢do do processo, a fase e o tipo de artefato. O asset
que especifica o processo de desenvolvimento adotado é identificado pelo elemento
<related-asset>, que deve possuir no seu atributo relationship-type (definido no RAS) o
valor “processModel”. A partir da identificacdo do processo adotado, é possivel verificar se
o0 tipo de asset indicado no atributo output-type pode ser gerado na fase indicada pelo
atributo phase. Portanto, os atributos phase e output-type devem ter seus valores em
conformidade com um asset do tipo Development Process, especificado no X-ARM Model
Profile na Segéo 4.4.1.

A Figura 9 ilustra um trecho da utilizacdo do elemento <process-info> na descricéo
de um asset com o X-ARM Artifact Profile. Neste exemplo, o asset descrito segue o
processo UML Components. No elemento <process-info> sdo indicados a fase
(Requirements) e o tipo de artefato (Use Case Model) contido no asset. O processo de
desenvolvimento usado é indicado no elemento <related-asset>, que indica 0 asset que
descreve o processo UML Components. Além disto, o asset possui 0s arquivos ucml.jude e
ucm2.jude, que correspondem ao modelo de caso de uso (Use Case Model), gerado pelo

processo UML Components no workflow Requirements.

1. <asset name="TextEditUCM" id="br.compose.teucm-1.0" date="2005-10-07" owner="Compose" language="en">
2 <process-info phase="Requirements" output-type="Use Case Model">
3. <related-asset name="UML Components" id="br.ufpb.umlcs-1.0"

relationship-type="processModel" required="false"/>
4 <description>
5 <artifact id="20" reference="umlcomponentsdoc.doc" type="doc"/>
6 </description>
7. <Iprocess-info>
8. <solution>
9 g
10. <artifact id="10" reference="ucm2.jude" type="jude"/>
11. </solution>

12. </asset>

Figura 9: Exemplo de representacéo do processo de desenvolvimento adotado.
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3.3.2 Rastreabilidade do Processo de Desenvolvimento

Conforme apresentado na Secdo 3.3.1, para cada asset pode ser representado o tipo de
artefato a que ele se refere, dentro de um processo de desenvolvimento. Porém, ao final do
processo de desenvolvimento ou de um marco dele, apenas este mecanismo ndo permite
representar informacgdes que identifiguem todos os assets que foram gerados. A fim de
atender esta necessidade, torna-se necessaria a existéncia de um mecanismo de
rastreabilidade que possibilite descobrir os assets que foram produzidos em momentos
anteriores a criacdo de um dado asset sob descricdo. Na pratica, 0s assets ja existentes sdo
reusados ou tomados como base para a criacdo de novos assets. Desta maneira, ao final da
execucao de um processo de desenvolvimento € possivel identificar, a partir do componente
pronto, todos os demais assets que foram gerados para se chegar nele. Isto é feito em um
procedimento recursivo, em que cada descricdo de asset pode informar os assets nos quais

ele se baseou.

Para apoiar este mecanismo, o X-ARM define o elemento <reused-assets>,
ilustrado na Figura 10, responsavel por agrupar todos os assets reusados pelo asset que esta

sendo descrito.

‘ 0.1
==rodifieds= reused-assets | 0= [
asset > 0.1 > Process 0.1 =smodifigd>=
- description
———
- procegshodel 1 *T
- reusgdAsset phase lype
0.4 1 “name : String [® 7 | _name : String
==tmodified==
related-asset 1 ?
- reusedhsseat

Figura 10: Representacao de assets reusados.

O elemento <reused-assets> pode ter ocorréncias do elemento <process>, que é
usado para informar o asset que descreve o processo de desenvolvimento adotado. Para
isto, 0 elemento <process> emprega o elemento <related-asset>, cujo atributo relationship-
type deve ter “processModel” como valor. Caso os assets reusados tenham sido produzidos

em diferentes processos, mais de uma ocorréncia do elemento <process> pode existir.
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Para indicar a fase do processo na qual os assets reusados foram gerados é utilizado
0 elemento <phase>. O atributo name indica 0 nome da fase. Como as fases podem ser
organizadas hierarquicamente, o valor deste atributo € representado com os nomes das fases
e subfases separados por pontos, da mesma forma que o atributo phase do elemento

<process-info>, apresentado na Secéo 3.3.1.

Para representar os assets reusados e seus tipos € utilizado o elemento <type>, cujo
atributo name informa o tipo de artefato (definido pelo processo de desenvolvimento) ao
qual o asset se refere. Para indicar os proprios assets reusados, é utilizado o elemento
<related-asset> que, neste caso, tem em seu atributo relationship-type o valor

“reusedAsset”.

Além de permitir a representacdo dos assets reusados que foram criados seguindo
processos de desenvolvimento, X-ARM também possibilita a representacdo do reuso de
assets que foram produzidos sem qualquer processo. Assim, o0 proprio elemento <reused-
assets> pode ter elementos <related-asset>, usados para informar as identificagdes dos
assets reusados. Neste caso, o valor do atributo relationship-type de <related-asset> é

“reusedAsset”.

Na representagdo dos assets reusados, como ilustrado na Figura 11, o X-ARM
permite a adocdo de trés abordagens de rastreabilidade. Na Figura 11, as setas indicam as
referéncias a assets reusados. Na abordagem de rastreabilidade por asset (esquerda da
Figura 11) cada asset referencia os demais assets diretamente reusados. Nesta abordagem,
para identificar todos os assets reusados ao longo do processo, é necessario a adogao de um
procedimento recursivo que explora 0s assets reusados por cada asset. Por outro lado, esta
abordagem permite que, a qualquer momento do processo de desenvolvimento, seja

possivel rastrear os assets reusados.
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Figura 11: Abordagens de rastreabilidade de assets.

A abordagem por projeto (centro da Figura 11) se baseia no fato de que diversos
artefatos sdo produzidos ao longo do processo de desenvolvimento, antes da geracdo do
produto final. Assim, nesta abordagem o produto final é responsavel por indicar todos 0s
artefatos produzidos antes da sua geracdo. Desta forma, ndo é necessario que cada asset
represente 0s assets que foram necessarios para sua criacdo, bastando que as
implementacbes de componentes representem estas informagdes. Neste caso, a
rastreabilidade é feita apenas verificando-se a descricdo X-ARM da implementacdo do
componente, sem necessidade de qualquer procedimento recursivo. No entanto, esta
abordagem somente permite rastrear os assets reusados ao final do processo de

desenvolvimento, quando as implementagdes dos componentes sdo produzidas.

Na abordagem por fase (direita da Figura 11), ndo € necessario que todos 0s assets
indiqguem o0s assets reusados, mas também néo € exigido que o processo seja concluido para
que a rastreabilidade seja informada. Esta abordagem se baseia na existéncia de marcos no
processo de desenvolvimento, tais como as préprias fases do processo. Neste caso, quando
uma fase é concluida, um asset do tipo Resource deve ser gerado para agregar todos os
assets que foram gerados naquela fase. Além disso, o asset do tipo Resource que representa
cada fase pode referenciar o respectivo asset da fase imediatamente anterior. Assim, ao
final da ultima fase, a rastreabilidade é possivel com um procedimento recursivo onde, para
cada fase, pode-se encontrar 0s assets que foram gerados nela, além das fases anteriores, a

partir das quais também podem ser encontrados seus assets, e assim por diante. No entanto,
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esta abordagem apresenta um esforco adicional, j& que um novo asset deve ser gerado para

agrupar as referéncias.

Ressalta-se que estas trés abordagens ndo sdo as unicas possiveis, pois 0 X-ARM
também permite a combinacdo das mesmas. Por exemplo, é possivel adotar a abordagem
por asset ao longo do processo de desenvolvimento, e, ao final, nas implementacdes dos
componentes, também adotar a abordagem por projeto. Desta forma, por um lado, ao longo
do projeto, as informacdes de rastreabilidade podem ser recuperadas recursivamente. Por
outro lado, ao final do projeto, as informacdes de rastreabilidade podem ser rapidamente

recuperadas diretamente das implementagdes de componentes.

3.3.3 Classificacdo Baseada em Areas de Aplicacio

Encontrar o asset apropriado para as necessidades de uma aplicacdo é essencial para o
sucesso do reuso. Desta forma, torna-se necessario um mecanismo efetivo de classificacéo
dos assets dentro de um repositorio. Diversos métodos podem ser utilizados para
classificacdo, incluindo textos livres e palavras-chaves [Sametinger97]. Porém, estas
abordagens ndo sdo muito vantajosas quando considerado que, por ndo serem padronizadas
e ndo estarem relacionadas a um determinado contexto, palavras-chaves iguais podem ter

significados diferentes, podendo gerar resultados indesejados em uma consulta.

Para evitar tais problemas e facilitar a localiza¢do de assets, 0 X-ARM padroniza os
termos de classificacdo utilizando uma abordagem em que é pré-definida uma hierarquia de
areas de aplicacdo, que podem ser posteriormente utilizadas na classificacdo de assets. O
conceito de areas de aplicacdo adotado no X-ARM é similar ao conceito de dominio
adotado na engenharia de dominios [Sametinger97]. A escolha do termo &reas de aplicagéo
tem como base a afirmacdo encontrada em [Sametinger97], que diz que “no contexto de
engenharia de software, dominios sdo areas de aplicacdo”. No X-ARM, a definicdo de uma
hierarquia de areas de aplicacdo é realiza em um asset do tipo Application Areas,

especificado no X-ARM Model Profile na Segéo 3.4.2.

Como abordagem de classificacdo, 0 RAS ja prové um mecanismo baseado em
descritores agrupados [RASO05] que podem ser usados para classificar os assets usando
palavras-chave. No RAS, as palavras-chave podem ser definidas sem seguir qualquer regra

ou de acordo com um esquema de classificagéo.
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Considerando que o RAS ja propde uma abordagem de classificagdo, 0 X-ARM
Artifact Profile utiliza a estrutura do elemento <classification>, previamente definida pelo
RAS. Além disso, para representar os conceitos de areas de aplicacdo, o X-ARM especifica
a sintaxe e a semantica de alguns atributos e define novos relacionamentos. A estrutura do

elemento <classification> no X-ARM Artifact Profile é apresentada na Figura 12.

==modified== 1 classification
asset [—

context - appAreasSchema ==modifisd>>

related-asset
- name : String |07 1A
- id : String
0.x 0
==modified=»
==modified=» descriptor-group emodifiados
descriptor 1.* - name : String ‘L description

- hame : String * - reference [ String

Figura 12: Classificacdo baseada em areas de aplicacao.

Em termos de estrutura, a Unica alteracdo é a adigdo do relacionamento entre o
elemento <descriptor-group> e o0 elemento <related-asset>. Neste relacionamento, 0
elemento <related-asset> representa um asset do tipo Application Areas, que define a
hierarquia de areas de aplicacdo adotada na classificacdo do asset. No RAS, o atributo
reference do elemento <descriptor-group> tem um propoésito similar. No entanto, para
manter a uniformidade do X-ARM, onde € necessario referenciar um asset do tipo
Application Areas, optou-se por acrescentar o relacionamento com <related-asset>, ao
invés de adotar o atributo reference, que € opcional no RAS. Ressalta-se que a utilizacdo do
esquema de classificagdo do X-ARM néo exclui a possibilidade de utilizar o esquema de
classificacdo do RAS.

No X-ARM, o atributo name do elemento <context> deve possuir o valor
“X-ARM Application Areas” para indicar a ado¢do da abordagem de classificacdo baseada
em areas de aplicacdo. No sentido de representar informagdes sobre areas de aplicacdo, o
elemento <descriptor-group> deve ser usado apenas na forma de filho do elemento
<context>. No X-ARM, os atributos name e reference do elemento <descriptor-group>

nao sdo usados.
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O elemento <descriptor-group> deve possuir, obrigatoriamente, um ou mais
elementos <descriptor>, cada um deles indicando em seu atributo name uma determinada
area de aplicagdo. Considerando que as areas de aplicacdo sdo organizadas
hierarquicamente em diversos niveis, o valor do atributo name do elemento <descriptor> é
representado usando os nomes individuais das areas de aplicacdo, que compbem a

hierarquia, separados por pontos.

Além disso, como mencionado anteriormente, no caso de areas de aplicacéo, o
elemento <descriptor-group> deve possuir um unico elemento <related-asset>, que
referencia um asset do tipo Application Areas. Para indicar o tipo do relacionamento, o
valor do atributo relationship-type do elemento <related-asset> deve ser

“appAreasSchema”.

A Figura 13 ilustra um trecho da descricdo de um asset, em que é apresentada a
classificacdo por &reas de aplicacdo. Como indicado no elemento <related-asset>, o
esquema de classificacdo adotado é especificado no asset cujo identificador Unico é
br.areas-1.0. No primeiro elemento <descriptor>, o valor “Entertainment. Game.Computer”
representa uma hierarquia de areas de aplicacdo, onde “Entertainment” é o nivel mais alto e
“Computer” € o nivel mais baixo e mais especializado. Vale ressaltar que, neste exemplo,
todas as areas de aplicacdo indicadas devem ter sido previamente definidas no asset

relacionado, denominado br.areas-1.0, que especifica o esquema de classificacdo adotado.

1. <classification>

N

<context name="X-ARM Application Areas" id="19">

3 <descriptor-group>

4 <related-asset name="Areas" id="br.areas-1.0" relationship-type="appAreasSchema" required="false"/>
5 <descriptor name="Entertainment.Game.Computer"/>

6. <descriptor name="Entertainment.Music.MP3.Decoder"/>

7 </descriptor-group>

8. </context>

9. </classification>

Figura 13: Exemplo de classificacdo baseada em areas de aplicacgao.

3.3.4 Controle de Visibilidade
Em determinadas situacGes, um produtor pode ndo desejar que seus assets possam ser
recuperados por qualquer consumidor. Por exemplo, o produtor pode desejar que seus

assets sejam reusados apenas por desenvolvedores do mesmo grupo de trabalho ou da
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mesma empresa. Para limitar as possibilidades de recuperagéo, o X-ARM define o conceito
de visibilidade, que permite a especificacdo dos dominios (produtores) que sdo permitidos
ou negados. Desta forma, pode-se especificar que um dado asset apenas poderd ser
recuperado por produtores cujos dominios estdo explicitamente autorizados na descri¢cdo do
asset. Neste sentido, o X-ARM Artifact Profile define o elemento <visibility>, que é exibido

na Figura 14.

==modified==
asset

L.

visibility
(1 0+
0.*
allowe IEEEE—— deny
- domain : String n.*| - damain : String

Figura 14: Representacao do controle de visibilidade.

O elemento <uvisibility> possui os elementos <allow> e <deny>, cujos atributos
domain permitem ao produtor especificar os dominios (produtores) que possuem ou nao
permissao para recuperar o asset. Qualquer dominio especificado nos elementos <allow>
ou <deny> automaticamente aplica a visibilidade aos seus respectivos subdominios, exceto
guando tais subdominios sdo explicitamente enumerados em outros elementos <allow> ou

<deny>.

Na descricdo de um determinado asset, se 0 termo <visibility> ndo esta presente ou,
quando presente, os termos <allow> ou <deny> ndo estdo presentes, o respectivo asset pode
ser recuperado por qualquer entidade (consumidor ou produtor). Entretanto, se algum termo
<allow> ou <deny> esta presente, as permissfes seguem o que estiver especificado, sendo
que dominios representados com o elemento <allow> estdo autorizados e dominios
representados com o elemento <deny> estdo impedidos de recuperar o asset. Quando a
visibilidade é especificada, apenas produtores podem recuperar 0 asset, ou seja, 0S
consumidores estdo automaticamente impedidos de recuperar o asset. No caso de existir
apenas elementos <deny>, assume-se que quaisquer dominios ndo especificados sao

capazes de recuperar o asset. Por outro lado, no caso de existir apenas elementos <allow>,
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os dominios ndo especificados sdo proibidos de recuperar o asset. A Figura 15 ilustra a
utilizacdo do elemento <visibility>.

1. <visibility>

2. <allow domain="br.compose">

3. <deny domain="br.compose.tmp"/>
4.  </allow>

5. </visibility>

Figura 15: Exemplo de controle de visibilidade.

No exemplo da Figura 15, o asset descrito somente pode ser recuperado por
desenvolvedores que pertencem ao dominio br.compose ou aos Seus respectivos
subdominios, exceto os desenvolvedores do subdominio br.compose.tmp, que esta
explicitamente proibido. Neste caso, um desenvolvedor pertencente ao dominio br.ufpb

também ndo sera capaz de recuperar o asset descrito.

Vale ressaltar que, para que o controle de visibilidade seja efetivo, repositdrios que
provéem suporte a0 X-ARM devem implementar mecanismos que permitam associar
desenvolvedores a dominios. Além disso, em operacdes de recuperacdo de assets, 0

repositorio deve prover mecanismos que permitam autenticar os desenvolvedores.

3.3.5 Historico da Evolucéo do Asset

E conveniente que o consumidor possa saber de qual versdo anterior um determinado asset
evoluiu. Com isto, ele pode verificar se um asset estd sendo melhorado continuamente, o
que indica que seu produtor tem trabalhado nele e que possiveis problemas podem ser
reparados em versdes futuras. Um controle deste tipo € empregado pelo sistema
SourceForge [SourceForge06], que para cada software disponibilizado, sdo apresentadas
suas versdes anteriores. Inclusive, a preocupa¢do com a melhoria continua dos projetos
armazenados no SourceForge € evidente porque, para cada categoria de software, ele
apresenta os projetos mais atuais. Além disto, outro beneficio em utilizar um historico de
mudancas é permitir um controle por parte dos produtores sobre os assets que originaram

outros, possibilitando a rastreabilidade da evolugéo.

Neste sentido, o X-ARM Artifact Profile adota o elemento <change-history>,

apresentado na Figura 16, que tem a responsabilidade de representar as mudancas ocorridas
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com relacdo as versbes anteriores. Como pode ser observado, ao elemento <change-

history>, pode-se opcionalmente associar uma descrigéo textual sobre a evolugdo ocorrida.

«=modified== change-history 011 ==modified==
asset ‘L description
0.1
D"*
==rmodified== 01 evolution
related-asset | y————— |

- ==0.1== type : String

- baseAsset

Figura 16: Representacao do historico de evolucao.

O elemento <change-history> pode possuir ocorréncias do elemento <evolution>,
que indicam, com seus respectivos elementos <related-asset>, 0s assets a partir dos quais a
versdo atual foi gerada. Neste caso, em cada elemento <related-asset>, o atributo
relationship-type deve possuir o valor “baseAsset”. Além disto, o elemento <evolution>
também indica, usando o atributo opcional type, o tipo da evolucéo ocorrida. A Figura 17
ilustra a utilizagdo do elemento <change-history>.

1. <change-history>

2. <description>Versao do Modelo Conceitual de Neg6cios que foi refinada.</description>

3 <evolution type="Adi¢&o de novos conceitos>

4 <related-asset name="Modelo Conceitual" id="br.compose.mcn-1.0" relationship-type="baseAsset"
required="false"/>

5. </evolution>

6. </change-history>

Figura 17: Exemplo de histdrico de evolugao.

A Figura 17 informa que o asset representado foi gerado a partir da adi¢do de novos
conceitos ao asset identificado por br.compose.mcn-1.0. Além disto, como este asset nao é
essencial para o entendimento do asset sob descri¢do, o valor do atributo required é “false”.

3.3.6 Certificagao

A fim de oferecer maior confiabilidade aos usuarios de um repositorio, é necessario que 0s
assets armazenados apresentem um nivel minimo de qualidade, visto que o reuso tem como
fundamento a utilizagdo de assets desenvolvidos por terceiros. Neste sentido, torna-se
importante o papel de entidades certificadoras, responsaveis por avaliar a qualidade dos

assets [Wallnau04]. Estas entidades podem adotar diferentes metodologias de certificacao,
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cujas descricdes podem ser expressas usando termos especificos definidos por cada
entidade certificadora. Outra abordagem também adotada é a certificacdo do produtor, em
que o processo de software adotado pelo produtor do asset deve atender uma série de

requisitos impostos por uma entidade certificadora.

No sentido de representar a certificacdo dos assets e dos seus produtores, 0 X-ARM
define o elemento <certification-info>, cuja estrutura é ilustrada na Figura 18. Este
elemento é opcional, ndo devendo ocorrer em assets que ndo possuem qualquer tipo de

certificacao.

==modifiad== - L *
asset o 0.1] certification-info o 1. certification 0.*| certification-item

- type : String - key : String

- certifier-id : String
0.7 - date : Date = r [
0.1

) N - certificate-id  String
producer-certification

4 1 value

[ 1 | ==modiiess= |, signature
related-asset - - - digest-algorithim : Strin
- producerCedification - certificationMadel g 4 g

- sign-algarithm : String
- ==20.1== atifact-id : String

==madified== | 0.1
description

0.1

0.1

Figura 18: Representacéo de certificacéo.

Como pode ser observado na Figura 18, o elemento <certification-info> possui dois
elementos: <producer-certification> e <certification>. @) elemento
<producer-certification> é usado para representar a certificacdo do processo de software
adotado pelo produtor do asset. Por outro lado, o elemento <certification> é usado para

representar a certificagdo do proprio asset.

Na representacdo da certificagdo do produtor, usando o elemento <related-asset>, 0
elemento <producer-certification> apenas referencia um asset do tipo Producer
Certification do X-ARM Artifact Profile. No elemento <related-asset>, o0 atributo
relationship-type deve possuir o valor “producerCertification”. Além disso, opcionalmente,
0 elemento <producer-certification> pode possuir uma descricdo textual explicativa,

representada com o elemento <description>.

Na representacdo da certificacdo do proprio asset, usando o elemento <related-

asset>, o elemento <certification> indica 0 modelo de certificagdo adotado, referenciando
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um asset do tipo Certification Model do X-ARM Model Profile, descrito na Secdo 3.4.3.
Portanto, a certificacdo dos assets deve adotar um modelo de certificagdo. No elemento

<related-asset>, o atributo relationship-type deve possuir o valor “certificationModel”’.

No elemento <certification>, os atributos type e date identificam o tipo de modelo
de certificagdo adotado e a data que foi realizada a certificacdo, respectivamente. O valor
do atributo type deve estar definido no asset de especificacdo de modelo de certificacao,
indicado no elemento <related-asset>. Para permitir que um repositorio possa autenticar
uma certificacdo, o elemento <certification> define o atributo certifier-id, que é usado para
representar o identificador Unico da respectiva entidade certificadora. Neste caso, entidades
certificadoras podem estar registradas no repositério ou ndo, desde que possam ser
identificadas de alguma forma, como por exemplo, por URLs. Desta forma, um repositorio
que suporte 0 X-ARM pode acessar os dados da entidade certificadora, inclusive a sua
chave publica. De forma semelhante a outros elementos, o elemento <certification> pode
possuir uma descri¢do textual para auxiliar no entendimento da certificagdo, que pode ser

representada usando o elemento <description>.

Para assegurar que o certificado foi de fato emitido pela entidade certificadora, o0 X-
ARM define o elemento <signature>, que contém uma assinatura digital do certificado,
emitida pela prépria entidade certificadora. No elemento <signature>, o atributo digest-
algorithm indica o algoritmo de hash usado para gerar o Digest e o atributo sign-algorithm

indica o algoritmo usado para gerar a assinatura digital.

A assinatura digital pode ser informada de duas formas. Na primeira, o atributo
artifact-id referencia um arquivo existente dentro do pacote do asset, que possui a
assinatura digital gerada pela entidade certificadora. Na segunda, a assinatura €

representada como contetido do préprio elemento <signature>, no formato Base64.

A assinatura digital € gerada considerando todas as partes ndo modificaveis do
manifesto, que sdo os elementos XML do manifesto que, se alterados, produzem uma nova
versdo do asset. Estas partes ndo modificaveis devem ser definidas pelo proprio repositorio.
No entanto, para exemplificar, € provavel que um repositério que adote 0 X-ARM defina
que informacBes sobre modelos de negdcios podem ser modificadas sem gerar novas

versOes dos assets, afinal, o preco de um asset pode variar de acordo com fatores
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econdmicos. Além disto, para geracdo da assinatura digital também s&o considerados todos
0s arquivos indicados nos elementos <artifact> do manifesto, com excecdo do arquivo que
contém a propria assinatura, quando o mesmo existir. Neste caso, 0 nome do arquivo que
contém a assinatura ja deve ser previsto antes da assinatura ser criada, ja que o manifesto
indica 0 nome do arquivo de assinatura. Desta forma, os consumidores podem confiar que o
certificado foi de fato emitido pela entidade certificadora, considerando todos os arquivos

que compdem o asset.

Os detalhes da certificacdo sdo representados por uma hierarquia de elementos
<certification-item>, que permitem representar diversos tipos de parametros de certificacdo.
Para cada elemento <certification-item>, o atributo key permite a especificagdo de um
parametro do modelo de certificacdo adotado, enquanto o elemento <value> representa o
valor relacionado a este parametro. O atributo key identifica 0 nome do parametro e o
atributo value indica o resultado da avaliagdo daquele parametro. Como mencionado
anteriormente, os detalhes da certificacdo devem seguir um modelo de certificacao,

especificado como um asset do tipo Certification Model do X-ARM Model Profile.

De forma semelhante a outros elementos previamente discutidos, o elemento
<certification-item> pode possuir uma descri¢do associada que auxilie no entendimento,

especificada usando o elemento <description>.

A Figura 19 apresenta um exemplo de representacdo de certificacdo de asset.
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1. <certification-info>

2. <certification type="ISO 9126-based" certifier-id="br.compose.compsign" certificate-id="A" date="2005-10-05">

3. <related-asset id="br.compsign.certification-1.0" name="ISO 9126-based" relationship-type="certificationModel"
required="true"/>

4 <certification-item key="Accuracy">

5. <certification-item key="Correctness">

6. <value>87</value>

7 </certification-item>

8 </certification-item>

9. <certification-item key="Security">

10. <certification-item key="Data Encryption">
11. <value>yes</value>

12. </certification-item>

13. <certification-item key="Controllability">
14. <value>98</value>

15. </certification-item>

16. <certification-item key="Auditability">
17. <value>yes</value>

18. </certification-item>

19. </certification-item>

20. <signature digest-algorithm="SHAL1" sign-algorithm="RSA">
e+1x6YuUUMCEAP/Wvz2CwCOkKtOLgWvJaNVVIMLNuhYpp5DjXX/ZzPJwXec
nR/W7SjoMP55pkWh5jPzWBudsKMaA7fObf3zO5+5NFQwb+p90BuTXeChQ+cx/A5x
gxA9+q8mI7LoRbXHbEgyGgxHV/pSCiyiwH1N7y9b5ZixcrvUAIdp/XJBIB8QGIEE
AKEJFlyC90BvoL+mOcnTdt7y+F1rQKDNYIGpDgNf+9uVIbGAKOJToU14U5TmwQmJ
0Oggx5vhr3Hasl692dU8ijh5HIucjzd/6KQgn1LbQT+0QzKTAB4T61FIIOf7SQZm
21. </signature>
22. </certification>
23. </certification-info>

Figura 19: Exemplo de certificagéo.

No exemplo apresentado na Figura 19, observa-se que o tipo de certificacdo adotado
foi chamado 1SO 9126-based e que a certificacdo foi realiza pela entidade certificadora que
tem a identificacdo br.compose.compsign. O modelo de certificacdo adotado estd
especificado no asset identificado por br.compsign.certification-1.0. So incluidas algumas
ocorréncias do elemento <certification-item>, que descrevem a certificacdo do asset. Por
fim, o elemento <signature> representa a assinatura digital emitida pela entidade
certificadora, também neste elemento foram definidos os algoritmos utilizados para gerar a
assinatura, neste caso 0 SHAL e o RSA. Neste exemplo, apenas o asset foi certificado, e

ndo o seu produtor também.

3.3.7 InformacGes de Negociacéo

Assim como na producdo de qualquer tipo de software, quando um produtor desenvolve um
asset para reuso por terceiros, normalmente ele esta interessado em um retorno financeiro.
Portanto, existe a necessidade de representacdo das formas de negociacdo que um produtor
deseja para seus assets. A fim de atender este requisito, X-ARM define o elemento
<business-info>, cujo elemento filho <business> representa 0s possiveis modelos de

negocios. A estrutura do elemento <business-info> segue uma organizagdo semelhante a
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estrutura adotada para descricio de certificacdes, sendo ilustrada na Figura 20. E
importante ressaltar que, se nenhuma informacdo de negécio estiver especificada,

considera-se que 0 asset pode ser livremente recuperado.

==muodified== 0.1 ] ) 1= [ broker
asset r————— Ll _ husiness M -id " String
- type : String 1=
1 - businessModel T T business.item |-
0.1 - ke : Strin
<<modifiad>» 0.1 v
related-asset | 4 license support
- license - =<0, 1== type : String -1ime : String LA Tu..1 TD.J
- unit: String  Jagr———— <<modifiads> value
T 01 description

Figura 20: Representacao de informacdes de negociacao.

Para cada modelo de negdcio (ocorréncia do elemento <business>), podem ser
especificados a licenca, o tempo de suporte oferecido para o asset, as entidades de
negociacdo autorizadas a negociar o asset e detalhes de negociacdo do asset. O elemento
<business> contém o atributo obrigatdrio type, que tem a funcdo de definir qual o modelo
de negoécios seguido, como, por exemplo, “pay-per-copy”. Além disso, o elemento

<business> possui uma descricao textual, especificada pelo elemento <description>.

Uma licenca pode ser de um tipo especifico, tal como GPL [GPL91], Creative
Commons [CCO06] ou qualquer outro. Para representar a licenca de uso foi definido o
elemento <license>, cujo atributo type é usado para indicar o tipo especifico de licenga. O
elemento <license> pode referenciar um asset relacionado que detalha as caracteristicas da
licenca. Vale ressaltar que o elemento <related-asset> permite referenciar um asset
armazenado no repositorio ou dentro do préprio pacote. Em ambos os casos, 0 atributo
relationship-type do elemento <related-asset> deve possuir o valor “license”. Como pode
ser observado, o elemento <license> pode conter uma descri¢do textual usando o elemento

<description>.

O tempo de suporte representa o intervalo de tempo no qual o produtor tem o
compromisso de auxiliar o consumidor no uso do asset. Esta informacao € representada por

meio do elemento <support>, que possui 0s atributos time e unit. O primeiro indica a
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quantidade de tempo ap0s a aquisicdo do asset para o qual o suporte é oferecido, e 0
segundo indica a grandeza na qual este tempo é medido. Os valores permitidos para unit

sdo “days”, “months” ou “years”. De forma complementar, o produtor pode descrever as

caracteristicas do suporte usando o elemento <description>.

As entidades de negociacdo autorizadas a negociar o asset séo referenciadas pelo
atributo id do elemento <broker>. Estas entidades podem ser cadastradas ou nao,
dependendo das politicas do repositorio. Caso as entidades de negociacdo ndo sejam
cadastradas, elas podem ser identificadas por uma URL, por exemplo. Estas entidades
provéem servicos para negociar o asset com o consumidor, receber o pagamento pelo asset,
recupera-lo do repositério e entregd-lo corretamente ao consumidor que o adquiriu. Os
servigos para negociacdo podem ser oferecidos por entidades especializadas em negociar
assets, contratadas pelos produtores de assets, ou também podem ser implementados pelos
préprios produtores de assets. Neste ultimo caso, o elemento <broker> indica 0s
identificadores dos proprios produtores.

Os detalhes de negociacdo sdo representados por uma hierarquia de elementos
<business-item>, que permitem representar diversos tipos de informacdes, tais como:
preco, formas de pagamento, quantidades de possiveis instalacdes, entre outros. Os detalhes
de negociacdo devem seguir um modelo de negécio, especificado como um asset do tipo
Business Model do X-ARM Model Profile, descrito na Secdo 3.4.4. O modelo de negdcio
adotado é indicado usando o elemento <related-asset>, relacionado com o elemento
<business>. Vale ressaltar que o atributo relationship-type do elemento <related-asset>
deve possuir o valor “businessModel”.

Para cada elemento <business-item>, o atributo key e o elemento value permitem a
especificacdo de um item, termo ou detalne do modelo de negdcio adotado. O elemento
value pode ter um Unico valor discreto, multiplos valores discretos ou intervalos de valores
numéricos. Mltiplos valores discretos sdo representados pelos valores discretos separados
por virgula. Como exemplo de multiplos valores discretos podemos citar: “visa, mastecard,
american express”. Para representar um intervalo de valores numéricos, deve-se utilizar a
seguinte notacdo: “valor_minimo..valor_maximo”. Por exemplo, o valor “1..10” representa
um intervalo de 1 a 10. Para especificar um intervalo de valor ilimitado utiliza-se o termo

“*”_Por exemplo, o valor “1..*” representa um intervalo de 1 até infinito. No caso do tipo
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string, o termo “*” indica que o item pode possuir qualquer valor. Também é possivel
combinar valores discretos, multiplos valores discretos e intervalos de valores, como por
exemplo: “1..10, 25, 30..40, 50, 60”.

De forma semelhante a outros elementos previamente discutidos, o elemento
<business-item> pode possuir uma descricdo associada que auxilie no entendimento,

especificada usando o elemento <description>.

A Figura 21 ilustra um exemplo de descri¢ao das informacdes de negociacdo de um
asset. O asset representado segue um modelo de negdcios do tipo “pay-per-copy”, que ndo

¢ distribuido livremente.

1. <business-info>
2.  <business type="pay-per-copy">

3 <related-asset relationship-type="businessModel" id="br.business.paypercopy-1.0" required="false"/>
4 <business-item key="copies">

5. <value>1..10</value>

6. <business-item key="unitary price">

7 <value>150,00</value>

8 </business-item>

9. <business-item key="currency">

10. <value>R$</value>

11. </business-item>

12.  </business-item>

13.  <business-item key="copies">

14. <value>11..100</value>

15. <business-item key="unitary price">
16. <value>140,00</value>

17. </business-item>

18. <business-item key="currency">
19. <value>R$</value>

20. </business-item>

21. </business-item>

22. <business-item key="credit-card">
23. <value>Visa</value>

24. </business-item>

25. <license type="GPL">

26. <related-asset relationship-type="license" id="org.gnu.gpl -1.0" required="true"/>
27. </license>

28. <support time="2" unit="years"/>

29. <broker id="com.compsource”/>

30. </business>
31. </business-info>

Figura 21: Exemplo de informacdes de negociacao.

Na Linha 4, o elemento <business-item> e seus elementos filhos indicam que, para
aquisicoes de 1 a 10 copias, 0 preco unitério é de R$ 150,00. Na Linha 13, o elemento
<business-item> e seus elementos filhos representam que, em aquisi¢cfes de 11 a 100
clpias, 0 prego unitario é de R$ 140,00. Na Linha 22, o elemento <business-item> sinaliza

que o cartdo de crédito para pagamento € o Visa. Alem disso, como indicado na Linha 25
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pelo elemento <license>, o tipo da licenca é GPL, cuja descricdo se encontra em um
arquivo dentro do pacote do asset. Neste exemplo, como especificado nas Linhas 28 e 29, o
tempo de suporte é de dois anos e a entidade de negociagéo autorizada a negociar 0 asset é

identificada por com.compsource.

Depois de apresentados os elementos introduzidos pelo X-ARM Artifact Profile, as
préximas se¢des sdo dedicadas aos profiles criados a partir dele.

3.4 X-ARM Model Profile

O X-ARM tem o proposito de ser o mais flexivel possivel, de forma a suportar diversos
processos de desenvolvimento, diversos conjuntos de areas de aplicacao, diversos modelos
de certificagdo, de negdcios e de componentes. Assim, ndo sdo definidos elementos e
atributos XML especificos para representar as informacdes sobre um determinado tipo de
modelo de negocios, como pay-per-use ou pay-per-copy, por exemplo. Neste caso, para
cada tipo de modelo de negdcios, deveria ser definida uma estrutura diferente, com novos
elementos e atributos. Esta seria uma solugéo trivial para representacdo de modelos de
negocios e outros tipos de informagdes. Neste exemplo, as informagdes envolvidas
poderiam ser divididas em duas categorias: a estrutura, representada pelos nomes dos
elementos e atributos, possivelmente definida em XML Schema; e os dados sobre 0 modelo

de negdcios, representados pelos valores dos elementos e atributos.

Por outro lado, X-ARM adota uma abordagem em que é definida mais uma
categoria de informacdo para representacdo de aspectos como processos de
desenvolvimento, &reas de aplicacdo e modelos de certificagdo, de negdcios e de
componentes. Esta categoria compreende os modelos, representados como assets do X-
ARM Model Profile. Estes modelos especificam as informacdes que devem ser providas
para descri¢do dos aspectos mencionados. Com esta abordagem, por exemplo, a estrutura
de elementos para a especificacdo de informacfes sobre modelos de negdcios de um asset,
ndo inclui informacgdes sobre um tipo de modelo de negdcios especifico, como pay-per-
copy ou pay-per-use. A Figura 22 ilustra a utilizacdo dos modelos descritos com o0 X-ARM
Model Profile.
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Figura 22: llustracao da utilizacdo de modelos.

by

A caixa identificada como “estrutura” refere-se aos elementos e atributos XML
definidos com XML Schema, para representar a descricdo dos assets. A caixa identificada
como “modelo” representa um asset representado com X-ARM Model Profile, que define as
propriedades que podem ou devem ser representadas nas descricdes dos assets criados de
acordo com aquele modelo. Por fim, a descricdo de um asset deve seguir a estrutura
definida pelo X-ARM e deve adotar um determinado modelo, representando as
propriedades definidas por este modelo e informando os valores para estas propriedades.
Nem todas as propriedades dever&o ter valores associados, dependendo da especificacdo do
modelo, ou do tipo de modelo. Por exemplo, modelos para especificacdo de areas de

aplicacdo ndo devem ter valores associados.

Em resumo, estes modelos sdo definidos com o intuito de padronizar os valores
usados para representar caracteristicas particulares, o que habilita buscas e comparagdes
padronizadas entre diferentes assets, além de permitir tratamento apropriado de assets cujos

conjuntos de valores para determinados elementos seguem as mesmas regras.

Produtores de assets podem definir os modelos com o X-ARM Model Profile que
melhor se adequiem as suas necessidades. Um exemplo do beneficio desta abordagem é o
caso dos modelos de negdcios, que podem seguir sintaxes especificas, a fim de serem
interpretadas adequadamente pelas ferramentas de negociacdo dos produtores. Por outro
lado, um produtor também pode utilizar modelos ja definidos por outros produtores de
assets.
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Em X-ARM, estes modelos sdo representados usando tipos de assets especificos,
definidos no X-ARM Model Profile. Os assets de especificacdo de modelos podem ser
definidos por qualquer produtor de assets ou algum outro ator relacionado ao repositdrio.
Com excecdo de modelos de componentes, os demais tipos de modelos ja foram
anteriormente citados na descricdo do X-ARM Artifact Profile. A Figura 23 ilustra a
organizacdo completa dos elementos do X-ARM Model Profile.
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Figura 23: X-ARM Model Profile.

Em relacdo ao X-ARM Artifact Profile, o X-ARM Model Profile adiciona os
elementos principais <process-model>, <business-model>, <certification-model>,

<component-model> e <app-areas-model>.

3.4.1 Processos de Desenvolvimento

Diversos processos de desenvolvimento guiam o desenvolvimento de software baseado em
componentes, tais como UML Components [Cheesman01], Catalysis [D’Souza99] e Kobra
[Atkinson02]. A partir da avaliacdo destes processos, nota-se que em geral, eles sdo
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organizados como conjuntos de fases, nas quais podem ser gerados um ou mais artefatos,
de tipos determinados pelos processos. Assim, para especificagdo de processos de
desenvolvimento com o X-ARM, séo utilizados assets do tipo Development Process,
descritos com X-ARM Model Profile. Estes assets permitem a validacdo das fases e tipos de
artefatos, no X-ARM Artifact Profile, conforme mencionado nas Secdes 3.3.1 e 3.3.2. A
organizacdo dos elementos para a especificacdo de processos de desenvolvimento no X-
ARM Model Profile é apresentada na Figura 24.

asset 0.1| process-model 0.1 description
T ﬁ[ 0.1 |01
1.*
0=
phase p—
- hare : 5tring - | —
- type © String n.*| - f¥pe: Sting
T 0.1 | related-asset
- processhiodel

Figura 24: Especificacdo de processos de desenvolvimento.

Cada processo, representado pelo elemento <process-model>, tem um nome
(atributo name do elemento <asset>) e é composto por uma ou mais fases hierarquicas,
representadas por elementos <phase>. Cada fase possui um nome (name) e um tipo (type).
O tipo é usado para indicar o0 nome especifico adotado pelo processo para nomear aquele
nivel na hierarquia de fases. Por exemplo, no UML Components, as fases sdo denominadas
workflows e as subfases sdo denominadas stages. Portanto, para o workflow Specification, o
valor dos atributos name e type sdo Specification e Workflow, respecticamente. Por outro
lado, para o estagio Component Identification, o valor destes atributos sdo Component
Identification e Stage, respectivamente. Os elementos <process-model> e <phase>
possuem o elemento <description> que pode conter um texto ou fazer referéncia a um

artefato que descreva melhor estas informacoes.

Cada fase pode ter diversos tipos de artefatos de saida, representados pelo elemento
<output>. O atributo type do elemento <output> indica o tipo do artefato. Cada elemento

<output> também pode possuir uma descri¢dao associada. Da mesma forma que o elemento
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<phase>, a descricdo do elemento <output> pode ser realizada usando o elemento
<description>. Ressalta-se que € possivel associar uma fase a outro processo, para isto
utiliza-se o elemento <related-asset> com o valor “processModel” no atributo

relationship-type.

A Figura 25 apresenta um trecho da especificagédo do processo UML Components.
Este trecho representa o workflow Requirements com seus possiveis artefatos de saida
(elementos <output>): “Business Concept Model” e “Use Case Model”. Observe que, no
elemento <phase>, o nome da fase (name) é “Requirements” e o tipo (type) é “Workflow”.
Além disso, o elemento <artifact>, interno ao elemento <description>, identifica um

arquivo interno do pacote que contém uma descri¢do do workflow Requirements.

1. <asset id="br.process.umic-2.0” name="UML Components”...>
2. <process-model>

3. <phase name="Requirements" type="workflow">

4 <description>

5. <artifact id="13" reference="workflows-Requirements.html" type="html|"/>
6. </description>

7 <output type="Business Concept Model"/>

8 <output type="Use Case Model"/>

9 </phase>

10. </process-model>

Figura 25: Exemplo de especificacdo do processo UML Components.

De acordo com a Secdo 3.3.1, para ser possivel validar o tipo do asset em relacdo ao
processo de desenvolvimento adotado, cada asset deve referenciar um asset do tipo
Development Process, que descreve o processo de desenvolvimento adotado. Além disso,
conforme apresentado na Sec¢do 3.3.2, para ser possivel a rastreabilidade, os assets gerados
precisam referenciar os assets produzidos em momentos anteriores, além do asset que
representa o processo. Portanto, a fim de auxiliar a compreensdo dos relacionamentos entre
os diferentes tipos de assets, a Figura 26 ilustra a representacao destas associacdes usando
trechos de descricOes de assets. Sao utilizadas setas inteiras para apontar para o processo de
desenvolvimento utilizado e, no caso de artefatos, também indicar os tipos de artefatos do
processo a que eles se referem. Setas tracejadas sdo usadas para indicar as informacoes de

rastreabilidade.
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X-ARM

Component Implementation
sofia.sofiacomp-2.0” date="2006-02-08" last-change="2006-02-08'

" <asset id="br.compose.
owner="Compose” language="en“>

Development Process

—P<asset id="br.process.umlc-2.0” date="2006-01-01"
last-change="2006-01-01" owner=“Cheesman”

language="en">

<process-info phase="Provisioning” output-type="Implemented Component”>
<related-asset relationship-type=“processModel” id="br.process-umlc-2.0"

required="false”"/>
</process-info>
<reused-assets>
<process> <process-model>
<related-asset relationship-type=“processModel” id="br.process.umlc-2.0" <phase name="Requirements" type="workflow">
required="false"/> ——»<output type="Use Case Model“/>
<phase name="Requirements”> / <output type="Business Concept Model*
<type name="Business Concept Model"> </phase>
<related-asset relationship-type="reusedAsset”
id:“br.compose.sofia.concept-l\.O" required="true"/> " <phase name="Specification" type="workflow">
<ltype> SN - <phase stage="Identification” type="stage>
<type name="Use Case Model”> So <output type="Business Type Model"/>
<related-asset relationship-type="reusedAsset” S < <output type="Business Interfaces"/>
id="br.compose.sofia.usecases-2.0" required="true¥/_ <output type="System Interfaces"/>
</type> S Se <output type="Component Spec & Architecture'
</phase> \\ N </phase>
</process> N L
</reused-assets> \ N
\ \</process-model>
. é : Jgsset>
\
\
br.compose.sofia.sofiacomp-2.0 / \ br.process.umic-2.0
, \
Resource -
e="2006-01-20"

<asset id="br.compose.sofia.usecases-2.0" date="2006-01-10" last-ch:
owner=“Compose” language="en">
<process-info phase="Requirements* output-type=“Use Case Model">
<related-asset relationship-type="processModel” id="br.process.umilc-2.0"

required="true"/>
</process-info>

<solution>
<artifact id="1" type="jude” reference="ucm.jude”/>
<artifact id="2" type="doc” reference="usecase.doc”/>

\
1
\
1
1
1
1
1
1
)
1
1
1
1
|

</solution>
v

Resource

</asset>
br.compose.sofia.usecases-2.0
6-01-20"

<asset id="br.compose.sofia.concept-1.0" date="2006-01-10" last-change="
owner="Compose” language="en”">

<process-info phase="Requirements” output-type="BusinesS Concept Model">
<related-asset relationship-type="processModel” id="br.process.umic-2.0"

required="true"/>
</process-info>
<solution>
<artifact id="4" type="jude” reference="btm.jude"/>

</solution>

</asset>

br.compose.sofia.concept-1.0

Figura 26: Exemplo de relacionamentos entre assets gerados em um processo.

Neste exemplo observa-se que, dentre os assets ilustrados, o asset do tipo
especificacdo de processo de desenvolvimento deve ser o primeiro a ser especificado, pois
os artefatos de software que surgirem posteriormente devem estar de acordo com o que ele
especifica. Assim, os demais assets fazem referéncia a especificacdo do processo de
desenvolvimento (setas 1, 2, 3 e 4). No caso dos artefatos, também ¢é indicado (setas 3 e 4)
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gue ambos foram gerados na fase Requirements e que sdo dos tipos Use Case Model e
Business Concept Model, respectivamente.

Para representar a rastreabilidade com a abordagem por projeto, € utilizada uma
implementacdo de componente (identificada por br.compose.sofia.sofiacomp-2.0) que faz a
referéncia aos outros trés assets. Ela referencia (setas 1 e 2) a especificacdo do processo de
desenvolvimento no sentido de informar qual processo foi seguido para a construgdo do
componente. Esta implementacdo também referencia dois artefatos (setas 5 e 6) gerados
durante o seu desenvolvimento de acordo com a fase do processo em que eles foram

gerados.

3.4.2 Classificacdo Baseada em Areas de Aplicacio

A partir de um determinado modelo de areas de classificacdo, especificado anteriormente
em um asset do tipo Application Areas, para realizar a classificacdo de um asset, o produtor
pode selecionar as respectivas areas de aplicacdo, que mais se adequarem as caracteristicas
de um determinado asset sob descricdo. Qualquer produtor de componentes ou
administrador do repositorio pode criar um esquema de classificacdo, isto é, um asset do
tipo Application Area, que contém uma hierarquia de areas de aplicacdo definidas pelo

produtor.

No X-ARM Model Profile, o esquema de classificacdo é especificado usando o
elemento <app-areas-model> e uma hierarquia de elementos <area>. A Figura 27
apresenta a estrutura de elementos para representacdo de areas de aplicacdo. O elemento
<app-areas-model> pode, opcionalmente, conter um elemento <description>, que mantém

uma descrigéo do esquema de classificagao.

asset 0.1 | app-areas-model
0.1
T description
1.7*
area 0.1
|: - hame : String [e——
n.*

Figura 27: Especificacdo de &reas de aplicacao.
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A hierarquia de elementos <area> define a hierarquia de &reas de aplicacdo. Em
cada elemento <area>, o atributo name contém o nome da area de aplicacdo naquele nivel

da hierarquia. Um exemplo de esquema de classificacdo € apresentado na Figura 28.

1. <asset id="br.compose.areas-1.0" name="Compose Areas”...>
2. <app-areas-model>

3 <area name="Entertainment">

4 <area name="Music">

5. <area hame="MP3">

6 <area name="Encoder"/>

7 <area name="Decoder"/>

8

</area>
9. </area>
10. <area name="Game">
11. <area name="Computer"/>
12. <area hame="PDA"/>
13. </area>

14. </area>
15. </app-areas-model>

16. </asset>

Figura 28: Exemplo de especificacdo de areas de aplicacéo.

Opcionalmente, cada elemento <area> pode ter uma descri¢do associada, que, de
forma semelhante ao elemento <app-areas-model>, pode ser realizada usando o elemento

<description>.

3.4.3 Modelo de Certificacao

Na Secdo 3.3.6 foi apresentada a descricdo de informacdes de certificacdo. Estas
informagdes devem estar em conformidade com um modelo de certificagdo, definido como
um asset do tipo Certification Model no X-ARM Model Profile. A estrutura de uma

especificacdo da certificagdo de um asset € apresentada na Figura 29.

. N T n.=
asset 0.1| certification-model g 17| certification-item
- key : Siring
- mandatory : boolean

0.1 0.1 D..*T

description allowed-value

0.1 - walue : String
- walue-type : String

Figura 29: Especificacdo de modelos de certificacéo.
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Para identificar o nome do modelo de certificacdo, atribuido pela entidade
certificadora, € usado o atributo name do elemento <asset>. Da mesma forma que outros
elementos apresentados anteriormente, o elemento <certification-model> pode conter uma

descricdo do modelo de certificacdo usando o elemento <description>.

O elemento <certification-model> também possui um ou varios itens de
certificacdo, identificados pelo elemento <certification-item>, que podem estar estruturados
de forma hierarquica. Em cada item, o atributo key identifica 0 nome de um parametro de
certificacdo. Os itens de certificacdo que compdem um modelo de certificacdo podem ser
obrigatdrios ou opcionais. Para representar tal possibilidade, o atributo mandatory indica se
o item especificado é obrigatorio ou ndo em uma descricao da certificacdo de um asset. Da
mesma forma que o elemento <certification-model>, o elemento <certification-item> pode

ter uma descricdo associada, especificada usando o elemento <description>.

Para cada item, opcionalmente, podem ser definidos os valores permitidos usando o
elemento <allowed-value>, que possui os atributos value e value-type. O primeiro atributo
indica um valor possivel para o <certification-item> e o segundo atributo indica o tipo
deste valor, sendo possivel apenas os tipos string, integer, unsigned integer, float e
unsigned float. Adotando uma sintaxe similar ao elemento <business-item> dos assets do
tipo Business Model, o atributo value pode ter um Gnico valor discreto, maltiplos valores

discretos, intervalos de valores numeéricos ou uma combinacgdo destas formas.

Um exemplo da representacdo de modelo de certificacdo é apresentado na Figura
30. Este exemplo mostra um trecho da especificacdo de um modelo de certificacdo baseado
no modelo 1SO 9126 [ISO01], denominado ISO 9126-based, onde séo definidos os itens
Accuracy, Security e Resource Behavior. O primeiro € subdividido em Correctness, que
tem como valores permitidos numeros inteiros entre 0 e 100. O item Security € subdividido
em Data Encryption, Controllability e Auditability. Data Encryption e Auditability define
os valores “yes” e “no” como permitidos. J& o item Controllability tem nimeros inteiros
entre 0 e 100 como permitidos. Por fim, o item Resource Behavior é subdividido nos itens

Memory Utilization e Disk Utilization, que podem possuir valores inteiros.
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1. <asset id="br.compose.certification-1.0”" name="ISO 9126-based" ... >

2 <certification-model>

3 <certification-item key="Accuracy" mandatory="false">

4. <certification-item key="Correctness" mandatory="false">

5. <allowed-value value="0..100" value-type="integer"/>
6 </certification-item>

7 </certification-item>

8. <certification-item key="Security" mandatory="false">

9. <certification-item key="Data Encryption" mandatory="false">
10. <allowed-value value="yes" value-type="string"/>

11. <allowed-value value="no" value-type="string"/>

12. </certification-item>

13. <certification-item key="Controllability" mandatory="false">

14. <allowed-value value="0..100" value-type="integer"/>
15. </certification-item>

16. <certification-item key="Auditability" mandatory="false">

17. <allowed-value value="yes" value-type="string"/>

18. <allowed-value value="no" value-type="string"/>

19. </certification-item>

20. </certification-item>

21. <certification-item key="Resource Behavior" mandatory="false">

22. <certification-item key="Memory Utilization" mandatory="false">
23 <allowed-value value="*" value-type="integer"/>

24. </certification-item>

25. <certification-item key="Disk Utilization" mandatory="false">
26. <allowed-value value="*" value-type="integer "/>

27. </certification-item>

28. </certification-item>

29. </certification-model>

30. </asset>

Figura 30: Exemplo de especificacdo de modelo de certificacéo.

Um exemplo de utilizacdo do modelo de certificacdo ilustrado na Figura 30 foi

apresentado na Figura 19.

3.4.4 Modelos de Negocio

As informagdes de negociacdo especificadas nos assets devem seguir uma padronizacao, a
fim de que as ferramentas que realizam a negociacdo dos assets possam interpretar 0s
parametros e seus valores. Neste sentido, é adotada uma abordagem semelhante ao caso de
informac0es de certificacdo, em que as informag0es de negociacao especificadas nos assets,
usando o elemento <business> do X-ARM Artifact Profile, devem estar aderir as
informacdes especificadas um modelo de negdcio (asset do tipo Business Model
especificado pelo X-ARM Model Profile). Neste sentido, um modelo de negocio refere-se as

formas pelas quais um asset pode ser negociado, adquirido e utilizado.

Os assets de especificacdo de modelos de negocio podem ser criados por qualquer
produtor para representar os tipos de negociacdes e 0s parametros permitidos, com seus
possiveis valores. Este tipo de asset permite especificar informacgdes para representar

modelos de negocios permitidos, a serem adotados por qualquer asset descrito com X-ARM.
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Assim, as ferramentas para negociacdo precisam conhecer os parametros definidos nas
instancias do X-ARM Model Profile para que possam interpretar corretamente os dados

especificados para negociacao dos assets.

A estrutura de elementos para especificacdo de modelos de negécio do X-ARM

Model Profile é apresentada na Figura 31.

0.1 i q * business-item .=
asset o husiness-model 1.
- ke : String
o - mandatony ; hoolean

0.1 0.1 D"T

allowed-value

— - yalue: String
0.1 - value-type : String

description

Figura 31: Especificacdo de modelos de negocios.

Para informar o nome do modelo de neg6cio adotado é usado o atributo name do
elemento <asset>. O elemento <business-model> pode conter uma descricdo associada,
que, de forma semelhante a outros elementos, pode ser especificada usando o elemento

<description>.

O elemento <business-model> também pode possuir um ou varios itens de
negociacéo, identificados pelo elemento <business-item>, que podem estar estruturados de
forma hierarquica. Em cada item, o atributo key define o nome de um item de negdcio que
pode existir em uma descricdo de asset. Por exemplo, possiveis valores para o atributo key
podem ser: “price” e “creditcard”. Os itens de negdcio que compdem um modelo de
negocio podem ser obrigatdrios ou opcionais. Para representar tal possibilidade, o atributo
mandatory indica a obrigatoriedade ou ndo da existéncia do respectivo item na descrigédo de
um asset. Da mesma forma que o elemento <business-model>, o elemento <business-item>

pode ter uma descricdo associada, especificada usando o elemento <description>.

Para cada item, opcionalmente, podem ser definidos os valores permitidos usando o
elemento <allowed-value>, que possui os atributos value e value-type. O primeiro atributo
indica um valor possivel para o respectivo elemento <business-item> e o segundo atributo

indica o tipo deste valor, sendo possivel apenas os tipos string, integer, unsigned integer,
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float e unsigned float. O atributo value pode ter um Unico valor discreto, multiplos valores
discretos ou intervalos de valores numéricos. Multiplos valores discretos sdo representados
pelos valores discretos separados por virgula, por exemplo: “visa, mastecard, american
express”. Para representar um intervalo de valores numéricos, deve-se utilizar a seguinte
notacdo: “valor_minimo..valor_méximo”. Por exemplo, o valor “1..10” representa um
intervalo de 1 a 10. Para especificar um intervalo de valor ilimitado utiliza-se o termo “*”.
Por exemplo, o valor “1..*” representa um intervalo de 1 até infinito. No caso do tipo
string, o termo “*” também indica que o item pode possuir qualquer valor. Por fim, é
possivel combinar valores discretos, multiplos valores discretos e intervalos de valores,
como por exemplo: “1..10, 25, 30..40, 50, 60”.

A Figura 32 ilustra a especificacdo de um modelo de negocio. Neste exemplo é
definido o modelo de negdcio “pay-per-copy”. Para este tipo de modelo de negdcio, as
descri¢bes de assets que adotam este modelo devem informar a quantidade de cdpias
desejadas (que pode ser um valor entre 1 e 100), 0 preco unitario e a moeda utilizada. Para
0 modelo “pay-per-copy” é definido ainda que os cartbes de crédito que podem ser

especificados para pagamento dos assets sdo Visa e MasterCard.

1. <asset id="br.compose.ppc-1.0" name="pay-per-copy” ...>

2 <business-model>

3 <business-item key="copies" mandatory="true">

4, <allowed-value value="1..100" value-type="integer"/>

5 <business-item key="unitary price" mandatory="true">

6 <allowed-value value="0..*" value-type="unsigned float"/>
7 </business-item>

8 <business-item key="currency" mandatory="true">

. <allowed-value value="R$" value-type="string"/>

© - B . .

10. <allowed-value value="US$" value-type="string"/>

11. </business-item>

12. </business-item>

13. <business-item key="credit-card" mandatory="true">

14. <allowed-value value="Visa, Mastercard" value-type="string"/>
15. </business-item>

16. </business-model>

Figura 32: Exemplo de especificacdo de modelo de negacio.

Um exemplo de utilizacdo do modelo de negdcio ilustrado na Figura 32 foi
apresentado na Figura 21.

3.4.5 Modelos de Componentes
Além dos modelos de componentes existentes atualmente, tais como CCM [CCM 06],
JavaBeans [Sun97], EJB [DeMichiel01], COM [Brooke0Ol1] e .NET [Brooke01], outros
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modelos podem ser desenvolvidos no futuro, ou mesmo, novas caracteristicas podem ser
agregadas aos modelos ja existentes. Neste sentido, existe a necessidade de que o modelo
de descricdo do X-ARM seja genérico a ponto de conseguir representar diferentes modelos
de maneira Unica. Além disso, 0 modelo de descri¢do deve suportar a evolucdo dos modelos
de componentes e permitir a extracdo de informacGes referentes a caracteristicas
particulares dos mesmos. A extracdo de informacdes pode ser bastante Gtil para engenhos

de buscas.

Para atender esta necessidade, 0 X-ARM define uma abordagem onde os modelos
de componentes tém suas caracteristicas descritas separadamente em relagdo as descri¢cdes
de componentes particulares, sendo realizado com instancias do X-ARM Model Profile.
Desta forma, na descricdo de um componente usando o X-ARM Component Profile, é
necessario indicar o modelo de componentes adotado, definido como um asset do tipo
Component Model no X-ARM Model Profile. A utilizacdo da especificacdo de um modelo
de componentes em uma descricdo de componente sera discutida na apresentacdo do

X-ARM Component Profile na Secéo 3.6.

Conforme indicado na Figura 33, o0 X-ARM Model Profile define o elemento

<component-model>, cujo propdsito é permitir a especificagdo de modelos de

componentes.
property
- type : String
- occurs  String source
0 - type : String
- l - occurs © String
0.x
asset 0.1 component-model
0.1
>
event
— T1 Tu..1 0.1 ¢
required-interface f
- o= interface description
- type : String e ' 0.*
- occurs ; String h sink
D--*T - type : String
- occurs ;- String
provided-interface

- type : String
- accurs © String

Figura 33: Especificacdo de modelos de componentes.
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O elemento <component-model> pode possuir uma descrigéo associada para auxiliar
na compreensdo do modelo de componentes. Como em diversos elementos anteriormente

apresentados, esta descri¢do pode ser representada usando o elemento <description>.

Para representar as formas de interacdo dos componentes com outras unidades de
software, 0 elemento <component-model> pode possuir 0s seguintes elementos:
<interface>, <event> e <property>. O elemento <interface> descreve 0s possiveis tipos de
interfaces que um modelo pode definir. Os elementos <required-interface> e <provided-
interface> sdo usados para distinguir os tipos de interfaces requeridas e providas,

respectivamente.

Em cada elemento <required-interface>, o atributo type indica 0 nome adotado pelo
modelo de componente para identificar um determinado tipo de interface requerida. Por
exemplo, no caso da descricdo de CCM, as interfaces requeridas sdo denominadas
receptaculos (receptacles). Desta forma, na especificacdo do modelo CCM, o valor do
atributo type do elemento <required-interface> deve ser “receptacle”.

Similarmente, em cada elemento <provided-interface>, o atributo type indica o
nome adotado pelo modelo de componente para identificar um determinado tipo de
interface provida. Por exemplo, em uma descri¢do para 0 modelo CCM teriamos como
interface provida o tipo faceta (facet). Sendo assim o valor do atributo type no elemento

<provided-interface> seria “facet”.

O elemento <event> descreve 0s possiveis tipos de eventos que um modelo de
componente pode suportar. Os elementos <source> e <sink> sdo usados para distinguir 0s
tipos de eventos gerados e recebidos, respectivamente. Nestes elementos, o atributo type
indica 0 nome adotado pelo modelo de componentes para identificar um determinado tipo
de evento gerado ou recebido. Apesar dos termos sink e source serem adotados por varios
modelos, como por exemplo, no modelo de componentes CCM, o atributo type continua

sendo necessario para dar suporte a modelos que nao adotem estes termos.

Além de interfaces e eventos, um modelo de componentes também pode prover
propriedades. O elemento <component-model> representa propriedades usando o elemento
<property>. Neste elemento, o atributo type € usado para representar o nome adotado pelo
modelo de componentes para indicar um determinado tipo de propriedade. Por exemplo, no
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CCM, as propriedades séo denominadas attributes. Assim, na especificacdo do CCM, o
valor do atributo type do elemento <property> deve ser “attributes”.

Os elementos <provided-interface>, <required-interface>, <sink>, <source> e
<property> também possuem o atributo occurs, que € responsavel por definir a quantidade
de ocorréncias possiveis para o tipo definido no elemento. Por exemplo, no modelo de
componentes EJB, todo componente deve prover uma interface home. Desta forma, na
especificacdo da interface home do modelo EJB, o valor do atributo type do elemento
<provided-interface> deve ser “home”, e o atributo occurs deve possuir o valor “1”,
indicando que existe apenas uma unica interface home para cada componente. Ressalta-se
que o atributo occurs possui uma sintaxe similar ao atributo value do elemento <business-
item>, definido na secdo 3.4.4. Ou seja, 0 atributo occurs pode ter um Gnico valor discreto,
maultiplos valores discretos, intervalos de valores numéricos ou uma combinacdo destas
formas, podendo inclusive adotar o termo “*” para indicar ocorréncias ilimitadas. Por
exemplo, os valores “*” e “1..*” representam qualquer ndmero inteiro e qualquer nimero

inteiro positivo, respectivamente.

A Figura 34 ilustra um exemplo da especificacio do CCM. Observe que existem
dois tipos de interfaces providas: component e facet. No entanto, todas as interfaces
requeridas sdo denominadas receptacles. Além disso, em CCM, eventos gerados e
recebidos sdo denominados source e sink, respectivamente. Por fim, as propriedades sdo

denominadas attributes.

1. <asset name="CORBA Component Model" id="br.omg.ccm-3.0" owner="OMG" date="2006-01-02">

<component-model>
<interface>
<provided-interface type="facet" occurs="0..*"/>
<required-interface type="receptacle" occurs="0..*"/>
</interface>
<event>
<sink type="sink" occurs="0..*"/>
10. <source type="source" occurs="0..*"/>
11.  </event>
12.  <property type="attribute" occurs="0..*"/>
13. </component-model>
14. </asset>

CONOUEWN:

Figura 34: Especificacdo do CCM com X-ARM Model Profile.
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3.5 X-ARM Interaction Profile

A representacdo de interfaces, eventos e excecOes é realizada usando o X-ARM Interaction
Profile. Este profile adiciona elementos ao X-ARM Artifact Profile, conforme ilustrado na
Figura 35. Além dos elementos adicionados, apenas 0s elementos do X-ARM Artifact
Profile que foram alterados ou estéo relacionados com os elementos do X-ARM Interaction
Profile sdo explicitados.

No X-ARM, as descricdes de interfaces, eventos e exce¢Oes podem ser
representadas em dois niveis de abstracdo. No nivel independente de modelo de
componente, a descricdo ndo considera qualquer caracteristica especifica do modelo de
componente que serd adotado. Por outro lado, no nivel dependente de modelo de
componente, a descri¢do representa caracteristicas especificas do modelo de componente
adotado. Por exemplo, na descricdo dependente de modelo, uma interface CCM possui um
arquivo CIDL [OMGO01] associado. Na Figura 35, os elementos com o estereotipo
<<dependent>> sdo responsdveis pela distincdo entre descrigdes dependentes e
independentes de modelo de componente. Além deste, também é possivel notar na figura, a
existéncia dos esteredtipos <<interface>> e <<event>>, que indicam que os elementos
associados sdo utilizados apenas nas descri¢es de interfaces e eventos, respectivamente.
Assim, por exemplo, o elemento <throws> ndo é usado no caso de excecdes, e 0 elemento

<pre-condition> é usado apenas em descri¢des de interfaces.

O X-ARM Interaction Profile define trés elementos principais: <interface>,
<exception> e <event>. Estes trés elementos definem diferentes tipos de assets, e, portanto,
ndo podem coexistir em uma mesma descricdo de asset. As representacOes de interfaces,
eventos e excecOes, dependentes e independentes de modelo de componente, sdo detalhadas

nas proximas subsecoes.
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originalmente definido no X-ARM Artifact Profile. Como mostrado na Figura 36, no

elemento <evolution>, o atributo type passa a ser obrigatorio e o atributo opcional changed-

unit é adicionado.
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Figura 35: X-ARM Interaction Profile.
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Interaction Profile altera o elemento <evolution>,

Neste profile, o atributo type de <evolution> pode ter apenas valores pré-definidos,
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related-asset

Figura 36: Elementos para representacao de evolucao.

que sdo dependentes do tipo de asset descrito.
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No caso de interfaces, os valores pré-definidos sdo:

e “operation addition”: Indica a adigdo de uma operagéo de uma interface em relagéo

a versdo anterior da mesma interface.
e “operation removal”: Indica a remoc¢éo de uma operacao de uma interface.

e “exception addition”: Indica a adi¢do de uma excecdo para uma operacdo de uma

interface.

e “exception removal”: Indica a remocao de uma excec¢ao para uma operacdo de uma

interface.
e “others”: Qualquer outro tipo de modificacdo nao especificado.
No caso de eventos, os valores pré-definidos sao:

e “sink interface addition”: Indica a adicdo de uma interface que especifica as
operaces relacionadas a recepg¢do do evento.

e “sink interface removal”: Indica a remocdo de uma interface que especifica as

operaces relacionadas a recepg¢do do evento.

e “source interface addition”: Indica a adigdo de uma interface que especifica as

operacdes relacionadas a fonte do evento.

e “source interface removal”: Indica a remo¢do de uma interface que especifica as

operacdes relacionadas a recepcao do evento.

e “eventData change”: Indica a alteragdo da estrutura de dados ou objeto que

representa os dados de eventos em relagéo a versdo anterior do mesmo evento.
e “others”: Qualquer outro tipo de modificacdo nao especificado.
Por fim, no caso de excecdes, os valores pré-definidos sao:

e “operation addition”: Indica a adicdo de uma operacdo de uma excecao em relacédo

a versao anterior da mesma excecao.
e “operation removal”: Indica a remoc¢do de uma operacdo de uma excecao.

e *“others”: Qualquer outro tipo de modificacdo nao especificado.
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O atributo changed-unit é usado para indicar a parte do asset que foi alterada. Por
exemplo, no caso de uma interface cujo atributo type possui o valor “operation addition”, o
atributo changed-unit pode indicar a operacdo que foi adicionada a versdo anterior da
interface, representada pelo elemento <related-asset> associado ao elemento <evolution>.
Conforme ja informado na Se¢édo 3.3.5, neste caso, o atributo relationship-type de <related-
asset> tem o valor “baseAsset”.

3.5.1 Interfaces

No X-ARM Interaction Profile, o elemento <interface> & usado para especificar uma
interface, descrevendo as suas operac@es, invariantes, pré-condi¢es e pds-condicdes. O
elemento <interface> permite especificar interfaces independentes e dependentes de

modelo de componente com estruturas bastante similares.

3.5.11
A Figura 37 ilustra a estrutura adotada pelo elemento <interface> para especificar uma

Interface Independente (Independent Interface)

interface de forma independente de modelo de componente. Como pode ser observado,
adotando uma abordagem similar a outros elementos, o elemento <interface> pode possuir
uma descricdo textual adicional, que pode ser representada usando o0 elemento

<description>.

d interface asset
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1.*
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0.1
4 0.
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0.* related-asset
0.1 - type : String
X parameter
=<interface== r
post-condition - name ; String
) - type : String
= [N Set | Siing - direction : String 01
B 0.1
? 0.1 description
0
0.1
0.1
0.1
0.1

Figura 37: Especificagdo de interfaces independentes de modelo.
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Interfaces podem ter invariantes associadas, representadas pelo elemento
<invariant>. Cada invariante é descrita usando uma determinada linguagem, representada
pelo atributo language-spec. A descricdo da invariante pode ser representada usando o

elemento <description>.

Cada interface pode possuir uma ou mais operagdes, definidas pelo elemento
<operation>. Cada operagdo possui um nome, um conjunto de parametros e um valor de
retorno. O nome de uma operacao é especificado pelo atributo name. Cada parametro da
operacdo é especificado no elemento <parameter>, cujos atributos name, type e direction
representam o nome, o tipo de dado e a direcdo (in, out ou inout) do pardmetro,
respectivamente. O valor de retorno de uma operagdo é especificado pelo elemento
<return>, cujo atributo type representa o tipo de dado retornado. Observe que os elementos
<operation>, <parameter> e <return> podem possuir descri¢fes textuais associadas, que

podem ser representadas usando o elemento <description>.

Alem disso, cada operacdo também pode gerar exce¢des. O elemento <throws>
agrupa as possiveis excegdes geradas pela operacao. Considerando que exce¢des sdo assets,
cada excecgdo gerada € representada por um elemento <related-asset>, que indica 0 asset
que descreve a respectiva exce¢do. Como se trata de uma interface independente de modelo
de componente, o elemento <related-asset> também deve referenciar uma excecao
independente de modelo. Neste caso, o valor do atributo relationship-type é
“independentException”. Para facilitar a compreensédo, o elemento <throws> pode possuir

uma descrigéo associada, representada pelo elemento <description>.

A cada operacdo, também podem ser associadas uma pré-condicdo e uma pos-
condicdo, representadas pelos elementos <pre-condition> e <post-condition>,
respectivamente. Nestes elementos, o atributo language-spec indica a linguagem usada para
a especificacdo da pré-condicdo ou pos-condicdo. A descricdo de pré-condicbes e pds-

condigdes também é realizada usando o elemento <description>.

A Figura 38 ilustra a especificacdo de uma interface independente de modelo de
componente. Neste exemplo, a interface possui quatro operacdes (getCustomerMatching,
createCustomer, getCustomerDetails e notifyCustomer). A operagdo getCustomerDetails é
especificada com preé e pds- condigdes.
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1.
2
3.
4
5

34

<interface>

. <linterface>

<description> Interface principal de gerenciamento de clientes.<description>
<operation name="getCustomerMatching">
<return type="Integer">
<description>Retorna 0 se o cliente foi achado. Retorna 1 se néo existe o cliente. Retorna 2 se o cédigo nédo
foi fornecido e através do nome retornou mais de um cliente.</description>
</return>
<parameter name="custD" type="CustomerDetails" direction="out"/>
<parameter name="cusld" type="int" direction="in"/>
</operation>
<operation name="createCustomer">
<description>Insere um cliente na base de dados.</description>
<return type="Boolean"/>
<parameter name="custD" type="CustomerDetails" direction="in" />
<parameter name="cusld" type="int" direction="out" />
</operation>
<operation name="getCustomerDetails">
<description>Retorna os dados de um cliente.</description>
<return type="CustomerDetails"/>
<parameter name="cus" type="int" direction="in"/>
<pre-condition language-spec="0OCL">
<description> customer->exists(c, c.id = cus) </description>
</pre-condition>
<post-condition language-spec="OCL">
<description> Let theCust = customer->select(c, c.id = cus) in
result.name = theCust.name and
result.postCode = theCust.postCode and
result.email = theCust.email
</description>
</post-condition>
</operation>
<operation name="notifyCustomer">
<description>Envia uma mensagem de notificacdo para um cliente.</description>
<return type="void"/>
<parameter name="cus" type="Custld" direction="in"/>
<parameter name="msg" type="String" direction="in"/>
</operation>

Figura 38: Exemplo de especificacao de interface independente de modelo.

3.5.1.2 Interface Dependente (Dependent Interface)

Geralmente, uma especificacdo de interface dependente de modelo € baseada em uma

especificacdo de interface independente de modelo e acrescenta as caracteristicas

especificas do modelo de componentes adotado. Desta forma, a especificacdo de uma

interface dependente de modelo preserva a estrutura e a semantica do elemento <interface>,

mas adiciona o0s elementos <model-dependency>, <specific-description> e <specific-

exception> para representar as caracteristicas do modelo de componentes adotado. A Figura

39 ilustra a estrutura adotada pelo elemento <interface> para especificar uma interface de

forma dependente de modelo de componente.
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Figura 39: Especificacdo de interfaces dependentes de modelo.

O elemento <model-dependency> indica 0 modelo de componente adotado pela
interface. Além disso, este elemento também referencia a respectiva interface independente
de modelo, da qual a interface dependente é uma especializacdo. Em ambos 0s casos, 0
elemento <model-dependency> referencia um elemento <related-asset>. No primeiro caso,
o valor do atributo relationship-type deve ser “componentModel”. No segundo caso, o valor

deste atributo deve ser “independentinterface”.

Geralmente, nos diversos modelos de componentes, as interfaces sdo descritas em
arquivos usando uma linguagem definida pelos seus respectivos modelos. No X-ARM,
estes arquivos de descricdo de interfaces sdo representados no elemento <specific-
description>. Neste elemento, o arquivo de descricdo de interface é indicado com atributo
artifact-id, que contém o identificador de um elemento <artifact> do préprio manifesto,

que indica o nome do arquivo interno do pacote que contém a descricao da interface.

No X-ARM, excecOes dependentes de modelo devem ser especificadas como assets.
No entanto, no caso de modelos de componentes cujas exce¢fes ainda nao tenham sido
especificadas na forma de assets, 0 X-ARM permite que tais excegdes sejam indicadas
Nestes casos, 0 elemento

textualmente, apenas como forma de documentagéo.

<specific-exception> deve ser usado para representar as excegdes especificas do modelo.
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No elemento <specific-exception>, o atributo name indica 0 nome da exce¢éo e o elemento
<description> inclui um texto explicativo. Por exemplo, em EJB, a exce¢cdo Remote
Exception pode ser representada por um elemento <specific-exception>, cujo valor do

atributo name é “RemoteException”.

Vale ressaltar que o elemento <specific-exception> deve apenas ser usado engquanto
as excecoes especificas do modelo ndo sdo especificadas no X-ARM. No entanto, uma vez
que as mesmas ja tenham sido especificadas como assets, os produtores devem referencia-
las no elemento <throws> como assets relacionados, indicados no elemento <related-
asset>. Esta abordagem permite a adogdo do X-ARM antes que as excecdes especificas de
modelos de componentes tenham sido especificadas.

3.5.2 Eventos

O mecanismo de eventos permite que dados trafeguem assincronamente entre componentes
[Sun97]. Assim, um componente fonte dispara eventos quando determinadas condi¢des sao
alcancadas. Por exemplo, ap6s uma mudanca de estado monitorada, 0 componente fonte
emite um evento ao componente receptor informando a mudanca ocorrida. No X-ARM
Interaction Profile, assume-se que a emissdo e a recepcdo de eventos sdo realizadas com

interfaces, conforme ilustrado na Figura 40.

i@< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fonte Receptor

Figura 40: Notificacdo através de eventos.

A interface de um componente fonte é necessaria para padronizar as operagdes a
serem chamadas quando um outro componente deseja se tornar um receptor ou deixar de
sé-lo. Na Figura 40, a interface A é provida pelo componente fonte e contém as operagdes
para adicdo e remocdo de componentes receptores. Por outro lado, a interface de um
componente receptor € usada para representar as operacfes de callback, chamadas pelo
componente fonte quando o evento ocorre. Na Figura 40, a interface B é provida pelo
componente receptor e contém as operacdes de callback chamadas pelo componente fonte

para notifica-lo da ocorréncia do evento. Nas operacOes de callback, o evento é informado
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como uma estrutura de dados ou um objeto, que contém informagdes que descrevem o

evento ou operagdes que permitem a manipulacdo do evento.

No X-ARM Interaction Profile, o elemento <event> é usado para especificar um
evento, permitindo descrever as suas informacfes e operaces associadas, como também,
indicar as interfaces que devem ser providas por componentes fonte e receptor. De forma
similar ao elemento <interface>, o elemento <event> também permite especificar eventos

independente e dependente de modelo de componente.

3.5.2.1 Evento Independente (Independent Event)

A Figura 41 ilustra a estrutura adotada pelo elemento <event> para especificar um evento
de forma independente de modelo de componente. Como pode ser observado, adotando
uma abordagem similar a outros elementos, o elemento <event> pode possuir uma

descricdo textual adicional, que pode ser representada usando o elemento <description>.

I n.x 0.1
- name : String - > event . asset
- type : String s
- permission ; String + & 9
L] =<irtarfacas= - - independentException | Felated-asset
nr ==eyent== .
o1 throws 0. 0. 1 1
operation
o sink-interface |g |
- hame @ String [ -independentinterface
-
L]
0.1
0.x
return source-interface
parameter e ST a.x - independentlnterface
- hame ; Btring
- type : String I
- direction ; String 0.1 0.1f 0.4 0.1
’ o description 01
0.1

0.1

Figura 41: Especificacdo de eventos independentes de modelo.

Na descricdo de um evento, as interfaces providas pelos componentes fonte e
receptor sdo indicadas pelos elementos <source-interface> e <sink-interface>,
respectivamente. Em ambos os elementos, as interfaces devem ser independentes de

modelo de componente. Para referenciar as interfaces, os elementos <source-interface> e
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<sink-interface> adotam o elemento <related-asset>, cujo valor do atributo relationship-

type deve ser “independentinterface”.

Como pode ser observado na Figura 41, os elementos <source-interface> e <sink-
interface> sdo opcionais, a fim de permitir a representacdo de eventos que ndo se baseiem
na existéncia de interfaces tanto para a fonte quanto para o receptor de eventos. De acordo
com a figura, podem existir diversas ocorréncias dos elementos <source-interface> e <sink-
interface>. Esta abordagem é utilizada para permitir que um mesmo evento possa ser
gerado ou recebido por diferentes interfaces, incrementando o reuso da especificacdo do
evento. Além disso, estes elementos podem possuir uma descricdo associada, representada

pelo elemento <description>.

Como apresentado na Figura 41, as informacdes do evento sdo representadas como
propriedades usando o elemento <property>. Por outro lado, as operaces do evento séo

representadas pelo elemento <operation>.

Em cada propriedade, os atributos name e type do elemento <property> representam
0 nome e o tipo de dado associado a propriedade. Alem disso, o atributo permission indica
como a propriedade pode ser acessada: somente leitura (read), escrita (write) ou leitura e

escrita (readwrite).

A especificacdo de operacGes de um evento adota uma estrutura similar aquela
usada na especificacdo de operacdes de uma interface. No entanto, a especificacdo de
interfaces inclui os elementos <pre-condition> e <post-condition>, que ndo sdo relevantes
no contexto de eventos. Deste modo, os mesmos ndo devem ser usados na especificagdo de

operagdes de um evento, e, por isso, ndo sdo apresentados na Figura 41.

Como ilustrado na Figura 41, os elementos <property>, <operation>, <parameter>
e <return> podem possuir uma descricdo associada, representada pelo elemento

<description>.

A Figura 42 apresenta um exemplo de especificagcdo de evento independente de
modelo de componente. Este exemplo descreve um evento que prové a operagado
getEmailld. Os componentes fonte e receptor devem implementar as interfaces

br.compose.IReceivedEmailSource-1.0 e br.compose.IReceivedEmailListener-1.0.
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1. <event>

2. <description>Evento de notificagdo de recebimento de novo email.</description>

3. <operation name="getEmailld">

4. <return type="Integer"/>

5. </operation>

6. <source-interface>

7 <related-asset name="IReceivedEmailSource" id="br.compose.IReceiveEmailSource-1.0"
relationship-type="interface" required="true"/>

</source-interface>

<sink-interface>

10. <related-asset name="IReceivedEmailListener" id="br.compose.IReceiveEmailListener-1.0"

relationship-type="interface" required="true"/>
11. </sink-interface>
12. </event>

©

Figura 42: Exemplo de especificacio de evento independente de modelo.

3.5.2.2 Evento Dependente (Dependent Event)

A especificacdo de eventos dependentes de modelo de componente adota uma abordagem
similar a especificacdo de interfaces dependentes de modelo de componente. Portanto, uma
especificacdo de evento dependente de modelo é baseada em uma especificacdo de evento
independente de modelo e acrescenta as caracteristicas especificas do modelo de
componentes adotado. Desta forma, a especificacdo de um evento dependente de modelo
preserva a estrutura e a semantica do elemento <event>, mas adiciona 0s elementos
<model-dependency>, <specific-description> e <specific-exception> para representar as
caracteristicas do modelo de componentes adotado. A Figura 43 ilustra a estrutura adotada
pelo elemento <event> para especificar um evento de forma dependente de modelo de

componente.

O elemento <model-dependency> indica 0 modelo de componente adotado pelo
evento. Além disso, este elemento também referencia o respectivo evento independente de
modelo, do qual o evento dependente € uma especializacdo. Em ambos o0s casos, 0
elemento <model-dependency> utiliza um elemento <related-asset>. No primeiro caso, 0
valor do atributo relationship-type deve ser “componentModel”. No segundo caso, o valor

deste atributo deve ser “independentEvent”.
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Figura 43: Elementos para especificacdo de eventos dependentes de modelo.

Em alguns modelos de componentes, os eventos também sdo descritos em arquivos
usando uma linguagem definida pelos seus respectivos modelos. No X-ARM, estes
arquivos de descricdo de eventos sdo representados no elemento <specific-description>.
Neste elemento, o arquivo de descricdo do evento deve ser indicado pelo atributo artifact-id
que contém o identificador de um elemento <artifact> do préprio manifesto, indicando o

nome do arquivo dentro do pacote que contém a descri¢do do evento.

Considerando que os eventos podem prover operaces, em alguns modelos de
componentes, tais operacdes podem gerar exce¢des. Novamente, adotando uma abordagem
similar a interfaces, 0 X-ARM permite que excecOes especificas de modelos de
componentes sejam indicadas textualmente, apenas como forma de documentacdo. Nestes
casos, 0 elemento <specific-exception> deve ser usado para representar as excegOes
especificas do modelo. No elemento <specific-exception>, o atributo name indica 0 nome

da excecdo e o0 elemento <description> inclui uma pequena descri¢ao da excecao.

Vale ressaltar que o elemento <specific-exception> deve apenas ser usado enquanto

as excecoes especificas do modelo ndo sdo especificadas no X-ARM. No entanto, uma vez
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gue as mesmas ja tenham sido especificadas como assets, 0s produtores devem referencia-
las no elemento <throws> como assets relacionados, indicados no elemento <related-
asset>. Esta abordagem permite a adogdo do X-ARM antes que as exce¢des especificas de

modelos de componentes tenham sido especificadas.

3.5.3 Excecoes

Excecbes sdo geradas quando algo ndo ocorre como esperado na execucdo de uma
operagdo, permitindo representar informacgdes sobre o erro ocorrido. Em linguagens de
programacao orientadas a objeto, exce¢fes sdo normalmente expressas na forma de objetos.
Assim, excecbes podem possuir operacdes e propriedades. Como varias interfaces podem
reusar as mesmas excecoes, a especificacdo de exceces também é realizada na forma de

assets.

No X-ARM Interaction Profile, o elemento <exception> é usado para especificar
uma excecao, permitindo descrever as suas propriedades e operacdes associadas. De forma
similar aos elementos <interface> e <event>, 0 elemento <exception> também permite

especificar excecdes independente e dependente de modelo de componente.

3.5.3.1 Excecdo Independente (Independent Exception)

A Figura 44 ilustra a estrutura adotada pelo elemento <exception> para especificar uma
excecdo de forma independente de modelo de componente. Como pode ser observado, 0
elemento <exception> pode possuir uma descri¢éo textual adicional, representada usando o

elemento <description>.

asset

0.1

operation 0* exception
- hame : String
T D"*
0.1 property
e - name : String
- type : String - type : String
- permission : String
0.
parameter
0.1 0.1
- hame : String —
- type : String 0.1 description
- direction ; String e
0.

Figura 44: Especificacdo de exce¢des independentes de modelo.



X-ARM 74

As propriedades e operacdes associadas a excecdo sdo representadas pelos
elementos <property> e <operation>, respectivamente. Em cada propriedade, os atributos
name e type do elemento <property> representam 0 nome e o tipo de dado associado a
propriedade. Além disso, o atributo permission indica como a propriedade pode ser

acessada: somente leitura (read), escrita (write) ou leitura e escrita (readwrite).

A especificacdo de operacGes de uma excecdo adota uma estrutura similar aquela
usada na especificacdo de operacdes de um evento. No entanto, a especificacdo de eventos
inclui o elemento <throws>, que ndo € relevante no contexto de excecdes.
Consequentemente, o elemento <throws> ndo deve ser usado na especificacdo de operagdes

de uma excecdo, e, portanto, ndo é apresentado na Figura 44.

Como ilustrado na Figura 44, os elementos <property>, <operation>, <parameter>
e <return> podem possuir uma descricdo associada, representada pelo elemento

<description>.

3.5.3.2 Excecdo Dependente (Dependent Exception)

A especificacdo de excecdes dependentes de modelo de componente adota uma abordagem
similar a especificacdo de eventos dependentes de modelo de componente. Portanto, uma
especificacdo de excecdo dependente de modelo € baseada em uma especificacdo de
excecdo independente de modelo e acrescenta as caracteristicas especificas do modelo de
componentes adotado. Desta forma, a especificacdo de uma excecao dependente de modelo
preserva a estrutura e a semantica do elemento <exception>, mas adiciona os elementos
<model-dependency> e <specific-description> para representar as caracteristicas do modelo
de componentes adotado. A Figura 45 ilustra a estrutura adotada pelo elemento

<exception> para especificar uma exce¢do de forma dependente de modelo de componente.
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0.1

Figura 45: Especificacdo de excecdes dependentes de modelo.

O elemento <model-dependency> indica 0 modelo de componente adotado pela
excecdo. Alem disso, este elemento também referencia a respectiva exce¢do independente
de modelo, da qual a excecdo dependente é uma especializacdo. Em ambos 0s casos, 0
elemento <model-dependency> utiliza um elemento <related-asset>. No primeiro caso, 0
valor do atributo relationship-type deve ser “componentModel”. No segundo caso, o valor

deste atributo deve ser “independentException”.

Embora ainda ndo seja amplamente adotado por modelos de componentes, excecdes
também podem ser descritas em arquivos usando uma linguagem definida pelos seus
respectivos modelos. Desta forma, para contemplar modelos que venham a prover esta
caracteristica, estes arquivos de descricdo de excecbes sao representados no elemento
<specific-description>. Neste elemento, o arquivo de descricdo da excegdo deve ser
indicado pelo atributo artifact-id que contém o identificador de um elemento <artifact> do
proprio manifesto, indicando o nome do arquivo interno do pacote que contém a descricéo

da excecao.

3.6 X-ARM Component Profile
Em DBC, o desenvolvimento de um componente e 0 Seu reuso sdo tipicamente, mas nem

sempre, realizados por diferentes organizagdes. Assim, 0 sucesso desta abordagem depende
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diretamente do sucesso da escolha dos componentes que devem atender 0s requisitos
necessarios para 0 uso em um determinado contexto e da qualidade dos componentes

escolhidos.

Baseado nestas premissas, além do X-ARM Component Profile herdar todos os
elementos definidos no X-ARM Artifact Profile, ele oferece suporte para representar ou
referenciar caracteristicas particulares que possam ser apresentadas por um componente,

tais como interfaces, eventos, documentacédo, codigo fonte e codigo executavel.

Diferente do Component Profile do RAS, em que as interfaces geralmente sao
especificadas juntamente com a descricdo do componente, o X-ARM Component Profile
prové uma abordagem que busca um menor grau de acoplamento entre os mecanismos de
interacdo (interfaces e eventos). Além disso, 0 X-ARM também realiza a distin¢do entre
especificacBes e implementacbes de componentes. Conjuntamente, o X-ARM proporciona
maior reusabilidade dos assets envolvidos. Para isto, conforme ja apresentado na Secdo
3.1.1, o X-ARM Component Profile define trés tipos de assets: Independent Component
Specification (Especificacio de Componente Independente), Dependent Component
Specification (Especificacdo de Componente Dependente) e Component Implementation
(Implementagédo de Componente). A organizacdo dos elementos do X-ARM Component
Profile é apresentada na Figura 46, onde os elementos usados apenas por especificacfes de
componentes dependentes de modelos sdo representados com 0 estereotipo

<<dependent>>.

O X-ARM Component Profile define dois elementos principais:
<component-specification> e o0 <component-implementation>. Estes dois elementos
definem diferentes tipos de assets, e, portanto, ndo podem coexistir em uma mesma
descricdo de asset. As representacdes de especificacbes de componentes (independentes e
dependentes de modelo) e implementaces de componentes sdo detalhadas nas préximas

subsecdes.
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Figura 46: X-ARM Component Profile.

No X-ARM Component Profile, os elementos para controle de evolucdo foram
alterados em relacdo ao X-ARM Artifact Profile de forma a representar aspectos particulares
de especificacGes e implementacGes de componentes. Como mostrado na Figura 47, no
elemento <evolution>, foi adicionado o atributo opcional changed-unit e o atributo type
passou a ser obrigatdrio. Além disto, o elemento <evolution> agora pode ter outro elemento

<related-asset>, além do identificado pelo relacionamento do tipo “baseAsset”.
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asset description |0.1 01| related-asset
0.1 0.1
- changedlUnit
0.1
change-history n.x ==modified==
evolution
- type : String - basefsset
- ==0..1== changed-unit : String

Figura 47: Controle de evolugéo no X-ARM Component Profile.

Neste profile, a representacdo da parte do asset descrito que foi alterada pode ser
feita de duas formas. A primeira utiliza o atributo changed-unit, que permite indicar 0 nome
da parte alterada, da mesma forma como € feito na estrutura para controle de evolugédo
definida pelo X-ARM Interaction Profile, apresentada na Se¢do 3.5. A segunda forma
baseia-se no uso do elemento <related-asset>, neste caso, com o valor “changedUnit” no
atributo relationship-type. Desta maneira, torna-se possivel a representacdo das partes
modificadas quando estas forem outros assets, tais como interfaces e eventos. Por exemplo,
na adi¢do de uma interface a uma especificacdo, o elemento <related-asset> permite indicar

a interface adicionada usando sua identificagao.

No X-ARM Component Profile, o atributo type do elemento <evolution> pode ter
apenas valores pré-definidos, que sdo dependentes do tipo de asset descrito. Dependendo
do tipo de evolucdo representado pelo atributo type, deve ser utilizado o atributo changed-

unit, do elemento <evolution>, ou o0 elemento <related-asset> para indicar a parte alterada.

No caso de especificagcbes de componentes, tanto nas independentes de modelo

como nas dependentes de modelo, os possiveis valores para type sdo:

e “interface addition”: Indica que a especificagdo do componente adicionou uma nova
interface em relacdo a versdo anterior da especificacdo. Para representar a interface

adicionada utiliza-se o elemento <related-asset>.

e “interface removal”: Indica a remocdo de uma interface da especificagdo do
componente em relacdo a versdo anterior da especificacdo. Para representar a

interface removida utiliza-se o elemento <related-asset>.
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Sao.

“property addition”: Indica a adicdo de uma propriedade na especificacdo do
componente em relacdo a versdo anterior. Na representacdo da propriedade
adicionada utiliza-se o atributo changed-unit.

“property removal”: Indica a remocdo de uma propriedade na especificacdo do
componente em relacdo a versdo anterior. Na representacdo da propriedade

removida utiliza-se o atributo changed-unit.

“event addition”: Indica a adicdo de um novo evento na especificacdo do
componente em relacdo a versdo anterior da especificacdo. Na representacdo do

evento adicionado utiliza-se o elemento <related-asset>.

“event removal”: Indica a remocao de um evento em relacdo a versdo anterior da
especificacdo. Na representacdo do evento removido utiliza-se o elemento

<related-asset>.

“others”: Indica outro tipo de evolugdo ndo padronizado. Para representar a parte
alterada pode-se usar tanto o atributo changed-unit quanto o elemento <related-

asset>.

Ja para implementacdes de componentes, os valores permitidos para o atributo type

“implementation upgrade”: Indica a atualizacdo da implementacdo de componente.
N&o é utilizado nem o atributo changed-unit, nem o elemento <related-asset>, ja
que a mudanca € apenas em termos de implementacdo, e, portanto, nenhuma parte

foi adicionada ou removida.

“specification change”: Indica que a implementacdo trocou sua especificacdo em
relacdo a versdo anterior. Para indicar a especificacdo removida, é utilizado o
elemento <related-asset>. N&o € necessario representar a nova especificacao
adotada no elemento <evolution>, uma vez que cada implementacdo de componente

ja indica a sua atual especificacao.

“others”: Indica outro tipo de evolugdo ndo padronizado. Para representar a parte
alterada pode-se usar tanto o atributo changed-unit quanto o elemento <related-

asset>.
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Os demais aspectos das representaces dos tipos de assets descritos pelo X-ARM
Component Profile sdo detalhados nas préximas subsecdes.

3.6.1 Especificacbes de Componentes

A especificacdo de um componente engloba a definicdo de varias caracteristicas que
representam o comportamento do componente. Estas caracteristicas sdo as defini¢cbes das
interfaces, eventos e propriedades do componente. O elemento <component-specification>
permite representar especificacdes de componentes independentes e dependentes de modelo

de componente com estruturas bastante similares.

3.6.1.1 Especificacdo Independente (Independent Specification)

Em uma especificagdo independente de modelo de componentes, todos 0s seus elementos
(propriedades, interfaces, eventos) obrigatoriamente devem ser independentes de modelo. A
estrutura de uma especificacdo de componente independente de modelo é apresentada na
Figura 48. Assim como adotado por outros elementos, o elemento <component-
specification> pode possuir uma descricdo textual representada com o elemento

<description>.

asset Lo, | component-specification property
0. - harne ; String
N 3 0.7 -type : String
- permissian ; String
1 0.1
interface event
b
0= 1 o+ 0.
reguired provided sink source

* K ] K ] + 0.1 0.1
T_ @ description

0.1
0.1

0.1

- independprtEvent - independentEvent
1 !

- independentinteface related-asset
1

- independentintarface

Figura 48: Especificagdo de componentes independentes de modelo.
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Observa-se na Figura 48 que o elemento <component-specification> possui trés
elementos principais, que sdo apresentados com detalhes nas proximas subsecoes:

<interface>, <event>, <property>.

Interfaces
Uma especificacdo de componente pode referenciar um conjunto de interfaces. Para tal, o

X-ARM Component Profile define o elemento <interface>. Este elemento possui 0s
elementos <provided> e <required>, responsaveis por indicar as interfaces providas e
requeridas do componente com elementos <related-asset>. Em ambos os casos, o valor do
atributo relationship-type do elemento <related-asset> é “independentinterface”. Um
exemplo da representacdo de interfaces em uma especificacdo independente de modelo é

apresentada na Figura 49.

1. <component-specification>

2. <interface>

3 <required>

4. <related-asset id="br.ufpb.compose.|Editor-1.0" relationship-type="independentinterface" required="true"/>
5 </required>

6 <provided>

7 <related-asset id="br.ufpb.compose.IMgt-1.0" relationship-type="independentinterface" required="true"/>
8 <description>Interface de Gerenciamento</description>

. </provided>

10. <provided>

11. <related-asset id="br.ufpb.compose.ISpell-1.0" relationship-type="independentinterface" required="true"/>
12. </provided>

13. </interface>

14. </component-specification>

© . . - .

Figura 49: Exemplo de interfaces em uma especificacdo de componente independente.

Neste exemplo séo representadas duas interfaces providas, cujos identificadores sdo
“br.ufpb.compose.IMgt-1.0" e *“br.ufpb.compose.ISpell-1.0”, e apenas uma requerida,

identificada por “br.ufpb.compose.lEditor-1.0.

Eventos
Para poder representar os possiveis eventos gerados ou recebidos por um componente, 0 X-

ARM Componente Profile define o elemento <event>, ilustrado na Figura 44. Este elemento
possui outros dois elementos, <sink> e <source>, usados para indicar os eventos (assets do
tipo Independent Event) nos quais a especificacdo de componente € receptor ou fonte,
respectivamente. Para referenciar os eventos, é utilizado o elemento <related-asset>, cujo

valor do atributo relationship-type é “independentEvent”. Na Figura 50 é exemplificado um
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trecho de representacédo dos eventos de uma especificacdo de componente independente de
modelo.

1. <component-specification>

2 <event>

3 <sink>

4. <related-asset id="br.compose.events.editorAlert-1.0" relationship-type="independentEvent" required="true"/>
5. </sink>

6 <source>

7 <related-asset id="br.compose.events.Email-1.2" relationship-type="independentEvent" required="true"/>

8 </source>

9 </event>

10. </component-specification>

Figura 50: Exemplo de eventos em uma especificacdo de componente independente.

Neste exemplo, é definido que, para o evento descrito no asset identificado por
“br.compose.events.editorAlert-1.0”, um componente que adote esta especificacdo do
componente tem o papel de receptor do evento. Por outro lado, para o evento representado
no asset br.compose.events.Email-1.2, um componente que adote esta especificagdo tem o
papel de fonte do evento.

Propriedades
Propriedades constituem valores associados a um componente que possibilitam a sua

customizagdo. Geralmente, a manipulagédo das propriedades permite a configuracdo do
estado do componente. Para representar propriedades foi criado o elemento <property>,
ilustrado na Figura 48, que possui trés atributos: name, usado para identificar o nome da
propriedade; type, que identifica o tipo de dado da propriedade; e permission, que indica a
permissdo de acesso a propriedade, podendo possuir apenas os valores “read”, “write” ou

“readwrite”. A Figura 51 apresenta um exemplo de descri¢do de propriedades.

1. <component-specification>

2. <property name="username" type="String" permission="readwrite">

3. <description>Obtém e altera o valor do nome do usuario.</description>
4.  </property>

5. </component-specification>

Figura 51: Exemplo de propriedade de componente independente.

Neste exemplo, a propriedade chamada username é definida tanto para escrita

quanto para leitura.
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3.6.1.2 Especificacdo Dependente (Dependent Specification)
A especificacdo de componente dependente de modelo tem como objetivo representar as
caracteristicas de um componente para um modelo de componentes especifico, a fim de

que, em um passo posterior, sua implementacao seja representada.

Assim como acontece com interfaces, eventos e excec¢des, uma especificacdo de
componente dependente de modelo de componentes é baseada em uma especificacdo
independente de modelo e acrescenta caracteristicas especificas do modelo de componentes
adotado. Assim, a especificagcdo de um componente dependente de modelo preserva a
estrutura e a semantica do elemento <component-specification>, mas adiciona o elemento
<model-dependency>. Além disto, as interfaces e eventos que compdem a especificacdo de
componente obrigatoriamente devem ser dependentes de modelo. A estrutura do elemento

<component-specification> é apresentada na Figura 52.

Uma especificagdo de componente dependente de modelo pode referenciar uma
especificacdo independente de modelo. Para tal, o elemento <model-dependency> utiliza o
elemento <related-asset> para indicar a especificacdo independente de modelo da qual a
especificacdo dependente é uma especializacdo. Neste caso, o valor do atributo
relationship-type do elemento <related-asset> deve ser “independentComponentSpec”.

Para indicar o modelo de componentes adotado pela especificacdo dependente de
modelo, <model-dependency> possui outro elemento <related-asset>, que indica um asset
do tipo Component Model. Neste caso, o valor do atributo relationship-type de <related-
asset> deve ser “componentModel”. A utilizacdo de uma referéncia para o asset que
contém a especificagdo do modelo de componentes é adotada a fim de validar as
caracteristicas de uma especificacdo de componente dependente de modelo. Por exemplo,
este recurso serve para garantir que uma especificacdo de componente dependente de
modelo ndo possua interfaces, eventos ou propriedades se estes ndo forem permitidos pelo

modelo de componentes adotado.
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Figura 52: Especificacdo de componentes dependentes de modelo.

No modelo de componentes de CORBA [CCMO06], os prdprios componentes

também sdo descritos em arquivos usando uma linguagem especifica, CORBA IDL. No X-

ARM, estes arquivos de descricdo de componentes sdo representados no elemento

<specific-description>. Neste elemento, o arquivo de descri¢cdo deve ser indicado pelo

atributo artifact-id que contém o identificador de um elemento <artifact> do préprio

manifesto, indicando o nome do arquivo dentro do pacote que contém a descricdo do

componente.

Todas as funcionalidades referentes a uma especificacdo de componente séo

agrupadas pelo elemento <component-specification>, sendo mais bem descritas a seguir.
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As interfaces, eventos e propriedades de uma especificacdo dependente de modelo
sdo semanticamente similares a uma especificacdo independente de modelo. Porém, uma
diferenca € que nas especificacGes dependentes de modelo, os elementos para representacao
de interfaces e eventos sé devem referenciar (com o elemento <related-asset>) interfaces e

eventos dependentes do mesmo modelo de componentes.

Além disto, os elementos <provided>, <required>, <sink> e <source> passam a ter
0 atributo particular-type, usado para indicar o nome utilizado pelo modelo de
componentes para representar a interface ou o evento. Por exemplo, em CCM (especificado
com X-ARM na Figura 34) tem-se a possibilidade de usar no atributo particular-type o
valor “receptacle” para uma interface requerida e usar os valores “facet” ou “component”
para interfaces providas. Ressalta-se que, no contexto de uma especificacdo de componente

independente de modelo, o atributo particular-type ndo deve ser utilizado.

Observa-se na Figura 52 que o elemento <interface> possui dois novos elementos:
<specific-required> e <specific-provided>. Além disto, o elemento <event> também possui
dois novos elementos: <specific-sink> e <specific-source>. Todos estes novos elementos
sdo responsaveis por indicar interfaces e eventos especificos a um modelo de componentes
que ainda ndo tenham sido especificados em X-ARM. Como pode ser observado, estes
elementos possuem os atributos name e particular-type. O primeiro deve indicar um nome
de interface ou evento definido pelo préprio modelo de componentes. Por exemplo, 0
modelo COM define que seus componentes devem possuir a interface IUnknown e,
portanto, este € um possivel valor para o atributo name no caso de uma especificacdo de
componente COM. Por outro lado, o segundo atributo indica 0 nome adotado pelo modelo
de componentes para identificar um determinado tipo de interface ou evento. Por exemplo,
no caso da representacdo de uma interface requerida de uma especificacdo de componente

CCM, o valor de particular-type seria “receptacle”.

A Figura 53 apresenta um exemplo de descricdio de uma especificagdo de

componente dependente de modelo de componentes.
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. <asset id="br.compose.sofia.compCCMSpec-2.0" ...>
<model-dependency>
<related-asset id="br.ccm-3.0" relationship-type="componentModel" required="true"/>
<related-asset id="br.compose.sofia.compSpec-1.0" relationship-type="independentComponentSpec"
required="true"/>
5. </model-dependency>
6. <component-specification>
7
8

Eal ol

<interface>
<required particular-type="receptacle">

9. <related-asset id="br.compose.ccm.|Editor-1.0" relationship-type="dependentinterface" required="true"/>
10. </required>

11. <provided particular-type="facet">

12. <related-asset id="br.compose.ccm.IMgt-1.0" relationship-type="dependentinterface" required="true"/>
13. </provided>

14. <provided particular-type="component">

15. <related-asset id="br.compose.ccm.IComp-1.0" relationship-type="dependentinterface" required="true"/>
16. </provided>

17.  <l/interface>
18. <event>

19. <sink particular-type="sink">

20. <related-asset id="br.compose.ccm.editorAlert-1.0" relationship-type="dependentEvent" required="true"/>
21. </sink>

22. <source particular-type="source">

23. <related-asset id="br.compose.ccm.Email-1.2" relationship-type="dependentEvent" required="true"/>

24, </source>

25.  </event>
26. </component-specification>

27. </asset>

Figura 53: Exemplo de especificacdo de componente dependente.

O exemplo mostra que o modelo de componentes e a especificacdo de componente
independente de modelo seguidos sdo identificados pelos assets br.ccm-3.0 e
br.compose.sofia.compSpec-1.0, respectivamente. A especificacdo de componente
dependente de modelo exemplificada inclui uma interface requerida e duas providas. Além
disso, o componente que implementar esta especificacdo sera receptor do evento

br.compose.ccm.editorAlert-1.0 e fonte do evento br.compose.ccm.Email-1.2.

3.6.2 Implementag6es de componentes

A implementacdo de um componente deve seguir uma especificagdo de componente
dependente de modelo e englobar as caracteristicas diretamente relacionadas ao
componente implementado, como codigo fonte, codigo executavel e documentacdo. O X-
ARM Component Profile define o elemento <component-implementation>, que permite a
representacdo destas informacOes, além de descrever os requisitos ndo funcionais e a
composicao interna de um componente. A Figura 54 apresenta a estrutura adotada pelo
elemento <component-implementation> para representar implementacGes de componentes.
Como pode ser observado, este elemento pode possuir uma descri¢do textual, que pode ser

representada usando o elemento <description>.
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Figura 54: Especificacdo de implementacfes de componentes.

Uma implementacdo de componente deve obrigatoriamente referenciar uma
especificacdo de componente dependente de modelo de componente. Para tal, o elemento
<model-dependency> contém duas ocorréncias do elemento <related-asset>. Na primeira, 0
elemento <related-asset> indica a especificacdo dependente de modelo na qual a
implementacdo se baseia. Neste caso, o atributo relationship-type do elemento
<related-asset> deve ser “dependentComponentSpec”. Na segunda, o elemento <related-
asset> indica o0 modelo de componentes adotado. Neste caso, o valor do atributo
relationship-type do elemento <related-asset> deve ser “componentModel”.

Do mesmo modo que acontece em especificacbes de componentes dependentes de
modelo, 0 X-ARM também pode indicar arquivos dentro do pacote do asset que contém
descricdes do componente, em linguagem definida pelos seus respectivos modelos. Para
isto, o elemento <specific-description> define o atributo artifact-id, que contém o
identificador de um elemento <artifact> do préprio manifesto, referente ao arquivo dentro

do pacote que contém a descri¢cdo do componente.
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O elemento <component-implementation> € utilizado para agrupar todas as
caracteristicas referentes a uma implementacdo de componente. Essas caracteristicas sao

apresentadas nas proximas subsecdes.

3.6.2.1 Status de Desenvolvimento

No caso de implementacGes de componentes, a versdo também pode representar o status do
seu desenvolvimento. Neste sentido, no identificador do asset (atributo id do elemento
<asset>) pode-se incluir apds o nimero da versdo, algum dos seguintes valores: pre-alpha,
alpha, beta, stable, mature e inactive. Ressalta-se que apds 0 nimero da versdo deve ser
inserido o caractere separador hifen. Quando este recurso for utilizado, cada um destes
valores somente pode ser utilizado por um asset se no repositorio ndo existir um outro asset
com a mesma identificacdo, mas com um status de desenvolvimento posterior. A ordem dos
valores de status é apresentada na Figura 55, onde “pre-alpha” é o status mais basico e
“inactive” é o Ultimo. Um exemplo de identificador de um asset na fase beta pode ser

br.compose.mycomponentasset-2.0-beta.

I\ A\ N

Pre-alpha ) Alpha >Beta Stable

/ / 4

Figura 55: SeqUiéncia de status de uma implementacédo de componente.

3.6.2.2 Composicao

Componentes de software, assim como aplicacdes finais, podem ser compostos por outros
componentes [Orso00]. No caso de componentes armazenados em um repositorio, torna-se
necessaria a representacdo da composicao, visto que, normalmente, para um componente
funcionar corretamente, € necessario que 0S componentes que 0 compdem estejam

instalados também.

O X-ARM permite a representacdo desta caracteristica usando o elemento
<composition>, que agrupa as referéncias a outras implementacfes de componentes usando
ocorréncias do elemento <related-asset>. Neste caso, o valor do atributo relationship-type
de <related-asset> assume o valor “composition”. A ligacdo do elemento <composition>

com <related-asset> é ilustrada na Figura 54.
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E importante lembrar que o elemento <related-asset> possui 0 elemento opcional
<artifact>, que possibilita que o asset indicado esteja contido no préprio pacote do asset
descrito, ndo sendo necessaria uma busca e uma recuperacdo no repositério. Este recurso
pode ser explorado na remoc¢do de assets do repositorio. Neste caso, antes de remover o

asset do repositorio, deve-se inclui-lo no pacote do asset dependente.

3.6.2.3 Cddigo Executavel e Codigo Fonte

Para representar de forma diferenciada os arquivos referentes a estes diferentes tipos de
cddigo, foram definidos o elemento <exec-code> e 0 elemento <source-code>. O primeiro
agrupa os arquivos que compdem o cddigo executavel, enquanto que o segundo agrupa 0s
arquivos que compdem o codigo fonte. Ambos os elementos contém o elemento <file>,
responsavel por informar seus respectivos arquivos localizados dentro do pacote do

componente implementado, usando o atributo artifact-id.

3.6.2.4 Documentacéo

A documentacdo € um texto, representado por um ou mais arquivos, que acompanha a
implementacdo do componente a fim de explicar como 0 componente opera e como deve
ser utilizado. Neste sentido foi definido o elemento <documentation>, que é responsavel
por agrupar todos os arquivos de documentacdo relacionados a implementacdo de um
componente. Para isto, 0 elemento <documentation> pode conter o elemento <file> e o
elemento <related-asset>. O primeiro é usado para indicar os arquivos da documentacao,
localizados no pacote do componente implementado, através do atributo artifact-id. Ja o
elemento <related-asset> € usado para indicar documentacdes que possam estar em outros
assets, do tipo Resource. Neste caso, 0 atributo relationship-type tem o valor

“documentation”.

3.6.2.5 Requisitos Ndo Funcionais

A representacdo de requisitos ndo funcionais contém informacdes que auxiliam o
consumidor no momento de usar o componente. Estas informagdes abordam qual sistema
operacional deve ser utilizado, a familia de processadores, a linguagem de programacéo
utilizada, a plataforma de execucéo, espacos de memoria e de disco rigido requeridos, entre
outros ndo previamente definidos, mas que podem ser especificados por meio de pares de
chave e valor. Para descrever estes requisitos ndo funcionais, 0 X-ARM Component Profile

prové o elemento <nonfunctional-requirements>, apresentado na Figura 54.
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O elemento <nonfunctional-requirements> agrupa uma série de elementos pré-
definidos a fim de padronizar um conjunto de requisitos ndo funcionais. Sdo definidos seis
elementos pré-definidos: <language>, <OS>, <platform>, <processor>, <disk-size> e
<mem-size>. O elemento <language> € usado para indicar a linguagem de programacéo
utilizada no desenvolvimento do componente. <OS> identifica sistemas operacionais
compativeis com o componente. O elemento <platform> indica plataformas de execucéo
que podem ser usadas na execuc¢do do componente. O elemento <processor> é usado para
informar o tipo de processador requerido. Por fim, os elementos <disk-size> e <mem-size>
sdo usados para informar os espacos em disco e em memoria requeridos, respectivamente.
No caso dos elementos <disk-size> e <mem-size>, 0 atributo value indica a quantidade de
memoria requerida e o atributo unit indica a unidade na qual esta memoria € medida, como
por exemplo, Kb, Mb e Gb. Apesar de pré-definir um conjunto de elementos, requisitos
adicionais podem ser especificados através do elemento <optional>, cujos atributos key e
value representam o nome e o valor do requisito ndo funcional especificado. Para ilustrar, a
Figura 56 apresenta uma possivel representacdo dos requisitos ndo funcionais de um

componente.

<OS value="Windows" version="XP"/>

<platform value="Windows .NET" version="1.3"/>
<language value="C#"/>

<processor value="0x86"/>

<optional key="video memory" value="32Mb"/>

. <nonfunctional-requirements>
. </nonfunctional-requirements>

1
2
3.
4.
5
6
7

Figura 56: Exemplo de requisitos ndo funcionais.

Observa-se na Figura 56 que o componente funciona no sistema operacional
Windows na versdo XP. A linguagem de programacdo em que foi desenvolvido é C#, a
plataforma para execucdo € Windows .NET na versdo 1.3 e o processador sobre o qual o
componente funciona é o da familia 0x86. Além disto, também é especificado que para a

execucao do componente é necessaria uma memoria de video de 32Mb.

3.7 Consideracdes Finais
O X-ARM acrescenta quatro novos profiles ao RAS, possibilitando que novas e

importantes caracteristicas sejam representadas. Estes profiles permitem a representacéo de
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18 diferentes tipos de assets, com finalidades especificas, Uteis no contexto de repositdrios
de componentes.

Diversas caracteristicas representadas pelo X-ARM néo estdo presentes em outros
modelos, porém, muitas destas caracteristicas sdo representadas por pelo menos um dos
modelos apresentados na Secdo 2. Com isto, X-ARM suporta vérias caracteristicas que ja
foram definidas como importantes ou essenciais por outros modelos de representagéo.
Além disto, outras informacGes ndo representadas por nenhum dos modelos apresentados,
como certificacdo dos produtores de assets e composicdo de componentes também sdo
descritas com X-ARM. Tudo isto o torna um modelo bastante abrangente, atendendo boa
parte dos requisitos de repositérios de componentes.

Com o X-ARM Artifact Profile, 0 modelo proposto introduz a descricdo de
importantes informacBes ndo representadas pelo RAS. Estas informacdes se referem a
certificacdo de assets e de produtores, formas e termos de negociacgdo de assets, historico de
evolugéo, visibilidade, assets reusados na constru¢cdo de um dado asset e dados sobre o

processo de desenvolvimento nos quais o asset foi produzido.

Alguns aspectos das descri¢cbes de assets podem seguir diferentes modelos. Por
exemplo, um asset pode ser certificado com diferentes processos de certificagdo, pode ser
negociado e vendido de diferentes maneiras e, no caso de componentes, podem ser
construidos seguindo-se diferentes modelos de componentes. Neste sentido, o X-ARM
apresenta uma abordagem inovadora entre 0s modelos de representacdo existentes, ao
permitir que diferentes modelos sejam utilizados na descricdo de determinados tipos de
informacdes. Com o X-ARM Model Profile, modelos de certificagdo, negociagéo,
componentes, processos de desenvolvimento e areas de aplicagdo podem ser especificados.
A partir destes modelos, os respectivos tipos de informacdo podem ser representados, com

valores definidos nos modelos.

Com o X-ARM Interaction Profile, é possivel a representacdo de interfaces, eventos
e excegdes sem estarem associadas a um componente especifico. Assim, especificacfes de
interfaces e eventos podem ser reusadas por diferentes componentes, evitando-se o re-
trabalho. Em particular, no caso de excecdes, elas podem ser adotadas por diferentes
interfaces e eventos. Além disto, o X-ARM Interaction Profile permite que estes elementos



X-ARM 92

sejam especificados de forma independente e dependente de modelos de componentes,
permitindo que uma especificagdo independente ndo represente caracteristicas particulares
a nenhum modelo e que seja utilizada por especificacbes dependentes que seguem

quaisquer modelos.

O X-ARM Component Profile descreve os componentes em trés diferentes niveis de
abstracdo: implementacdes e especificacdes independentes e dependentes de modelos de
componentes. Ao separar especificacdes de implementacdes, 0 X-ARM permite que uma
mesma especificacao seja empregada por diferentes implementacdes, habilitando-se o reuso
de especificagdes. Ao dividir as especificacbes de componentes em independentes e
dependentes, 0 X-ARM Component Profile possui 0s mesmos beneficios apresentados por

esta separacdo no X-ARM Interaction Profile, apresentados no paragrafo anterior.



4 Ferramenta de Descricao e

Empacotamento de Assets

Uma grande quantidade de informacdes de assets € representada pelo modelo X-ARM. Isto
pode tornar bastante trabalhosa e complicada a tarefa de descrever um asset utilizando
apenas editores de texto ou de documentos XML. A fim de facilitar esta atividade, foi
desenvolvida uma ferramenta denominada X-Packager, que tem a finalidade de gerar
descricdes de assets na forma de arquivos de manifesto e agrupar estes e os demais
arquivos que compdem 0s assets em pacotes Unicos. Assim, este capitulo apresenta a
ferramenta X-Packager e um exemplo de sua utilizagdo, que buscam servir como prova de

conceito e exemplo para emprego do modelo X-ARM.

A ferramenta X-Packager foi construida na forma de um plug-in para a versdo 3.1.x
deste ambiente, dadas as facilidades do ambiente Eclipse [Eclipse06]. Dentre estas
facilidades, destaca-se a propria caracteristica de que plug-ins possam ser incorporados ao
ambiente, de forma que uma variedade de tipos de tarefas possa ser executada, permitindo a

producéo de diversos tipos de artefatos.

O X-Packager foi construido em Java, usando JDK 1.5.0. Para o desenvolvimento
de interfaces graficas, foi utilizado o pacote SWT e para a realizacdo de tarefas
relacionadas a manipulacdo de dados XML utilizou-se a implementacdo de Java da API
DOM [W3C04b]. A implementacdo da ferramenta possui cerca de 41 mil linhas de cédigo,
distribuidas em 410 classes e 86 pacotes Java. O espaco em disco requerido pela ferramenta
é de 1,98 Mb para o codigo compilado (bytecode) e 2,32 Mb para o codigo fonte.
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4.1 A Ferramenta X-Packager

A ferramenta X-Packager é responsavel por receber um conjunto de informacGes para, a
partir disto, gerar a descricdo e o pacote do asset, com 0s arquivos que o compdem.
Conforme definido pelo modelo RAS, do qual o X-ARM €é uma especializacdo, este pacote
consiste de um arquivo ZIP [Moffat97] contendo os arquivos do asset e um arquivo XML
de manifesto com elementos definidos pelo X-ARM, chamado manifest.rmd, referente a

descricdo do asset.

Para esconder do usuario a complexidade da representacdo das informacfes do
modelo X-ARM, o plug-in foi desenvolvido como um wizard, ou seja, uma ferramenta que
auxilia o usuério ao requerer gradativamente, por meio de formulérios, as informacdes
necessarias ao empacotamento do asset. Basicamente, cada elemento que é filho direto do
elemento <asset> do X-ARM, deriva um ou mais formularios. Assim, por exemplo,
existem formularios para entrada de informac6es de negociacgdo, visibilidade, certificacao,

interfaces.

O wizard apresenta um conjunto de formularios varidvel conforme o tipo de asset a
ser empacotado. Por exemplo, se 0 asset a ser empacotado é do tipo Resource (conforme
classificacdo apresentada na Secdo 3.1), a ferramenta ndo apresenta formularios para
informagdo de dados de interfaces, eventos, modelos ou componentes. A Tabela 2
apresenta um sumario das quantidades de formulérios apresentados no empacotamento dos

diferentes tipos de assets.

Tipos de Assets Quantidade de formularios
Assets do X-ARM Artifact Profile 12
Assets do X-ARM Model Profile 13 (12 do X-ARM Artifact Profile + 1)

Assets independentes de modelo do X-ARM 14 (12 do X-ARM Artifact Profile + 2)
Interaction Profile

Assets dependentes de modelo do X-ARM 14 (12 do X-ARM Artifact Profile + 2)
Interaction Profile

Independent Component Specification 15 (12 do X-ARM Artifact Profile + 3)
Dependent Component Specification 16 (12 do X-ARM Artifact Profile + 4)
Component Implementation 16 (12 do X-ARM Artifact Profile + 4)

Tabela 2: Quantidades de formularios por tipo de asset.
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4.1.1 Utilizacéo do X-Packager

Para a utilizacdo do X-Packager, o usuério pode estar desenvolvendo normalmente seus
artefatos dentro de um projeto do Eclipse e, no momento em que decidir gerar o pacote de
um asset, ele deve utilizar a opcéo de exportar, oferecida pelo ambiente. Neste momento, o
Eclipse exibe uma tela para escolha do destino da exportagéo, que inclui a opgéo “X-ARM

Package File”, conforme ilustrado na Figura 57.

Vale ressaltar que assets podem ser empacotados em qualquer momento do
desenvolvimento de um projeto, desde que os arquivos que compdem um asset a ser
empacotado ja estejam concluidos. Assim, mesmo que o projeto de um sistema ainda nédo
tenha sido finalizado, caso os artefatos ja produzidos relativos a um asset tenham sido

finalizados, os mesmos ja podem ser empacotados.

= Export
Select
: /"
Select an export destination:
4t ant BuildFiles
G archive file

L0kDeplovable Features
7 Deplovable plug-ins and fragments
,::_:iEcIipse product
1_IFile system

LL136R file

&13avadoc
Epreferences

:IE\ Team Project Set
ﬁ UML Diagrarn Image
SHUML Madel

& Z-BRM Package File

| Mexk = | f ] ‘ Cancel |

Figura 57: Tela do Eclipse para escolha da forma de exportacéo.

Depois que o usuério escolhe exportar arquivos como um pacote X-ARM, o plug-in
¢ iniciado, e a medida que o usuario preenche as informacdes solicitadas em cada
formulario, um outro formulario é apresentado, até chegar no passo em que 0 uUSuario

escolhe o nome e o local onde salvar o manifesto ou o pacote do asset. Entretanto, a
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descricdo de assets pode ser uma tarefa relativamente longa, considerada a grande
quantidade de caracteristicas representadas pelo X-ARM e considerado que o usuario pode
ndo possuir algumas informacg6es quando estiver empacotando um asset. Por exemplo, no
momento do empacotamento, o usuario, que normalmente sera um desenvolvedor, pode
ndo ter conhecimento de informacdes ndo técnicas, tais como os modelos de negocios
permitidos para o asset, ou quem estara autorizado a acessar o asset. Assim, a fim de evitar
que informacdes ja inseridas sejam perdidas, o X-Packager permite que o empacotamento
do asset seja interrompido, fazendo com que o pacote do asset, ou mesmo apenas O
manifesto, seja gerado mesmo antes que todas as informagOes tenham sido fornecidas.
Quando as informacg@es restantes forem conseguidas, 0 usuario pode acessar novamente a
ferramenta e pedir para carregar um pacote X-ARM ou um manifesto que foi gerado
anteriormente de maneira incompleta. No caso de um pacote, o X-Packager carrega um
arquivo .zip, e no caso de um manifesto, a ferramenta carrega arquivos .xml ou .rmd. Desta
forma, o plug-in apresentara as informacdes ja preenchidas, permitindo a modificacao das

mesmas e a insercao das informacdes que restavam.

No entanto, depois que 0 usuario gera um pacote ou manifesto incompleto, ele pode
continuar desenvolvendo seus artefatos e, enquanto isso, arquivos podem ser adicionados
ao seu projeto no Eclipse. Portanto, quando o empacotamento de um asset é reiniciado, o
X-Packager destaca os arquivos que foram adicionados ao projeto do Eclipse,
possibilitando que o usuario possa optar por adicionar ou nao 0S NOVOS arquivos ao pacote
do asset. A Figura 58 ilustra o formulario do plug-in que mostra 0s arquivos existentes no

projeto do Eclipse.
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Figura 58: Tela para especificacdo dos arquivos que compdem o asset.

Além de permitir o carregamento de informacdes de manifestos incompletos, o X-
Packager também possibilita que manifestos de outros assets possam ser carregados para
auxiliar a descricdo de um asset. Este recurso € Util para evitar que informacGes que se
repetem em varios assets tenham que ser introduzidas novamente para cada asset. Desta
forma, para a descricdo de um asset, todas as informacgdes do manifesto de um asset ja
descrito podem ser carregadas, de forma que seja necessario alterar apenas aqueles dados

que sao diferentes no asset que esta sendo empacotado.

4.2 Um Exemplo de Uso
A fim de avaliar e apresentar um exemplo da utilizagdo do modelo X-ARM e da ferramenta
X-Packager, foi realizada a descricdo e empacotamento de um conjunto de assets que foram
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produzidos utilizando-se o processo de desenvolvimento UML Components [Cheesman01].
Com a intencdo de trabalhar com assets que realmente foram gerados utilizando-se este
processo, optou-se por utilizar os proprios artefatos apresentados em [Cheesman01]. Desta
forma, o exemplo de uso se refere aos assets gerados na modelagem de um sistema de
reservas de hotel. A Figura 59 ilustra 0 modelo conceitual de negécios que ilustra a relagcdo

entre as entidades envolvidas em um sistema de reserva de hotel.

. . 1
Cadeia de Hoteis *
1. Recepcionista
. 1. 1
Hotel
. 1
Hospede 1 1
- 1 . *
1 * * 0.1
Reserva = | Quarto
0.1
Enderego 1 " *
0.1 1 1
Pagamento 0.1 ! Fatura Tipo de Quarto

Figura 59: Modelo conceitual de negdcios para o sistema de reservas.

Neste sistema, hotéis fazem parte de uma cadeia de hoteis e cada hotel pode possuir
diversos hdspedes, para os quais podem ser realizadas diversas reservas ao longo do tempo.
Com este sistema, € possivel a realizagdo de atividades como realizagdo, cancelameto e
alteracdo de reservas; processar chegadas e ndo comparecimentos de hospedes. Além
destas, outras possiveis atividades incluem adicdo, alteracdo e exclus@o de hotéis, quartos e

hospedes.

Em [Cheesman01], cada tipo de artefato gerado no processo é exemplificado,
porém, nem todos os artefatos sdo apresentados. Por exemplo, algumas interfaces de
sistema sdo ilustradas, porém, nem todas as interfaces de sistema relativas a modelagem
realizada sdo apresentadas. Assim, a modelagem apresentada no livro foi completada, de
forma que foram criados arquivos referentes aos artefatos que restavam a conclusdo do
sistema modelado. As proximas secOes apresentam os assets que foram gerados ao longo

do processo de desenvolvimento, agrupados pelas fases do processo UML Components,
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com excecdo dos modelos, que foram criados e séo apresentados primeiro, dado que séo
utilizados por diversos outros assets.

4.2.1 Modelos

No contexto de um sistema de repositorio de componentes, normalmente a descricdo do
asset com X-ARM precisa referenciar outros assets, que ja precisam estar descritos,
empacotados e registrados no repositdrio. Dentre os principais tipos de assets que podem
ser referenciados por outros estdo os modelos, representados com o X-ARM Model Profile.
Isto se deve ao fato de que informacgdes sobre classificagdo, modelos de negocios,
certificacdo, modelos de componentes e processos de desenvolvimento precisam referenciar
0s assets que descrevem o0s respectivos modelos utilizados. Portanto, a realizagdo do
exemplo de uso foi iniciada com a criacdo dos modelos, que sdo assets do X-ARM Model

Profile, apresentados na Tabela 3.

Nome do Asset Tipo do Asset
br.compose.umicomponents-1.0 Development Process
br.compose.certificationmodel-1.0 Certification Model
br.compose.businessmodel-1.0 Business Model

br.compose.javabeanscomponentmodel-1.0
br.compose.ejbcomponentmodel-1.0 Component Model

br.compose.dotnetcomponentmodel-1.0

br.compose.areas-1.0 Application Areas

Tabela 3: Assets do X-ARM Model Profile criados no exemplo de uso.

Com excecéo de assets do tipo Component Model, para cada tipo de asset descrito
com X-ARM Model Profile, foi criado um asset. Estes assets especificam os modelos que

foram utilizados na descri¢do de assets dos demais tipos.

Os componentes especificados no exemplo de uso foram implementados com o0s
modelos de componentes JavaBeans [Sun97], Enterprise JavaBeans [DeMichiel01] e .NET
[Barnett02]. Por isto, foram criados trés assets do tipo Component Model, que descrevem

estes modelos.
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4.2.2 Workflow Requirements

Depois de definidos os modelos, os assets referentes aos artefatos apresentados em
[Cheesman01] foram gerados, conforme a organizacdo das fases do processo UML
Components. Assim, os assets que foram gerados no workflow Requirements, a primeira
fase do processo, sdo apresentados na Tabela 4, onde sdo identificados os tipos de artefatos

gerados neste workflow, os arquivos que compdem os assets gerados e 0s proprios assets.

Tipo de Artefato Argquivos Identificador do Asset Tipo
Business Process Business Process.uad br.compose.businessprocess-1.0
: ©
SUEINESS e Business Concept Model.ucd br.compose.bcm-1.0 3
Model c
g
Use Cases Use Case Model.uud br.compose.usecases-1.0

Tabela 4: Assets gerados no workflow Requirements.

O workflow Requirements tem trés tipos de artefatos de saida. Para cada um destes
tipos foi gerado um asset contendo um arquivo. Estes arquivos sdo referentes a diagramas
UML, criados com um plug-in para o ambiente Eclipse, chamado EclipseUML
[Omondo06]. Estes diagramas sd&o de atividades, de classes e de casos de uso,
respectivamente. Por ndo se tratarem de interfaces, eventos, excecbes, componentes ou

modelos, os trés assets gerados neste workflow séo do tipo Resource.

4.2.3 Workflow Specification

Seguindo-se o processo UML Components, ap6s o workflow Requirements sdo gerados 0s
artefatos do workflow Specification, que é dividido em trés estagios: Component
Identification, Component Interaction e Component Specification. A Tabela 5 apresenta 0s

assets gerados no primeiro destes estagios, Component Identification.

Tipo de Artefato Arquivos Identificador do Asset Tipo
BusmMeos(ie'll'ype Business Type Model.ucd br.compose.btm-1.0
Py
Business Interfaces Business Interfaces.ucd br.compose.businessinterfaces-1.0 §
(@]
System Interfaces System Interfaces.ucd br.compose.systeminterfaces-1.0 ?
and Opers
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Initial Comp Specs Initial Component Spec and

and Architecture Architecture.upd br.compose.initialarchitecture-1.0

Tabela 5: Assets gerados no estagio Component Identification.

O estagio Component Identification possui quatro tipos de artefatos de saida. Cada
um destes tipos originou um arquivo. Os trés primeiros arquivos séo diagramas de classes,
enquanto que o ultimo arquivo refere-se a um diagrama de componentes. Todos 0s assets
gerados nesta fase sdo do tipo Resource, ja que se trata de diagramas e ndo se referem a

interfaces, eventos, excec¢des, componentes ou modelos.

O segundo e o terceiro assets se referem as interfaces a serem implementadas pelos
componentes especificados, divididas em dois grupos, conforme definido pelo processo
UML Components: interfaces de sistema e interfaces de negocio. As interfaces de sistema
sdo aquelas que definem as funcionalidades do sistema como um todo. Neste exemplo de
uso, chegou-se as seguintes interfaces de sistema: IMakeReservation, ITakeUpReservation,
IUpdateReservation, ICancelReservation, lldentifyReservation e IProcessNoShow. Estas

interfaces sdo todas implementadas pelo componente chamado ReservationSystem.

Por outro lado, as interfaces de negocio definem funcionalidades mais basicas,
geralmente reusadas por diferentes sistemas. As interfaces de negécio geradas foram
IHotelMgt e ICustomerMgt. A primeira é implementada pelo componente HotelMgr e a
segunda, pelo componente CustomerMgr.

O ultimo asset apresentado na Tabela 5 se refere a um diagrama que apresenta a
arquitetura e especificacdo inicial dos componentes e suas interfaces. Este diagrama é
apresentado na Figura 60, a fim de ilustrar a correlagdo entre as interfaces e 0s
componentes definidos. Na Figura 60 também ¢ apresentada a interface IBilling, da qual o
componente ReservationSystem também depende. No entanto, as especificacdes desta
interface e do componente que a implementa estdo fora do escopo da modelagem realizada
em [Cheesman01] e, portanto, ndo foram especificadas nas fases seguintes do processo de

desenvolvimento.
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Figura 60: Arquitetura da especificacdo de componentes.

As seis interfaces de sistema devem ser implementadas pelo componente

ReservationSystem, que requer as interfaces IBilling, ICustomerMgt e IHotelMgt, que

devem ser providas pelos componentes BillingSystem, CustomerMgr e HotelMgr,

respectivamente.

Depois de criados os assets do estagio Component Identification, foram gerados os

assets no estagio Component Interaction. A Tabela 6 apresenta 0s arquivos e assets gerados

neste estagio.

iitakeupreservation.ucd

br.compose.iitakeupreservation-1.0

Tipo de Artefato Arquivos Identificador do Asset Tipo
BO IMakeReservation.uld
BO ICancelReservation.uld
Business BO IUpdateReservation.uld _ _ ©
Operations _ br.compose.businessoperations-1.0 §
BO ITakeUpReservation.uld =
BO IProcessNoShow.uld ?
BO lldentifyReservation.uld
Interfaces and iimakereservation.ucd br.compose.iimakereservation-1.0 _
UL iicancelreservation.ucd br.compose.iicancelreservation-1.0 %E‘
iiupdatereservation.ucd br.compose.iiupdatereservation-1.0 g%
>
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iiprocessnoshow.ucd br.compose.iiprocessnoshow-1.0
iidentifyreservation.ucd br.compose.||c_ilerg)t|fyreservat|on
iihospedemgt.ucd br.compose.iihospedemgt-1.0
iihotelmgt.ucd br.compose.iihotelmgt-1.0

br.compose.icustomermgr-1.0

br.compose.ihotelmgr-1.0

Jadsg
‘dwo) puj

Component Specs Component Spec and br.compose.ireservationsystem-l.O
and Architecture Architecture.upd

br.compose.architecture-1.0

92JN0S9Yy

Tabela 6: Assets gerados no estagio Component Interaction.

No estagio Component Interaction foram gerados arquivos referentes aos tipos de
artefato Business Operations, Interfaces and Opers e Component Specs and Architecture.
Para o tipo de artefato Business Operations, foram gerados seis arquivos referentes a
diagramas de colaboracdo, que foram empacotados em um Unico asset do tipo Resource.
Para o tipo de artefato Interfaces and Opers, foram gerados seis diagramas de classes para
representacdo das interfaces de sistema e de negocio. A partir destes diagramas, foram
gerados seis assets do tipo Independent Interface, que especificam as interfaces de sistema
e de negdcio. A partir do tipo de artefato Component Specs and Architecture foi gerado um
diagrama de componentes, a partir do qual foram criados trés assets do tipo Independent
Component Specification, que descrevem de forma independente de modelos de
componentes o0s trés componentes especificados. Além disto, também foi gerado um asset

do tipo Resource, para representar a arquitetura dos componentes.

A partir dos arquivos e assets produzidos nos estagios Component Identification e
Component Interaction, foram gerados arquivos e assets no estagio Component

Specification, que sdo apresentados na Tabela 7.

Tipo de Artefato Arquivos Identificador do Asset Tipo

IIM IMakeReservation.ucd N
br.compose.iim-1.0

IIM ICancelReservation.ucd
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IIM IUpdateReservation.ucd
IIM ITakeUpReservation.ucd
Interface IIM IProcessNoShow.ucd )
Information br.compose.iim-1.0
Models [IM lldentifyReservation.ucd
[IM IHospedeMgt.ucd
[IM IHotelMgt.ucd
Operation PrePostConditions.txt br.compose.prepostconditions-1.0
Pre/postconditions
Component Component-Interface
Interface P . br.compose.cic-1.0 >
: Constraints.txt 0
Constraints Q
SDImakeReservation.ucd ®

Interface
Specification
Diagrams

br.compose.sdimakereservation-1.0

SDICancelReservation.ucd

br.compose.sdicancelreservation-1.0

SDlupdateReservation.ucd

br.compose.sdiupdatereservation-1.0

SDltakeUpReservation.ucd

br.compose.sditakeupreservation-1.0

SDIprocessNoShow.ucd

br.compose.sdiprocessnoshow-1.0

SDlidentifyReservation.ucd

br.compose.sdiidentifyreservation
-1.0

SDlhospedeMgt.ucd

br.compose.sdihospedemgt-1.0

SDlhotelMgt.ucd

br.compose.sdihotelmgt-1.0

Tabela 7: Assets gerados no estagio Component Specification.

O estagio Component Specification produz quatro tipos de artefatos de saida. O

primeiro tipo, chamado Interface Information Models, produziu oito arquivos de diagramas

de classes, que foram empacotados em um sé asset do tipo Resource.

O segundo tipo de artefato, chamado Operation Pre/postconditions, gerou um

arquivo de texto, descrevendo pré e pés-condigdes em OCL, representado por um asset do

tipo Resource, chamado br.compose.prepostconditions-1.0.

Para o tipo de artefato Component Interface Constraints foi gerado um arquivo de

texto representando em OCL as invariantes das interfaces especificadas. Este arquivo foi

descrito e empacotado em um asset do tipo Resource.
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Para o altimo tipo de artefato, chamado Interface Specification Diagrams, foram
gerados oito diagramas de classes representando diagramas de especificacdo de interfaces,

que deram origem a oito assets distintos, do tipo Resource.

4.2.4 Workflow Provisioning

Apbs os assets do estdgio Component Specification serem gerados, o workflow
Specification foi concluido. Assim, em seguida foram gerados os assets do workflow
Provisioning, onde os componentes especificados sdo implementados. E importante notar
que, seguindo-se o processo UML Components, nas fases anteriores foram gerados assets
independentes de modelos de componentes. As especificacfes dependentes de modelos
foram geradas apenas no workflow Provisioning, em um momento anterior a prépria

implementacéo dos componentes.

Tipo de Arquivos Identificador do Asset Tipo
Artefato
InvalidReservationDetails java br.compose.Javamv;llé)dreservauondetalls—
InvalidReservationDetails.cs br.compose.csmvalllt(j)reservatmndetmIs— 5
E
InvalidRoom.java br.compose.javainvalidroom-1.0 3
()
InvalidRoom.cs br.compose.csinvalidroom-1.0 =
m
. . o : x
InvalidCustomer.java br.compose.javainvalidcustomer-1.0 2
e]
Components InvalidCustomer.cs br.compose.csinvalidcustomer-1.0 S
InvalidHotelDetails.java br.compose.javainvalidhoteldetails-1.0
InvalidHotelDetails.cs br.compose.csinvalidhoteldetails-1.0
IMakeResert\:/s)tlon (Javae br.compose.dimakereservation-1.0
ICanceIRese(r:\é?non (Javae br.compose.dicancelreservation-1.0 )
E
IUpdateReseé;;:ltlon (Javae br.compose.diupdatereservation-1.0 %
' S
ion (j 5
Components |TakeUpReseCrg/)atlon (javae br.compose.ditakeupreservation-1.0 3
' &
IProcessNoShow (.java e .cs) br.compose.diprocessnoshow-1.0 ®
IldentifyReservation (.java e br.compose.diidentifyreservation
.Cs) -1.0
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IHospedeMgt (.java e .cs) br.compose.dihospedemgt-1.0
IHotelMgt (.java e .cs) br.compose.dihotelmgt-1.0
br.compose.djbreservationsystem-1.0
br.compose.dejbreservationsystem-1.0
br.compose.ddotnetreservationsystem-1.0 _g
br.compose.djbcustomermgr-1.0 -(%’ %
Nenhum br.compose.dejbcustomermgr-1.0 % i
br.compose.ddotnetcustomermgr-1.0 %-_%
br.compose.djbhotelmgr-1.0 ; %
br.compose.dejbhotelmgr-1.0 e
br.compose.ddotnethotelmgr-1.0
ReservationSystem.jar br.compose.cijbreservationsystem-1.0
(JavaBeans e EJB) e br.compose.ciejbreservationsystem-1.0 0
ReservationSystem.di br.compose.cidotnetreservationsystem-1.0 .§
br.compose.cijbcustomermgr-1.0 §
C:slt;]rg)e ;Mgsi?grg;\ﬁlae;?s br.compose.ciejbcustomermgr-1.0 %
gar. 3
br.compose.cidotnetcustomermgr-1.0 (33
_ br.compose.cijbhotelmgr-1.0 ;E:,
HoteEIj]\AB%réa;c()\tJ;\@;(.e;?s € br.compose.ciejbhotelmgr-1.0 §'
br.compose.cidotnethotelmgr-1.0

Tabela 8: Assets gerados no workflow Provisioning.

Conforme mostra a Tabela 8, foram gerados oito assets do tipo Dependent

Exception, a partir de arquivos de excegOes nas linguagens Java e C#. Estas excec¢des foram

produzidas a partir das pré-condicdes identificadas no estagio Component Specification.

Elas foram expressas nestas linguagens devido ao fato de que o0s componentes

especificados foram implementados com os modelos de componentes JavaBeans, EJB e

NET, sendo que os dois primeiros utilizam a linguagem Java e o Gltimo pode utilizar a

linguagem C#.

Também foram produzidos oito arquivos de interfaces nas linguagens de

programacéo Java e C#, dado que os componentes foram implementados de acordo com 0s

modelos JavaBeans, EJB e .NET. Cada um destes arquivos foi descrito em um asset do

tipo Dependent Interface.
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Ainda no workflow Provisioning, foram criados nove assets do tipo Dependent
Component Specification, ja que cada um dos trés componentes especificados seria
implementado em trés modelos de componentes: JavaBeans, EJB e .NET. Pelo mesmo
motivo, também foram criados nove assets do tipo Component Implementation, porém,
estes contém o0s arquivos referentes aos coOdigos executaveis dos componentes

implementados.

Além dos workflows apresentados, o processo UML Components também define os
workflows Assembly, Test e Deployment [Cheesman01], porém estes estdo fora do escopo
deste trabalho, ja que visam a construcdo de aplicacGes inteiras a partir dos componentes
especificados, a realizacdo de testes e a instalacdo das aplicacBes construidas,

respectivamente.

Apresentados os assets gerados, a Secdo 4.3 apresenta a utilizacdo da ferramenta X-

Packager para a descri¢do e o empacotamento destes assets.

4.3 Descricdo dos Assets usando X-Packager

A Secdo 4.2 apresentou 0s assets que foram produzidos em cada fase do processo UML
Components que era completada. Isto foi feito a fim de oferecer uma visdo geral dos assets
que foram gerados durante o processo, de acordo com os artefatos produzidos. A partir
disto, esta secdo tem a finalidade de apresentar os principais aspectos da utilizacdo da
ferramenta X-Packager usando as descricdes das principais informacdes de alguns dos
assets previamente apresentados. A fim de ndo tornar esta secdo redundante, a descrigéo de
um mesmo tipo de informacao é apresentada apenas uma vez, embora varios assets possam
ter este tipo de informacgdo representada. Por exemplo, as descricbes de dos assets
apresentados na Secdo 4.2 incluem informagdes sobre visibilidade e modelos de negdécios,

porém estes aspectos ndo sdo apresentados para todos os assets, mas apenas uma vez.

Devido a expressiva quantidade de formularios para preenchimento de informacdes
sobre os assets, apenas o0s formulérios considerados mais importantes sdo apresentados. As
préximas secdes apresentam as descricdes dos assets agrupadas pelos profiles definidos
pelo X-ARM.
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4.3.1 X-ARM Model Profile

Para 0 empacotamento de assets do X-ARM Model Profile, a ferramenta X-Packager
apresenta os formularios para inser¢do das informacGes definidas no X-ARM Artifact
Profile e no RAS Default Profile, alem de formularios especificos para entrada de
informacdes sobre os modelos que estdo sendo descritos. No entanto, a criagdo de assets
descritos com o X-ARM Artifact Profile € apresentada mais a frente, na Secéo 4.3.2, onde
também sdo apresentados 0s aspectos comuns a todos os tipos de assets definidos pelo X-
ARM. Assim, as proximas subsecdes apresentam apenas as caracteristicas e os formularios

especificos de assets descritos com 0 X-ARM Model Profile.

4.3.1.1 Processo de Desenvolvimento

Considerando que para a realizacdo do exemplo de uso foi utilizado o processo UML
Components, a Figura 61 apresenta duas das telas utilizadas para a especificacdo de assets
do tipo Development Process, preenchidas com informagfes sobre este processo. Além
disto, a Figura 61 mostra ao fundo, a tela do préprio ambiente Eclipse.
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Figura 61: Telas para especificacdo de processos de desenvolvimento.

A tela identificada pelo nimero 1 refere-se ao formulario para especificacdo de
processos de desenvolvimento. Neste formulario existe uma tabela onde sdo inseridas as
fases que compdem o processo especificado. Ao clique com o botdo direito do mouse sobre
0 nome “Specification”, um menu pop-up é apresentado, permitindo a adi¢cdo de uma nova
fase, e a remocao e alteracdo dos dados da fase selecionada. Quando a opg¢do de alteracdo é
escolhida, a Tela 2 é apresentada, exibindo os dados inseridos para aquela fase e permitindo

gue 0S MmesSmaos possam Sser alterados.

Na Tela 2 é possivel notar que foram inseridos dados significando que o workflow

Specification é composto pelos estdgios Component Identification, Component Interaction
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e Component Specification, que também podem possuir outras fases aninhadas. O trecho X-

ARM gerado na especificacdo do processo UML Components é apresentado na Figura 62.

1. <asset id="br.compose.umicomponents-1.0" ...>

2 <process-model>

3 <phase name="Requirements" type="workflow">

4. <output type="Business Process"/>

5. <output type="Business Concept Model"/>

6 <output type="Use Cases"/>

7 <description artifact-id="1"/>

8. </phase>

9. <phase name="Specification" type="workflow">

10 <phase name="Component Identification" type="stage">

11 <output type="Business Type Model"/>

12 <output type="Business Interfaces"/>

13. <output type="System Interfaces and Opers"/>

14. <output type="Initial Comp Specs and Architecture"/>
15. </phase>

16. <phase name="Component Interaction" type="stage">

17. <output type="Business Operations"/>

18. <output type="Interfaces and Opers"/>

19. <output type="Component Specs and Architecture"/>
20. </phase>

21. <phase name="Component Specification" type="stage">

22. <output type="Interface Information Models"/>

23. <output type="Operation Pre/Postconditions"/>
24. <output type="Component Interface Constraints"/>
25. <output type="Interfaces"/>

26. </phase>

27. <description>The second workflow defined by UML Components.</description>
28. </phase>

29. <phase name="Provisioning" type="workflow">

30. <output type="Components"/>

31. </phase>

32. <phase name="Assembly" type="workflow">

33. <output type="Applications"/>

34. </phase>

35. <phase name="Test" type="workflow">

36. <output type="Tested applications"/>

37. </phase>

38. <phase name="Deployment" type="workflow"/>

39. </process-model>

40. </asset>

Figura 62: Especificagdo do processo UML Components gerada pelo X-Packager.

No trecho X-ARM apresentado na Figura 62 foram declarados os seis workflows

que compdem o processo UML Components, além dos trés estadgios que compdem o

workflow Specification. Também é possivel notar os tipos de artefatos que sdo gerados em

cada uma das fases do processo.

4.3.1.2 Areas de Aplicacdo

As telas do X-Packager utilizadas para a especificacdo das areas de aplicacao, definidas em

um asset do tipo Application Areas, sdo apresentadas na Figura 63.
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Figura 63: Telas para especificacdo de areas de aplicagao.

A Tela 1 é bastante parecida com a tela para especificacdo de processos de
desenvolvimento, apresentada na Figura 61. Ela refere-se ao formulario para especificacéo
de areas de aplicacdo. Neste formulario existe uma tabela onde sdo inseridas as areas que
sdo especificadas. Para cada area nesta tabela podem ser especificadas areas mais
especializadas. Assim, na tela identificada pelo nimero 2 sdo especificadas sub-areas de
Business. Da mesma forma, na Tela 3 sdo especificadas as sub-areas de Tourism, que é uma

sub-area de Business.

O resultado da geracdo do asset de areas de aplicacdo € apresentado na Figura 64,

onde sdo mostradas todas as areas especificadas.
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1. <asset id="br.compose.areas-1.0" ...>
2 <app-areas-model>

3. <area hame="Business">

4. <area name="Tourism">

5 <area name="Hotels"/>

6 <area hame="Restaurant"/>

7 <area name="Tourism Agencies"/>
8

. </area>
9 <area name="Business Models"/>
10. </area>
11. <area name="Engineering">
12. <area name="Civil Construction"/>
13. <area name="Mechanic"/>
14. <area hame="Food"/>
15. </area>
16. </app-areas-model>

17. </asset>

Figura 64: Especificacdo de areas de aplicacdo gerada pelo X-Packager.

Na figura sdo apresentadas algumas areas, com sub-areas mais especializadas.
Assim, para exemplificar, na figura podem ser identificadas as areas “Business”,
“Business.Tourism” e “Business.Tourism.Hotels”, onde a primeira € mais genérica que a

segunda, que, por sua vez, € mais genérica que a terceira.

E importante destacar que no contexto de um sistema de repositorio, podem ser
armazenados assets que atendem necessidades de diversas areas de aplicagcdo. Assim, é
possivel que determinados assets ndo se adeqtiem as areas de aplicacdo ja especificadas,
requerendo que outros assets do tipo Application Areas sejam especificados. Neste caso, 0
ideal seria a existéncia de assets deste tipo que definissem o maior nimero possivel de
areas de aplicacdo, a fim de ser evitada a criagdo de um nimero muito grande destes assets.
Entretanto, é natural que na evolucdo de um repositorio que adote 0 X-ARM sejam criados
alguns assets do tipo Application Areas, que vdo sendo gradativamente estendidos, em
novas versdes mais abrangentes, as quais tendem a ser mais adotadas em relagéo as versdes
iniciais.
4.3.1.3 Modelo de Certificacao
A Figura 65 ilustra a utilizagéo da ferramenta na especificagdo de um modelo chamado ISO
9126-based, que representa um subconjunto do modelo ISO 9126 [ISOO01]. Para o exemplo
de uso foi utilizado este modelo resumido a fim de simplificar o exemplo, ja que o modelo
ISO 9126 define inimeros aspectos, que seguem uma organizacao igual a dos aspectos do

modelo resumido.
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Figura 65: Telas para especificagcdo de modelos de certificacéo.

Na Figura 65, a Tela 1 refere-se ao formulério para especificacdo de itens de
certificacdo sendo apresentados. Na figura, pode-se notar os itens cujas chaves séo
“Accuracy”, “Security” e “Resource Behavior”. A Tela 2 € apresentada quando se pede
para alterar o item de certificacéo identificado por “Security”. Esta tela permite a entrada de
uma descricao textual e a definicdo dos valores permitidos para o item “Security”, além de

itens de certificacdo aninhados, que foram definidos na figura.

A especificacdo X-ARM gerada do modelo ISO 9126-based é apresentada na Figura
66.
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1. <asset id="br.compose.certificationmodel-1.0" name="ISO 9126-based” ...>

2 <certification-model>

3. <certification-item key="Accuracy" mandatory="false">

4, <certification-item key="Correctness" mandatory="false">

5 <allowed-value value="0..100" value-type="integer"/>
6 </certification-item>

7 </certification-item>

8. <certification-item key="Security" mandatory="false">

9. <certification-item key="Data Encryption" mandatory="false">
10. <allowed-value value="yes" value-type="string"/>

11. <allowed-value value="no" value-type="string"/>

12. </certification-item>

13. <certification-item key="Controllability" mandatory="false">

14. <allowed-value value="0..100" value-type="integer"/>
15. </certification-item>

16. <certification-item key="Auditability" mandatory="false">

17. <allowed-value value="yes" value-type="string"/>

18. <allowed-value value="no" value-type="string"/>

19. </certification-item>

20. </certification-item>

21. <certification-item key="Resource Behavior" mandatory="false">

22. <certification-item key="Memory Utilization" mandatory="false">
23 <allowed-value value="*" value-type="integer"/>

24. </certification-item>

25. <certification-item key="Disk Utilization" mandatory="false">
26. <allowed-value value="*" value-type="integer"/>

27. </certification-item>

28. <[certification-item>

29. </certification-model>

30. </asset>

Figura 66: Especificacdo de modelo de certificacéo gerada pelo X-Packager.

Na figura estdo presentes o0s itens Accuracy, Security e Resource Behavior. Para o
primeiro é definido o sub-item Correctness, cujos valores permitidos sdo numeros inteiros
de 0 a 100. O segundo item, Security, define os sub-itens Data Encryption, Controllability
e Auditability. Data Encryption e Auditability tém “yes” e “no” como valores permitidos. Ja
o item Controllability pode possuir valores inteiros entre 0 e 100. Por fim, o item Resource
Behavior define os itens Memory Utilization e Disk Utilization, que podem ter quaisquer

valores textuais.

4.3.1.4 Modelo de Negdcios

As telas do X-Packager para especificacdo de modelos de negdcios sdo semelhantes as telas
para especificacio de modelos de certificacdo, j& que os elementos XML para
representacdo destes modelos também sdo semelhantes. Na especificacdo de assets do tipo
Business Model, sdo utilizadas as telas apresentadas na Figura 67, pertencentes ao X-
Packager. Estas telas apresentam dados sobre o modelo de negdcios pay-per-copy, que

foram gerados e inseridos na ferramenta durante a realizacdo do exemplo de uso.
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Figura 67: Telas para especificacdo de modelos de negécios.

No contexto deste trabalho, este modelo define que podem ser adquiridas até 100
copias dos assets que adotarem este modelo. Neste caso, este modelo define que os assets
que adotarem este modelo devem especificar seu preco e a moeda, que pode ser Ddlar ou
Real. Por fim, os cartBes de crédito possiveis para este modelo de negécios sdo Visa,
Mastercard e American Express.

Na Figura 67, a Tela 1 refere-se ao formulério para adicdo, remocdo e atualizacdo
dos itens que, no exemplo de uso, definem o modelo de negdcios pay-per-copy. E possivel
perceber na figura os itens obrigatdrios cujas chaves sdo “copies” e “credit-card”. A Tela 2
é utilizada para adicdo e atualizagdo dos itens de negdcios. Neste caso, a tela apresenta o0s

detalhes do item copies, cujos valores permitidos e itens de negdcios aninhados séo
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identificados. Por fim, a Tela 3 apresenta a tela apresentada pelo X-Packager para alteragéo
de valores permitidos.

A especificacdo completa do modelo de negocios pay-per-copy gerada pelo X-

Packager € apresentada na Figura 68.

1. <asset id="br.compose.businessmodel-1.0" name="pay-per-copy” ...>

2 <business-model>

3. <business-item key="copies" mandatory="true">

4, <allowed-value value="1..100" value-type="integer"/>

5 <business-item key="unitary price" mandatory="true">

6 <allowed-value value="0..*" value-type="unsigned float"/>
7 </business-item>

8 <business-item key="currency" mandatory="true">

9. <allowed-value value="R$" value-type="string"/>

10. <allowed-value value="US$" value-type="string"/>

11. </business-item>

12. </business-item>

13. <business-item key="credit-card" mandatory="true">

14. <allowed-value value="Visa, Mastercard" value-type="string"/>
15. <allowed-value value="American Express" value-type="string"/>
16. </business-item>

17. </business-model>

18. </asset>

Figura 68: Especificacdo de modelo de negocios gerada pelo X-Packager.

A Figura 68 apresenta dois itens de negécios principais: copies e credit-card. O
primeiro define os valores permitidos e apresenta outros dois itens de neg6cios aninhados:
unitary price e currency. Ja para o item credit-card, s@o definidos apenas os valores

permitidos.

4.3.1.5 Modelos de Componentes

Na especificacio de modelos de componentes, devem ser definidos os tipos de
propriedades, interfaces e eventos que um componente pode possuir. Assim, a Figura 69
ilustra telas para especificacdo de modelos de componentes. Os dados preenchidos nas telas
apresentadas se referem a especificagdo do modelo de componentes JavaBeans [Sun97].
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Figura 69: Telas para especificacdo de modelos de componentes.

Na Figura 69, a tela identificada pelo nimero 1 refere-se ao formulario para

especificacdo de modelos de componentes, no qual foram definidos os tipos de interfaces e

de eventos do modelo JavaBeans. A Tela 2 é apresentada ao solicitar a alteracdo da

interface provida do tipo Accessor.

A Figura 70 apresenta a especificacio do modelo JavaBeans, gerada com a

ferramenta X-Packager.
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1. <asset id="br.compose.javabeanscomponentmodel-1.0" ...>

2 <component-model>

3. <interface>

4. <required-interface type="Required Interface" occurs="0..*"/>
5 <provided-interface type="BeanInfo" occurs="0..*"/>

6 <provided-interface type="Provided Interface" occurs="0..*"/>
7 <provided-interface type="Accessor" occurs="0..1"/>

8. </interface>

9. <event>

10. <sink type="Listener" occurs="0..*"/>
11. <source type="Source” occurs="0..*"/>
12. </event>

13. </component-model>

14. </asset>

Figura 70: Especificagdo do modelo JavaBeans gerada pelo X-Packager.

Na Figura 70, é possivel notar a existéncia de trés tipos de interfaces providas e um

tipo de interface requerida, além da existéncia de ouvintes de eventos em JavaBeans.

Visto que os componentes especificados também seriam implementados com os
modelos de componentes EJB [DeMichiel01] e .NET [Barnett02], foi necessario descrever
estes modelos. A Figura 71 e a Figura 72 ilustram respectivamente as especificacOes destes
modelos, também feitas com X-Packager. No caso de EJB, nota-se a existéncia de trés tipos

de interfaces providas, além da interface requerida.

1. <asset id="br.compose.ejbcomponentmodel-1.0" ...>

2 <component-model>

3 <interface>

4. <provided-interface type="Home" occurs="1"/>

5. <provided-interface type="Component" occurs="0..*"/>

6 <provided-interface type="Accessor" occurs="0..*"/>

7 <required-interface type="Required Interface" occurs="0..*"/>
8 <[interface>

9 </component-model>

10. </asset>

Figura 71: Especificacdo do modelo EJB gerada pelo X-Packager.

A especificacdo de .NET conta com propriedades e interfaces providas e requeridas,
além de fontes e receptores de eventos. A Figura 72 apresenta a especificacdao deste modelo
em X-ARM.
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1. <asset id="br.compose.dotnetcomponentmodel-1.0" ...>

2 <component-model>

3 <interface>

4 <provided-interface type="Provided Interface" occurs="0..*"/>
4. <required-interface type="Required Interface" occurs="0..*"/>
5. </interface>

6 <event>

7 <source type="Event Source" occurs="0..*"/>

7 <sink type="Event Sink" occurs="0..*"/>

8 </event>

9. <property type="property" occurs="0..*"/>

10. </component-model>

11. </asset>

Figura 72: Especificacdo do modelo .NET gerada pelo X-Packager.

4.3.2 X-ARM Artifact Profile

Depois de definidos os modelos referenciados pelas descrigdes dos demais tipos de assets
gerados na realizacdo do exemplo de uso, esta secdo apresenta a descri¢do dos assets do
tipo Resource referentes aos exemplos apresentados em [CheesmanOl1], gerados
principalmente nos workflows Requirements e Specification. Considerando que os demais
tipos de assets do X-ARM Artifact Profile também s&o descritos com os mesmos elementos
XML, suas descri¢fes ndo serdo apresentadas. Vale lembrar que no caso de assets de outros
profiles, diversos aspectos sdo descritos com os elementos definidos pelo X-ARM Artifact
Profile, porém, a fim de ndo tornar o texto redundante, estes aspectos sdo apresentados

apenas nesta secéo.

Conforme apresentado na Tabela 2, a descricao de assets do X-ARM Artifact Profile
é feita com 12 formularios do X-Packager. Por este motivo, nem todos os formularios serdo
apresentados, mas apenas aqueles que representarem um numero relativamente maior de
informacdes. Outro motivo que também justifica esta decisdo é o fato de que diversos
formularios, para descricdo de diferentes caracteristicas, sdo bastante semelhantes.
Entretanto, mesmo quando os respectivos formularios ndo forem apresentados, as

descri¢cfes em X-ARM das caracteristicas representadas serdo apresentadas.

Conforme apresentado na Secdo 4.1.1, na descricdo e empacotamento de um asset, é
possivel aproveitar descri¢cbes de outros assets a fim de evitar o trabalho de descrever os
mesmos aspectos com as mesmas informagGes novamente. Assim, ao longo das proximas
subsecOes sera apresentada a descricdo de apenas um asset referente ao tipo de artefato

Business Concept Model, gerado no workflow Requirements do processo UML
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Components [Cheesman01]. A descrigdo dos assets € apresentada desta forma até mesmo
porque, na pratica, durante a realizacdo do exemplo de uso, 0 aproveitamento de descri¢des

de assets ja empacotados foi largamente utilizado.

4.3.2.1 ldentificacéo

A identificacdo de um asset no X-ARM ¢é feita com os atributos do elemento raiz, <asset>.
Como ela ¢ feita apenas por meio dos valores destes atributos, a ferramenta X-Packager
simplesmente apresenta um conjunto de campos que devem ser preenchidos pelo usuério.

A Figura 73 ilustra a identificacdo de um asset.

1. <asset id="br.compose.bcm-1.0" name="Business Concept Model" date="2006-05-10" last-change="2006-05-
10" owner="Compose" language="en">

Figura 73: Especificacdo da identificacdo do asset.

O valor “br.compose.bcm-1.0" do atributo id € usado para identificar unicamente o
asset em um repositdério. Conforme apresentado na Secéo 3.1.6, o valor “br.compose.bcm”
refere-se ao nome hierarquico do asset, que inclui a zona ou dominio onde o asset esta
registrado. Ja o valor “1.0” refere-se a versdo do asset. Como o0 asset ndo se trata de uma

implementagdo de componente, o atributo status ndo pode ser utilizado.

Além disto, com as informacgfes de identificacdo, tem-se que o nome do asset é
Business Concept Model, que sua criacdo e sua Ultima mudanca foram no dia 10/05/2006,

que o proprietario € Compose e que o idioma usado na descricdo € o inglés.

4.3.2.2 Arquivos que compdem um asset

A tela para especificacdo dos arquivos que compdem um asset foi ilustrada na Figura 58.
Porém, um artefato do tipo Business Concept Model é composto por apenas um arquivo
contendo um diagrama de classes. Assim, a Figura 74 ilustra a indicacdo deste arquivo,
chamado Business Concept Model.ucd, que esta dentro do diretorio Requirements Workflow

no pacote do asset.

1. <solution>
2. <artifact type="ucd” reference="Requirements Workflow/Business Concept Model.ucd” id="1"/>
3. </solution>

Figura 74: Especificacdo do arquivo que compde o asset.



Ferramenta de Descri¢do e Empacotamento de Assets 121

4.3.2.3 Classificacéo

Parte da especificacdo da classificacdo do asset se baseou nas areas de aplicagédo
especificadas na Secdo 4.3.1.2. Outra parte da classificacdo foi especificada de forma
aleatoria, sem considerar um conjunto de &reas de aplicagdo. A Figura 75 ilustra a descricao
completa da classificagéo.

1. <classification>

2 <context name="X-ARM Application Areas">

3. <descriptor-group>

4. <related-asset name="App Areas" id="br.compose.areas-1.0"
relationship-type="appAreas" required="false"/>

5 <descriptor name="Business.Tourism.Hotels"/>

6 </descriptor-group>

7.  <l[context>

8 <descriptor-group name="Reservation Systems">

9 <descriptor name="Hotels.Reservations"/>

10. </descriptor-group>

11.</classification>

Figura 75: Especificacdo da classificacéo.

Nota-se que no primeiro elemento <descriptor-group>, filho de <context> (linhas
de 3 a 6), foram utilizadas como descritores, aquelas areas de aplicacdo especificadas no
asset identificado por br.compose.areas-1.0 (apresentado na Secdo 4.3.1.2) que
representam algum sentido em relacdo ao asset cuja classificacdo é descrita. J& no segundo
elemento <descriptor-group> (linhas de 8 a 10), o descritor escolhido também tem uma

relacdo semantica com o asset, porém, ndo obedece nenhum conjunto de areas de aplicagéo.

4.3.2.4 InformacGes do Processo de Desenvolvimento

Como o asset foi desenvolvido seguindo-se um processo de desenvolvimento, foi
informado o processo, a fase e o tipo de artefato. A Figura 76 apresenta a especificacao
destas informagoes.

1. <process-info phase="Requirements" output-type="Business Concept Model">

2. <related-asset name="UML Components" id="br.compose.umicomponents-1.0" relationship-type="processinfo"
required="false"/>

3. </process-info>

Figura 76: Especificacdo de informacdes sobre o processo adotado.

A Figura 76 mostra que o asset foi gerado seguindo-se o processo UML
Components, que foi especificado no asset identificado por br.compose.umlcomponents-1.0
(linha 2), que foi apresentado na Secdo 4.3.1.1. Além disto, o asset refere-se ao tipo

Business Concept Model, tendo sido gerado na fase chamada Requirements (linha 1).
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4.3.2.5 Assets Reusados
Seguindo-se um processo de desenvolvimento, é normal que a construcdo de um asset reuse
outros assets, construidos anteriormente no processo. Assim, X-ARM também permite que

estes assets sejam indicados. A Figura 77 apresenta a informacao destes assets.

1. <reused-assets>

2. <process>
3. <related-asset name="UML Components" id="br.compose.umlcomponents-1.0"
relationship-type="processModel" required="false"/>
4. <phase name="Requirements">
5. <type name="Business Process">
6. <related-asset name="Business Process" id="br.compose.businessprocess-1.0"
relationship-type="reusedAsset" required="false"/>
</type>
</phase>

. </process>
0. </reused-assets>

Figura 77: Especificacdo dos assets reusados.

Segundo a Figura 77, a construcdo do asset descrito reusou o asset identificado por
br.compose.businessprocess-1.0 (linha 6). Este asset corresponde ao tipo de artefato
Business Process (linha 5), gerado na fase Requirements (linha 4) do processo UML
Components (linha 3).

4.3.2.6 Visibilidade

De acordo com a Se¢do 3.1.6, produtores de assets podem ser identificados por meio de
nomes hierarquicos. A partir disto, € possivel limitar quais produtores poderao ter acesso ao
asset. Assim, a Figura 78 apresenta o esquema de visibilidade adotado, identificando

produtores ficticios que poderiam ou ndo acessar 0 asset.

1. <visibility>

2 <allow domain="br.ufpb.compose"/>

3 <allow domain="br.ufrn">

4, <deny domain="br.ufrn.ppgsc"/>
5 </allow>

6. </visibility>

Figura 78: Especificacdo da visibilidade.

O esquema adotado considera a existéncia de pelo menos trés produtores de assets,
sendo que os produtores identificados por br.ufpb.compose e br.ufrn (linhas 2 e 3
respectivamente) podem acessar 0 asset. Entretanto, o produtor identificado por

br.ufrn.ppgsc ndo pode acessar o asset (linha 4). Caso a linha 4 ndo fosse especificada, o
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produtor identificado por br.ufrn.ppgsc estaria automaticamente permitido a acessar o

asset, ja que br.ufrn esta autorizado.

4.3.2.7 Historico de Evolugéo

Para o asset descrito, considerou-se que ele estava em sua primeira versdo. No entanto, a
fim de verificar e demonstrar a descricdo de assets que ndo estdo na primeira versdo, no
exemplo de uso 0 mesmo asset foi descrito novamente, porém, considerando-se que uma
versdo anterior ja havia sido criada. Assim, a descri¢do da evolucdo do asset ficou como

mostra a Figura 79.

1. <change-history>

2. <evolution type="term addition">

3. <related-asset name="Business Concept Model" id=" br.compose.bcm-2.0" relationship-type="baseAsset"
required="false"/>

4. </evolution>

5. </change-history>

Figura 79: Especificacdo da evolugdo para um asset baseado em outra versao.

Conforme mostra a Figura 79, o asset é um aperfeicoamento do asset identificado
por br.compose.bcm-2.0 (linha 3), sobre o qual foi adicionada um termo (linha 2), conforme

a nomenclatura adotada em UML Components.

4.3.2.8 Informagdes de Certificagéo

Um modelo de certificacdo foi definido na Secdo 4.3.1.3. No entanto, como 0 asset que esta
sendo descrito trata-se de um modelo conceitual, os itens de certificacdo especificados ndo
podem ser verificados. Assim, especificamente para o caso da certificacdo de assets, optou-
se por apresentar a descri¢do de uma implementacdo de componente. A Figura 80 ilustra as
telas da ferramenta X-Packager com a especificacdo de informagdes de certificagéo.
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Certification Information
Specify the information about the asset certification,
Certification Specification
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Resource Behav'-- 1
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Figura 80: Telas para especificacdo da certificacéo do asset.

Na Figura 80, a tela identificada pelo nimero 1 apresenta o formulario onde sao

especificadas as certificacGes de assets e de produtores. A Tela 2 refere-se ao formulério

utilizado para a especificagdo dos dados de uma certificacdo particular do asset.

Desta forma, primeiramente, a Figura 81 apresenta a indicacdo da certificacdo do

produtor do asset e, em seguida, na Figura 82, é ilustrada a certificacio de uma

implementacdo de componente, também gerada para o exemplo de uso de X-Packager.

A Figura 81 mostra que a certificacdo do produtor do asset estd descrita no asset

identificado por br.compose.producercertification-1.0.
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1. <certification-info>

2. <producer-certification>

3. <related-asset name="CompSign - Compose" id="br.compose.producercertification-1.0"
relationship-type="producerCertification" required="false"/>

4. </producer-certification>

5. </certification-info>

Figura 81: Indicacdo da certificacdo do produtor do asset.

Na geracdo dos assets do exemplo de uso, foi implementado o componente
chamado ReservationSystem com os modelos de componentes JavaBeans, EJB e .NET.
Assim, informacdes sobre as certificacdes destes assets foram descritas conforme o modelo
de certificacdo apresentado na Secéo 4.3.1.3, identificado por
br.compose.certificationmodel-1.0. Portanto, visto que certificagdes de quaisquer tipos de
assets sdo descritas com o X-ARM Artifact Profile, a Figura 82 ilustra a certificagdo de uma

destas implementacdes do componente.

1. <certification-info>

2. <certification type="ISO 9126-based" certifier-id="br.compsign" certificate-id="1" date="2006-05-11">

3 <related-asset id="br.compose.certificationmodel-1.0" relationship-type="certificationModel" required="false".../>
4 <certification-item key="Accuracy">

5. <certification-item key="Correctness">

6 <value>90</value>

7 </certification-item>

8 </certification-item>

9. <certification-item key="Security">

10. <certification-item key="Data Encryption">
11. <value>no</value>

12. </certification-item>

13. <certification-item key="Controllability">
14. <value>95</value>

15. </certification-item>

16. <certification-item key="Auditability">

17. <value>yes</value>

18. </certification-item>

19. <[certification-item>

20. <certification-item key="Resource Behavior">
21. <certification-item key="Memory Utilization">
22. <value>1Mb</value>

23. <[certification-item>

24. <certification-item key="Disk Utilization">
25. <value>0.5Mb</value>

26. <[certification-item>

27. </certification-item>

28. <signature digest-algorithm="SHA1" sign-algorithm="RSA">
6dbdc76e83cbbe97433228a02d100ac?

29. </signature>

30. </certification>

31. </certification-info>

Figura 82: Especificacdo da certificacdo do asset.

Para a certificacdo do asset, foi adotado o modelo de certificacdo identificado por
br.compose.certificationmodel-1.0 (linha 3), que foi apresentado na Se¢do 4.3.1.3. A

corretude do asset foi avaliada em 90% (linhas 5 a 7). Informacdes sobre seguranca (linhas
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9 a 19) incluiram cifragem dos dados, ndo oferecida; possibilidade de controle da
seguranca, estimada em 95%; e auditabilidade, suportada pelo asset. Por fim, a certificacéo
também verificou o comportamento dos recursos de maquina (linhas 20 a 27), constatando

0 consumo de 1 Mb de memoria e de 0,5 Mb de disco rigido.

4.3.2.9 Informac6es de Negociagdo

As informacdes de negociacdo do asset se basearam na especificacdo apresentada na Secao
4.3.1.4, possuindo os itens especificados, com os respectivos valores permitidos. A Figura
83 apresenta as informacg0es de negociagdo do asset. Dado que as telas da ferramenta X-
Packager para especificacdo de informacdes de negociacdo sdao semelhantes as telas para

especificacdo de negociacéo, elas ndo serdo apresentadas.

<business-info>

1.
2
3 <business-item key="copies">

4, <value>1..10</value>

5. <business-item key="unitary price"> <value>10,00</value> </business-item>
6 <business-item key="currency"> <value>R$</value> </business-item>

7 </business-item>

8. <business-item key="copies">

9. <value>11..100</value>

10. <business-item key="unitary price"> <value>8,00</value> </business-item>

11. <business-item key="currency"> <value>R$</value> </business-item>

12. </business-item>

13. <business-item key="credit-card"> <value>Visa</value> </business-item>

14. <broker id="br.compose.broker"/>

15. <broker id="com.componentsource"/>

16. <related-asset name="pay-per-copy" id="br.compose.businessmodel-1.0"
relationship-type="businessModel" required="false"/>

17. <license type="GPL"/>

18. <support time="2" unit="years"/>

19. </business>

20. </business-info>

Figura 83: Especificacdo das informacdes de negociacao.

O modelo de negdcios utilizado é o pay-per-copy (linha 2), sendo que o asset é
vendido a R$ 10,00 se forem adquiridas de uma a dez cdpias (linhas de 3 a 7), ou a R$ 8,00
se forem adquiridas de 11 a 100 cdpias (linhas de 8 a 12). O cartdo de crédito que pode ser
usado para a compra do asset € Visa (linha 13), e o asset pode ser vendido pelos
negociadores ficticios identificados por br.compose.broker e com.componentsource (linhas
14 e 15 respectivamente). O asset que especifica os itens de negdcios e valores que podem
ser usados nas informagdes de negociacéo é identificado por br.compose.businessmodel-1.0
(linha 16). Por fim, a licenca € GPL e o tempo de suporte para o asset é de 2 anos (linhas 17
e 18).
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4.3.3 X-ARM Interaction Profile

Assim como no caso do X-ARM Model Profile, para o empacotamento de assets do X-ARM
Interaction Profile, a ferramenta X-Packager apresenta diversos formularios para entrada
dos dados definidos pelo X-ARM Artifact Profile. Assim, nesta secdo sdo apresentados
apenas os formularios e descrigdes X-ARM referentes aos aspectos presentes somente em
assets do X-ARM Interaction Profile.

Nesta secdo sdo apresentadas descri¢cOes apenas de assets dependentes de modelos
de componentes. Isto se deve ao fato de que os assets dependentes descrevem as mesmas
informacBes dos assets independentes, porém acrescentando informacdes referentes aos

modelos de componentes adotados.

4.3.3.1 Interfaces

Conforme apresentado na Secdo 4.2.3, durante a realizacdo do exemplo de uso foram
definidas oito interfaces, sendo seis interfaces de sistema e duas interfaces de negocio,
todas descritas com a ferramenta X-Packager. Porém, a fim de evitar redundéancias, aqui
sera apresentada apenas a interface IMakeReservation, ja que ela € uma das principais

interfaces definidas. Suas opera¢6es sdo apresentadas na Figura 84.

<<interface type>>

IMakeReservation

getHotelDetails (in match: String): HotelDetails] ]

getRoominfo (in res: ResevationDetails, out availability: Boolean, out price: Currency)

makeReservation (in res: ReservationDetails, in cus: CustomerDetails, out resRef: String): Integer

Figura 84: A interface IMakeReservation.

A operacdo getHotelDetails é responsavel por recuperar as informac6es do hotel
cujo identificador foi informado. A operacdo getRoominfo tem a funcdo de descobrir
informagBes de um quarto com as caracteristicas fornecidas. Por fim, a operacdo
makeReservation efetua uma reserva. A partir disto, a Figura 85 apresenta as telas para

especificacdo das operacdes e invariantes da interface IMakeReservation.
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Figura 85: Telas para especificacdo de interfaces.

A Tela 1 mostra os formularios para especificacdo das operacGes e invariantes da

interface. A tela identificada pelo nimero 2 é apresentada na adicdo ou alteracdo de uma

operacdo. Na Figura 85, os dados preenchidos nesta tela se referem a operacao

makeReservation. Por fim, a Tela 3 é usada na adicdo ou alteracdo de um parametro da

operacdo especificada na Tela 2.
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Na especificacdo de interfaces independentes de modelos de componentes, apenas
as telas apresentadas na Figura 85 sdo apresentadas. J& no caso de interfaces dependentes
de modelos, também é necessario informar dados referentes a dependéncia de modelo, tais
como o modelo de componentes, 0s arquivos que contém a descricdo da interface e a
interface independente de modelo na qual a interface dependente se baseou. Assim, a
Figura 86 apresenta a especificagdo em X-ARM da interface IMakeReservation, cujos

dados foram informados a ferramenta X-Packager.

1. <asset id="br.compose.dimakereservation-1.0" ...>
2. <interface>
3. <invariant language-spec="OCL">
4. <description>context r : Reservation inv :
-- a reservation is claimed if it has a room allocated to it
r.claimed = r.allocation->notEmpty</description>
5. <[invariant>
6. <operation name="getHotelDetails">
7 <parameter name="match" type="String" direction="in"/>
8. <return type="HotelDetails[]"/>
9. </operation>
10. <operation name="getRoomiInfo">
11. <parameter name="res" type="ReservationDetails" direction="in"/>
12. <parameter name="availability" type="Boolean" direction="out"/>
13. <parameter name="price" type="Currency" direction="out"/>
14. </operation>
15. <operation name="makeReservation">
16. <parameter name="res" type="ResevationDetails" direction="in"/>
17. <parameter name="cus" type="CustomerDetails" direction="in"/>
18. <parameter name="resRef" type="String" direction="out"/>
19. <pre-condition language-spec="0OCL">
20. <description>context IMakeReservation::makeReservation (
in res: ReservationDetails,
in cus: CustomerDetails,
out resRef: String): Boolean
pre:
-- the hotel id and room type are valid
hotel->exists(h | h.id = res.hotel and
h.room.roomType.name->includes(res.roomType))
21. </description>
22. </pre-condition>
23. <return type="Integer"/>
24. <throws>
25. <related-asset name="InvalidReservationDetails"
id="br.compose.javainvalidreservationdetails-1.0"
relationship-type="dependentException" required="false"/>
26. </throws>
27. </operation>
28. </interface>
29. </asset>

Figura 86: Especificacdo em X-ARM da interface IMakeReservation.

Na Figura 86 estdo especificadas uma invariante (linhas 3 a 5) e as operagdes
definidas na interface (linhas 6 a 27), que foram apresentadas na Figura 84. Para a operacéao
makeReservation é possivel perceber que além dos parametros e do retorno, também foram

definidas uma pré-condicdo (linhas 19 a 22) e uma excecdo lancada (linhas 24 a 26),



Ferramenta de Descri¢do e Empacotamento de Assets 130

identificada por br.compose.exceptions.dird-1.0, que € especificada mais a frente, na Secdo
4.3.3.3.

4.3.3.2 Eventos

Apesar de ndo ter sido definido nenhum evento na modelagem realizada em [Cheesman01],
um evento foi criado e descrito com a ferramenta X-Packager. Este evento foi
implementado seguindo-se as regras definidas pela especificacdo de JavaBeans [Sun97]. O
evento tem a funcdo de notificar seus receptores sobre a realizacdo de reservas e € chamado

ReservationCreatedEvent.

Neste evento, foi definida uma interface chamada ReservationCreatedListener, que
deve ser implementada pelos beans interessados em receber as notificacbes. Estas
notificacBes sdo transmitidas aos ouvintes por meio de objetos do tipo ReservationEvent,
gue estendem java.util.EventObject. J& os beans que sdo fontes de eventos devem
implementar a interface ReservationCreatedSource, que possui 0s métodos
addReservationCreatedListener e removeReservationCreatedListener, utilizados para
registrar e remover receptores interessados em ser notificados sobre a criacdo de uma
reserva. No exemplo de uso, o bean fonte é 0 componente ReservationSystem e o bean
receptor foi chamado SinkBean. A Figura 87 ilustra os componentes, interfaces e objeto

envolvidos na utilizagao evento.

ReservationCreatedSource

)

Fonte Receptor
ReservationSystem ReservationCreatedListener SinkBean

_____ ReservationEvent| C

Figura 87: llustracéo do evento criado.

Com base nisto, as telas utilizadas pelo X-Packager para entrada de informacdes

sobre o evento sdo ilustradas na Figura 88.
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Figura 88: Telas para especificacéo de eventos.

A tela identificada pelo nimero 1 refere-se ao formulario para entrada de
informacdes sobre propriedades e operacdes do evento, além da indicacdo das interfaces a
serem implementadas pelos componentes fontes e receptores de eventos. A Tela 2 é

utilizada para adicionar ou alterar interfaces de receptores de eventos.

Por ser um evento dependente de modelos de componentes, informagfes sobre a
dependéncia de modelo também devem ser informadas, assim como ocorre no caso de
interfaces. Estas informagdes sdo referentes ao modelo de componentes, a descrigdo do
evento em uma liguagem propria definida pelo modelo e ao evento independente de modelo
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no qual o evento dependente se baseou. A especificacdo do evento é apresentada na Figura

89.

<event>

22.
23. </event>

24. </asset>

. <asset id="br.compose.dreservationcreatedevent-1.0" ...>

<operation name="ReservationEvent">
<parameter name="source" type="Object” direction="in"/>
<parameter name="res" type="ReservationDetails” direction="in"/>
</operation>
<operation name="getReservation">
<return type="ReservationDetails"/>
</operation>
<operation name="setReservation">
<parameter name="res" type="ReservationDetails” direction="in"/>
<return type="void"/>
</operation>
<sink-interface>
<related-asset name="ReservationCreatedListener" id="br.compose.drclistener-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>
</sink-interface>
<source-interface>
<related-asset name="ReservationCreatedSource" id="br.compose.drcsource-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>
</source-interface>
<model-dependency>
<related-asset name="JavaBeans Component Model" relationship-type="componentModel"
id="br.compose.javabeanscomponentmodel-1.0" required="false"/>
</model-dependency>

Figura 89: Especificacdo em X-ARM do evento ReservationCreatedEvent.

Como mostra a figura, o evento possui trés operagdes (linhas 3 a 13) e as interfaces

a serem implementadas por componentes receptores e fontes do evento sdo identificadas

por br.compose.drclistener-1.0 e br.compose.drcsource-1.0 (linhas 14 a 19). Além disto, o

modelo de componentes no qual o evento se baseou esta especificado no asset identificado

por br.compose.javabeanscomponentmodel-1.0.

4.3.3.3 Excec0es
Conforme apresentado na Secdo 4.3.3.1, a operacdo makeReservation, definida pela

interface IMakeReservation langa uma excec¢do chamada InvalidReservationDetails, que

também foi especificada utilizando a ferramenta X-Packager. A Figura 90 ilustra as telas

usadas para especificacao de excecoes.
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Dependent Exception Specification

Specify the exception in terms of properties and operations,
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Figura 90: Telas para especificacdo de excecdes.

A tela identificada pelo numero 1, apresenta os formularios usados para

especificacdo de propriedades e operacfes que compdem a excecdo. Ja a Tela 2 serve para a

adicdo ou alteracdo de operacOes da excecdo. Além das telas apresentadas na Figura 90,

assim como no caso de interfaces e eventos dependentes de modelos de componentes, para

excecdes dependentes de modelos, a ferramenta X-Packager também apresenta a tela para

entrada de informacdes sobre a dependéncia de modelos de componentes.

O resultado em X-ARM da especificacdo da excecdo € apresentado na Figura 91. A

excecdo especificada foi criada na linguagem Java e consiste de uma extensdo da classe

java.lang.Exception, que por sua vez, € uma extensdo de java.lang.Throwable. Assim, as

operacgdes definidas por estas classes também estdo presentes na excecao especificada,

InvalidReservationDetails.
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1. <asset id="br.compose.javainvalidreservationdetails-1.0">

2 <exception>

3 <operation name="InvalidReservationDetails"/>

4, <operation name="InvalidReservationDetails">

5. <parameter name="message” type="String” direction="in"/>

6 </operation>

7 <operation name="InvalidReservationDetails">

8 <parameter name="message” type="String” direction="in"/>

9. <parameter name="cause” type="Throwable” direction="in"/>

10. </operation>

11. <operation name="InvalidReservationDetails">

12. <parameter name="cause” type="Throwable” direction="in"/>

13. </operation>

14. <operation name="InvalidReservationDetails">

15. <parameter name="message” type="String” direction="in"/>

16. <parameter name="res” type="ReservationDetails” direction="in"/>

17. </operation>

18. <operation name="getReservationDetails">

19. <return type="ReservationDetails"/>

20. </operation>

21. <operation name="getCause">

22. <return type="Throwable"/>

23. </operation>

24. <operation name="getMessage">

25. <return type="String"/>

26. </operation>

27. <operation name="printStackTrace">

28. <return type="void"/>

29. </operation>

30. </exception>

31. <model-dependency>

32. <related-asset name="JavaBeans Component Model" relationship-type="componentModel"
id="br.compose.javabeanscomponentmodel-1.0" required="false"/>

33. </model-dependency>

34. </asset>

Figura 91: Especificagdo em X-ARM da excecdo InvalidReservationDetails.

A Figura 91 apresenta algumas das principais operacfes da excecao
InvalidReservationDetails. Além das operagOes herdadas de suas superclasses, esta excecao
também inclui duas novas operagfes, com as seguintes  assinaturas:
InvalidReservationDetails(String message, ReservationDetails res) (linhas 14 a 17) e
ReservationDetails getReservationDetails() (linhas 18 a 20). Nesta especificacdo também

foi informado o modelo de componentes seguido (linhas 31 a 33).

4.3.4 X-ARM Component Profile

O X-ARM Component Profile permite descrever especificagdes independentes e
dependentes de modelos de componentes, além de implementacdes de componentes. Visto
que as especificagdes dependentes representam as mesmas informacdes de especificacbes
independentes, incluindo informagOes sobre a dependéncia de modelos, apenas
especificacOes dependentes serdo apresentadas.
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No exemplo de uso realizado, foram especificados trés componentes, que foram
ilustrados na Figura 60. Cada um destes componentes foi implementado em trés diferentes
modelos de componentes: JavaBeans, EJB e .NET. No entanto, a fim de ndo tornar a
apresentacdo do exemplo de uso demasiado redundante, optou-se por apresentar a descri¢éo
da especificacdo dependente e a implementagdo apenas do componente ReservationSystem,

com o modelo JavaBeans.

4.3.4.1 Dependent Component Specification

Conforme apresentado na Figura 60, a especificagdo do componente conta com seis
interfaces providas e trés interfaces requeridas, que foram especificadas durante a
realizacdo do exemplo de uso. Assim, a Figura 92 apresenta as telas da ferramenta X-

Packager na especificacao destas interfaces.

A tela identificada pelo numero 1 corresponde ao formulério para indicacdo das
interfaces providas e requeridas pelo componente. No caso das tabelas indicadas com 0s
nomes “Provided Interfaces” e “Required Interfaces” sdo representados os identificadores
de interfaces ja especificadas em X-ARM. Ja as tabelas identificadas por “Specific
Provided Interfaces” e “Specific Required Interfaces” sdo usadas para informar interfaces
néo descritas em X-ARM, mas definidas pelos modelos de componentes utilizados. Como

se pode perceber, ndo foram utilizadas interfaces destes tipos.

Apesar da modelagem apresentada em [Cheesman01] ndo incluir eventos, no para o
exemplo de uso foi criado um evento, ja apresentado na Secdo 4.3.3.2, do qual o
componente especificado é fonte.
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Figura 92: Telas para especificacdo das interfaces do componente.

Além destas informagdes, a ferramenta X-Packager também requer dados sobre a

dependéncia de modelos de componentes, assim como no caso de interfaces, eventos e

excecdes dependentes de modelos de componentes. Estes dados sdo referentes ao modelo

de componentes, a especificacdo independente de modelo no qual a especificacdo

dependente se baseou, e aos arquivos que descrevem o componente de acordo com a

notacdo definida pelo modelo.

A descricdo em X-ARM da especificagdo do componente ReservationSystem,

gerada pela ferramenta X-Packager é apresentada na Figura 93.
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1. <asset id="br.compose.djbreservationsystem-1.0">

2 <component-specification>

3. <interface>

4 <required>

5 <related-asset name="ICustomerMgt" id="br.compose.dicustomermgt-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

6. </required>

7. <required>

8 <related-asset name="|HotelMgt" id="br.compose.dihotelmgt-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

9. </required>

10. <required>

11. <related-asset name="IBilling" id="br.compose.dibilling-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

12. </required>

13. <provided>

14. <related-asset name="IMakeReservation" id="br.compose.dimakereservation-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

15. </provided>

16. <provided>

17. <related-asset name="|CancelReservation"
id="br.compose.dicancelreservation-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

18. </provided>

19. <provided>

20. <related-asset name="IUpdateReservation"
id="br.compose.diupdatereservation-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

21. </provided>

22. <provided>

23. <related-asset name="ITakeUpReservation"
id="br.compose.ditakeupreservation-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

24. </provided>

25. <provided>

26. <related-asset name="IProcessNoShow"
id="br.compose.diprocessnoshow-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

27. </provided>

28. <provided>

29. <related-asset name="IldentifyReservation"
id="br.compose.diidentifyreservation-1.0"
relationship-type="dependentinterface" required="true"/>

30. </provided>

31. </interface>

32. <event>

33. <source>

34. <related-asset name="ReservationCreatedEvent"
id="br.compose.dreservationcreatedevent -1.0"
relationship-type="dependentEvent" required="true"/>

35. </source>

36. </event>

37. </component-specification>

38. <model-dependency>

39. <related-asset name="JavaBeans Component Model" relationship-type="componentModel"

id="br.compose.javabeanscomponentmodel-1.0" required="false"/>
40. </model-dependency>
41. </asset>

Figura 93: Especificagdo em X-ARM do componente ReservationSystem.

Na Figura 93 é possivel perceber a existéncia de trés interfaces requeridas (linhas 4

a 12), seis interfaces providas (linhas 13 a 30) e de uma fonte de evento (linhas 32 a 36).
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Além disto, a especificacdo X-ARM do modelo de componentes JavaBeans também é
indicada (linhas 38 a 40).

4.3.4.2 Component Implementation

A partir da especificacdo do componente ReservationSystem apresentada na Secdo 4.3.4.1,
esta secdo apresenta a descricdo da implementacdo deste componente. A ferramenta X-
Packager possui trés telas para especificacdo de implementacdes de componentes. A
primeira é usada para a indicacdo dos artefatos contidos no pacote do asset, que contém o
codigo executavel, o codigo fonte e a documentacdo do componente. Para a entrada de
informagdes sobre requisitos ndo funcionais, a ferramenta possui outra tela. A Gltima tela
usada na descricdo de implementacdes de componentes representa a descricdo do

componente e sua composi¢do por outros componentes.

Utilizando-se a ferramenta X-Packager, foi gerada a descricdio em X-ARM da
implementacdo do componente ReservationSystem, que é apresentada na Figura 94.

1. <asset id="br.compose.cijbreservationsystem-1.0">

2 <component-implementation>

3 <source-code>

4. <file artifact-id="10"/>

5. <file artifact-id="11"/>

6 <file artifact-id="12"/>

7 <file artifact-id="13"/>

8. <file artifact-id="14"/>

9. <file artifact-id="15"/>

10. <file artifact-id="16"/>

11. </source-code>

12. <exec-code>

13. <file artifact-id="7"/>

14. </exec-code>

15. <documentation>

16. <file artifact-id="5"/>

17. </documentation>

18. <nonfunctional-requirements>

19. <processor value="x86"/>

20. <OS value="Linux” version="Fedora, Ubuntu, Mandriva, Debian, Red Hat"/>

21. <OS value="Windows” version="2000, XP"/>

22. <platform value="Java" version="1.5"/>

23. <mem-size value="5" unit="Mb"/>

24. <disk-size value="10" unit="Kb"/>

25. <language value="Java” />

26. </nonfunctional-requirements>

27. </component-implementation>

28. <model-dependency>

29. <related-asset name="JavaBeans Component Model" relationship-type="componentModel"
id="br.compose.javabeanscomponentmodel-1.0" required="false"/>

30. <related-asset name="Dependent ReservationSystem" relationship-type="dependentComponentSpec"
id="br.compose.djbreservationsystem-1.0" required="false"/>

31. </model-dependency>

32. </asset>

Figura 94: Especificacdo em X-ARM do componente ReservationSystem.
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Como mostra a Figura 94, o codigo executdvel e a documentacdo do componente
sdo compostos por apenas um arquivo (linhas 12 a 17), cada um, enquanto que o codigo
fonte é composto por sete arquivos (linhas 3 a 11). Os requisitos ndo funcionais (linhas 18 a
26) especificam que o componente deve ser usado com processadores da familia x86, com
sistema operacional Linux em diversas distribuicdes ou Windows nas versdes 2000 e XP.
Além disto, a plataforma de execucdo é Java na versdo 1.5, até mesmo porque O
componente foi construido na linguagem Java. Por fim, o espaco de memdria requerido

pelo componente é de 5 Mb e 0 espaco em disco ocupado € 10 Kb.

4.4 Consideracoes Finais

Com a utilizacdo da ferramenta X-Packager, tém-se basicamente trés vantagens principais.
A primeira refere-se ao fato de ndo ser necessario realizar o empacotamento do asset de
forma ad-hoc, ou seja, ndo é necessario que um documento XML de manifesto seja
construido manualmente e que o usuario crie um pacote ZIP com os arquivos contidos pelo
asset e o proprio arquivo de manifesto. Como uma segunda vantagem, tem-se o fato de ndo
ser necessario que quem descreve o asset conheca detalhes da sintaxe do modelo X-ARM.
Esta € uma importante vantagem, dada a quantidade de elementos, atributos e restricdes
definidos pelo X-ARM. Por fim, pelo fato da ferramenta X-Packager ter sido desenvolvida
na forma de um plug-in para o ambiente Eclipse [Eclipse06], tem-se a vantagem da
funcionalidade de empocotamento de assets estar integrada ao prdprio ambiente de

desenvolvimento dos artefatos que compdem os assets.

No caso da Ultima vantagem apontada, tem-se como aspecto positivo, o fato do
ambiente Eclipse permitir a propria incorporagdo de plug-ins, fazendo com que plug-ins
com diferentes funcionalidades possam ser utilizados na geracdo de variados tipos de
artefatos. Por outro lado, pode surgir o argumento de que assim, 0 empacotamento de assets
desenvolvidos com outros ambientes de desenvolvimento ndo pode se beneficiar do plug-
in. No entanto, a ferramenta X-Packager também pode ser utilizada como uma aplicacdo
isolada. Neste caso, os artefatos podem ser desenvolvidos em diferentes ambientes, e no
momento do empacotamento de um asset, os artefatos que o compBem devem ser

importados em um projeto do Eclipse, para que a ferramenta seja utilizada.
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Além de apresentar a ferramenta X-Packager, este capitulo também apresentou um
exemplo de uso que envolveu a geracdo dos artefatos definidos em [Cheesman0l1] e o
empacotamento dos respectivos assets com a ferramenta X-Packager. A ferramenta foi
capaz de gerar as descricGes em X-ARM de todos os assets definidos, além de ter
conseguido empacoté-los e desempacota-los adequadamente. No entanto, com o objetivo de
nédo tornar a apresentacdo das descri¢fes dos assets redundante, nem todos os assets foram

apresentados.

Dada a grande quantidade de assets gerados na construcdo dos componentes ao
seguir o processo UML Components e considerando-se 0 pequeno porte do sistema, infere-
se que sistemas médios ou grandes devem gerar quantidades ainda maiores de assets. Neste
sentido, a ferramenta X-Packager € de grande utilidade para a descricdo de assets com 0
modelo X-ARM, principalmente se considerada sua capacidade de reaproveitamento de

descricdes de outros assets.

A partir do exemplo de uso apresentado, foi possivel constatar que todas as
informacdes relevantes associadas aos artefatos gerados s@o representadas com o modelo
X-ARM. Por outro lado, apesar de realizar a descricdo e empacotamento de assets
adequadamente, dado que a ferramenta X-Packager ainda se encontra em uma versao
inicial, aspectos de usabilidade precisam ser aperfei¢coados, ja que ainda € necessario que

seus usuarios tenham nogdes sobre o0 modelo X-ARM.



5 Considerac0Oes Finais

Neste trabalho, foi especificado um modelo de representacdo de assets, denominado X-
ARM, cuja representacdo é feita em XML, sendo Util na indexacdo, busca e recuperagdo
padronizadas de assets mantidos em um repositorio. O modelo proposto é dividido em
quatro categorias e 18 tipos, permitindo a representacdo das caracteristicas dos diferentes

tipos de assets de maneira apropriada.

Apesar da existéncia de outros modelos com objetivos semelhantes, o X-ARM
constitui uma importante contribuicdo para o DBC, uma vez que supera algumas limitacfes
significativas de outros modelos. Exemplos de limitacGes superadas sdo: representacdo de
diversos modelos de negdcios, controle de visibilidade, representacdo da certificacdo de
assets, reuso de interfaces e eventos, suporte a diferentes processos de desenvolvimento,
representacdo de componentes de diversos modelos de componentes existentes atualmente
na induastria (tais como CCM, EJB, .NET e COM) e a representacdo de componentes de

possiveis futuros modelos.

Além das caracteristicas apresentadas, ndo suportadas por outros modelos de
descricdo de assets, outras funcionalidades, herdadas do modelo RAS [RASO05], também
estdo presentes no modelo, tais como identificacdo, classificacdo, informacdes sobre uso

dos assets e 0 préprio empacotamento dos artefatos que compdem 0s assets.

Neste trabalho também foi apresentada a ferramenta X-Packager, desenvolvida com
0 objetivo de facilitar a descricdo e empacotamento de assets conforme o modelo X-ARM.
A necessidade da existéncia de uma ferramenta como esta surge da grande quantidade de
caracteristicas descritas pelo X-ARM, o que praticamente impossibilita a descrigdo e

empacotamento dos assets de maneira ad-hoc. A ferramenta foi desenvolvida como um
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plug-in para o Eclipse [Eclipse06], possibilitando que assets gerados em projetos
desenvolvidos com este ambiente possam ser empacotados de forma integrada. Apesar
disto, nada impede que a ferramenta seja utilizada para empacotar assets cujos artefatos

foram desenvolvidos com outros ambientes e ferramentas.

Com a finalidade de validar as funcionalidades do modelo X-ARM e da ferramenta
X-Packager, este trabalho também apresentou um exemplo de uso, que envolveu a
utilizacdo da ferramenta X-Packager para 0 empacotamento de um conjunto de assets, que
foram gerados a partir dos artefatos gerados na modelagem de exemplo apresentada em
[Cheesman01]. Este exemplo de uso foi importante no sentido de mostrar que o modelo X-
ARM ¢é eficaz na prética, permitindo a descricdo de assets reais, gerados em um processo
de desenvolvimento real. Além disto, este exemplo de uso possibilitou aplicar e testar a
ferramenta X-Packager, produzindo como resultado um exemplo pratico de sua utilizacdo e

a constatacdo de que aspectos de usabilidade ainda podem ser melhorados.

Afora as contribuicbes do ponto de vista das caracteristicas representadas pelo
modelo proposto, este trabalho também apresenta contribuicBes relevantes relativas a
determinadas abordagens empregadas pelo X-ARM. A Secdo 5.1 apresenta estas

contribuigdes.

5.1 Contribuicdes
Além da variedade de caracteristicas descritas pelo modelo X-ARM, apresentadas na sec¢ao
anterior, a definicdo deste modelo seguiu um conjunto de abordagens centradas na

flexibilidade e no reuso de especificacdes de assets.

A primeira abordagem introduzida refere-se ao fato do X-ARM adotar 0 uso de
modelos, 0 que permite um numero ilimitado de modelos de neg6cios e de componentes,
dentre outros. Assim, 0 modelo X-ARM nao restringe a sintaxe e a semantica adotadas na
descricdo de determinadas informacdes, ja& que assets podem ser comercializados sob
diferentes modelos de negdcios e certificados sob diferentes modelos de certificacdo, por
exemplo. Ao invés disto, 0 X-ARM adota uma abordagem em que certas caracteristicas sao
descritas em pares de chave/valor, bastando apenas que estes pares sigam as especificagdes
dos modelos que os assets adotam, descritos com o X-ARM Model Profile. Por exemplo, se

um modelo de negdcios cuja especificagdo com o X-ARM Model Profile diz que o cartdo de



Consideracdes Finais 143

crédito deve ser informado, assets que seguem este modelo devem informar o cartdo de
crédito que pode ser usado na aquisicdo do asset, possivelmente especificando o termo

“cartdo de crédito” como chave e o nome do cartdo de crédito como valor.

Ao contrario do proprio RAS, o modelo X-ARM descreve separadamente as
especificacBes e as implementacdes de componentes. Assim, torna-se possivel que uma
mesma especificacdo de componente seja implementada em diferentes linguagens e
modelos de componentes. Esta distincdo € importante no contexto de um repositorio de
componentes, quando um usuario realiza uma busca por uma especificacdo com
determinadas caracteristicas desejadas. A partir da especificacdo retornada que for mais
adequada, ele escolhe aquelas implementacdes que aderem as suas necessidades em termos
de linguagem de programacdo, de modelo de componentes, de requisitos ndo funcionais e

da existéncia ou ndo de cadigo fonte e documentacao.

Outra abordagem adotada pelo X-ARM trata-se da separacdo entre as especificagdes
de componentes e as interfaces e eventos. Desta forma, quando uma especificacdo de
componente prové ou requer uma interface, ela precisa indicar o asset referente a esta
interface. O mesmo ocorre quando uma especificacdo de componente é fonte ou receptora
de um evento. Com esta abordagem, habilita-se o reuso de interfaces e eventos por
diferentes especificacGes de componentes, evitando que interfaces e eventos tenham que ser
descritos em cada especificacdo de componentes que os utilizar. Por outro lado, no contexto
de um repositorio, esta abordagem facilita as buscas por especificacbes de componentes,
uma vez que se um usuario descobriu as interfaces e eventos desejados, basta procurar as

especificacOes de componentes que adotem tais interfaces e eventos.

Por fim, tem-se como importante abordagem introduzida, a distin¢do entre assets
independentes e dependentes de modelos de componentes. Neste caso, assets independentes
de modelos podem ser vistos como assets gerados para atender requisitos funcionais,
enquanto que assets dependentes de modelos de componentes acrescentam caracteristicas
particulares, relativas aos modelos seguidos. Assim, esta abordagem também auxilia nas
buscas por assets, uma vez que se um usuario encontrou um asset independente de modelo
de componentes que atende seus requisitos, basta encontrar os assets dependentes que
seguem o0 modelo desejado e que sejam baseados no asset independente que ele encontrou.
Outro aspecto positivo desta abordagem refere-se ao fato de que ela incrementa ainda mais
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0 reuso de descri¢fes de assets, ja& que um asset independente pode dar origem a varios
assets dependentes de modelos.

5.2 LimitacgOes e Perpectivas

Apesar de ja estar definido, ainda existem algumas limitacGes para a adocdo ampla do
modelo X-ARM, incluindo a falta de um repositério que o utilize como meio de
representacdo de seus assets; e a falta de entidades de certificagdo e negociacdo dos assets,
que se comuniguem com um repositério compativel. Outra limitacdo atual do X-ARM é o
fato de ndo apoiar modelos de componentes com interfaces para geracao e apresentacdo de
fluxos continuos de dados, tal como definido pelos modelos CM-tel [Guimardes04] e
Cosmos [Lopes04]. Este tipo de interfaces ndo se baseia em pares de chamada e resposta,
mas no estabelecimento de uma conexao entre componentes e no trafego continuo de dados

entre 0S mesmos.

Quanto a ferramenta X-Packager, na realizacdo do exemplo de uso apresentado no
Capitulo 4 foi constatada uma deficiéncia relativa a usabilidade. A ferramenta ainda requer
que os usuarios tenham nocdes sobre o X-ARM, enquanto que o ideal é que as
caracteristicas do modelo nao fiquem visiveis aos usuarios da ferramenta X-Packager, dado
o tamanho do modelo X-ARM. No entanto, este ndo € um problema grave, visto que a
descricdo e 0 empacotamento dos assets estdo sendo realizados de forma efetiva, e que a
usabilidade pode ser bastante melhorada acrescentando-se dicas e ajudas aos formularios da

ferramenta.

O tratamento das limitagcdes apresentadas pode ser considerado parte dos trabalhos
futuros, que estdo focados na concepgdo [EliasO6b] e implementacdo de um repositorio de
componentes utilizando o X-ARM como meio de descricdo de assets. A concepgédo
encontra-se finalizada, enquanto que a implementacdo esta sendo iniciada. Alem disto,
outros trabalhos futuros incluem a adaptacdo da ferramenta X-Packager de forma a se
comunicar diretamente com o repositorio especificado e a ndo requerer que alguns dados

dos componentes sejam informados.

Comunicando-se diretamente com o repositorio, torna-se possivel a verificacdo da
existéncia dos assets referenciados durante a propria descricdo dos assets. J& para nao

requerer a informagdo de alguns dados, no caso de componentes baseados em Java, a
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ferramenta X-Packager pode, por exemplo, utilizar reflexdo [Sun98] para extracdo de
informacdes sobre interfaces, operagdes, eventos, excec¢des, dentre outros, tirando proveito
de convencdes de codificacdo [Sun99a] existentes em implementa¢Ges dos componentes.
De forma semelhante, também existe a possibilidade de que a ferramenta X-Packager seja
integrada a ferramentas de geragédo de diagramas UML, tais como diagramas de atividade,
de casos de uso e de classes. Assim, informacdes sobre assets que contenham artefatos
referentes a diagramas destes tipos também podem ser automaticamente mapeadas para
descricdes X-ARM.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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