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Resumo. Os sistemas de software atuais apresentam caracteristicas que exigem
cada vez mais do processo de desenvolvimento, tais como: dinamicidade, ro-
bustez, possibilidade de mudancas de requisitos e execucdo ininterrupta. Neste
contexto, uma drea recente de pesquisa é a evolucdo dinamica e ndo anteci-
pada de software. Existem alguns modelos de componentes com suporte a esta
caracteristica. Porém, ndo hd até entdo uma base de conhecimento capaz de
determinar qual desses modelos melhor se adequa a um determinado sistema.
Nisto se baseia este trabalho, um estudo empirico comparativo dos modelos de
componentes com suporte a evolucdo dindmica e ndo antecipada de software.
O estudo serd realizado utilizando métricas para capturar informagoes sobre
o sistema em termos dos atributos fundamentais do software. Por meio deste
estudo experimental serd formada uma base de conhecimento para a escolha
do modelo de componentes, de forma adequada aos requisitos do sistema que
se pretende desenvolver.
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1. Caracterizacao do problema

1.1. Introducao

O desenvolvimento de software baseado em componentes (DBC) € caracterizado pela
integracdo, composicao e adaptacdo de componentes de software pré-existentes. Esta
abordagem enfatiza o retiso e apresenta vantagens no sentido de possibilitar o aumento
da produtividade e da qualidade do software [Crnkovic 2001, Szypersky 1998]. O DBC
facilita a manutencdo dos sistemas por possibilitar que eles sejam atualizados pela inte-
gracdo de novos componentes e/ou substituicdo dos componentes existentes.

As razdes para o interesse por DBC, segundo [Brown and Wallnau 1998], vém da
maturidade das tecnologias que permitem a constru¢do de componentes € a combinagao
destes para o desenvolvimento de aplicacdes, bem como o atual contexto organizacional e
de negdcios que apresenta mudancas em como as aplicagdes sdo desenvolvidas, utilizadas
e mantidas.

Neste contexto, um topico recente de pesquisa é a evolu¢do dinamica e nao ante-
cipada de software. A motivacdo para o estudo nesta drea de pesquisa é que os requisitos
iniciais para a constru¢do de sistemas sdo, em geral, modificados e, com isso, os seus
componentes também sofrem alteragdes. Estas mudancas ndo antecipadas afetam dire-
tamente o projeto existente [Ebraert et al. 2005], sendo uma das principais causas para
problemas técnicos e aumento de custos para evolugdo de software [Kniesel et al. 2002].

Além disso, a evolugdo dindmica e ndo antecipada de software objetiva atender
a construcao de sistemas que necessitam se adaptar em tempo de execugdo a novos re-
quisitos de software ou a mudancas dos requisitos existentes. E imprescindivel que tais
mudancas possam ser realizadas sem grande impacto no projeto do sistema.

Existem varios modelos e tecnologias que oferecem algum tipo de suporte a
evolucdo dindmica e ndo antecipada de software, possibilitando desta forma a integragcao
de novos componentes, substituicio de componentes existentes e redefinicdes arquitetu-
rais, originadas das potenciais mudancas de requisitos ndo previstas no projeto inicial,
inclusive em tempo de execugao.

Alguns destes modelos de componentes e tecnologias que poderdo ser
avaliados sdo: COMPOR [Almeida et al. 2004], modelo de componentes CORBA
(CCM) [OMG 1999], EJB [Microsystems 1999], Fractal [Bruneton et al. 2003],
.NET [Cazzulino 2005] Gravity [Hall and Cervantes 2003] e Jini [Gupta et al. 2002].

Cada um destes modelos possui caracteristicas que melhor atendem ao desen-
volvimento de software com determinados requisitos. Por exemplo, EJB e .NET té€m sido
apontados como adequados para aplicagdes corporativas. CCM, por sua vez, tem sido
utilizado para desenvolver sistemas nos quais a heterogeneidade de linguagem € um req-
uisito imprescindivel. Sendo assim, a escolha do modelo de componentes mais adequado
a um sistema pode ser determinante no processo de desenvolvimento.

Entretanto, na investigacdo relacionada com componentes tem-se enfatizado, so-
bretudo, a defini¢do dos seus aspectos funcionais e a composi¢ao de componentes na cons-
trucdo de sistemas [Heineman and Councill 2001]. A avaliacdo da qualidade dos compo-
nentes e do seu impacto nas arquiteturas em que sao integrados tem sido pouco explorada,
dificultando a escolha do modelo de componentes mais adequado [Gouldo et al. 2002].



1.2. Objetivo

O objetivo principal desse trabalho € realizar um estudo empirico comparativo de mo-
delos de componentes para a construcao de sistemas de software que suportem evolugdo
dindmica e ndo antecipada. A andlise serd realizada com alguns dos modelos de compo-
nentes existentes, tais como: COMPOR, Jini, EJB, .NET, Gravity, Fractal e CCM.

Este estudo serd baseado principalmente em métricas como: acoplamento, coesao,
tamanho, desempenho.

A partir do objetivo principal sdo derivados outros secundarios. Sao eles:

e Analisar os modelos de componentes existentes e identificar quais fardo parte do
estudo. Isso € necessario porque algum deles pode apresentar caracteristicas que
nao possibilitem sua andlise, tais como: falta de documentacdo, licencas de uso,
dentre outras.

e Definir as métricas para avaliacdo, possibilitando o estudo empirico comparativo
dos modelos de componentes.

e [dentificar um sistema que contemple os requisitos que possibilitem a andlise
através das métricas. Esse sistema deve ser implementado utilizando todos os
modelos previamente escolhidos e servird como estudo de caso para o trabalho.

e Obter os resultados da avaliacdo empirica.

2. Fundamentacao teérica

O desenvolvimento de software baseado em componentes € uma abordagem utilizada para
estruturar solugdes, organizar o desenvolvimento de aplicacdes e promover a convivéncia
entre tecnologias [Heineman and Councill 2001]. Além disso, DBC se preocupa com a
criacdo de componentes que possam ser reutilizados em outras aplicacdes. Lidar adequa-
damente com questdes como especificacdo e projeto de unidades de software altamente
coesas e fracamente acopladas pode reduzir o custo relacionado ao entendimento dos
problemas e do desenvolvimento das solu¢des. Existem diversas defini¢des para o que
vem a ser um componente de software. Neste trabalho, os componentes sao tratados
como artefatos de software, sendo utilizados como blocos de constru¢do de uma solugdo.
Assim, componentes podem ser definidos como unidades de composi¢cdo com interfaces
especificadas e com dependéncias explicitas de contexto [Szypersky 1998].

Um modelo de componente define um conjunto de padrdes e regras para imple-
mentar, interoperar, customizar e implantar componentes. Neste trabalho, a caracteristica
utilizada como filtro para escolher os modelos de componentes a serem estudados neste
trabalho foi a evolucdo dindmica e nao antecipada de software. Alguns modelos de com-
posicdo possuem esta caracteristica que trata das possiveis mudangas de requisitos do
sistema. Quanto mais cedo for possivel prever uma mudancga no sistema, mais facilmente
essa adaptacdo pode ser realizada. Porém, ha muitos requisitos que s6 sdo notados de-
pois da implementacao do sistema, ou hd a necessidade de modificar uma funcionalidade.
Entdo uma evolucdo do sistema pode nio ter sido prevista durante o projeto.

Além disso, a evolucao dinamica de software pode tratar da substitui¢io de com-
ponentes sem alterar a arquitetura do sistema, que € composta pelas interfaces dos com-
ponentes e seus relacionamentos. Modificacdes deste tipo geralmente sdo motivadas pela
necessidade de adicionar novas funcionalidades a um sistema.



No que diz respeito a forma de comparagdo entre os diversos modelos de compo-
nentes, neste trabalho sdo utilizadas métricas de software. Métricas t€m sido largamente
utilizadas em estudos empiricos para capturar informagdes sobre o sistema em termos dos
atributos fundamentais do software.

De acordo com estudos sobre a aplicagdo de métricas, um processo de medi¢ao
tem que ser focado em objetivos especificos. A abordagem Goal-Question-Metric (GQM)
se baseia nesta idéia e apresenta vantagens no sentido de ajudar na identificacdo de métri-
cas relevantes e apdia a andlise dos dados coletados.

A abordagem...

, tais como: desempenho, tamanho, acoplamento e coesdo, e assim, indicar os
principais aspectos da abordagem estudada [Santanna 2004]. O critério para a escolha
dessas métricas, em geral, pode basear-se em demandas tedricas e préticas do processo de
desenvolvimento [Chidamber and Kemerer 1994].

3. Caracterizacao da contribuicao

A partir do estudo empirico e das métricas definidas para a realizacao do estudo proposto,
busca-se disponibilizar informagdes relevantes sobre cada modelo estudado. Desta forma,
de acordo com os requisitos do sistema a ser implementado, tem-se um embasamento
técnico para escolher qual dos modelos € o mais adequado para um sistema.

Além do resultado pratico apresentado, este trabalho servird como base conceitual
para futuros investimentos na drea de evolu¢do dindmica e ndo antecipada de software,
assim como, para o desenvolvimento de aplicagdes neste contexto.

4. Etapas e estado atual do trabalho

Para a realizacdo do estudo empirico comparativo de modelos de componentes com su-
porte a evolucdo dindmica e ndo antecipada de software foram definidas as seguintes
etapas, a serem realizadas na ordem em que se apresentam.

1. Realizacdo de levantamento bibliografico sobre desenvolvimento baseado em
componentes, modelos de componentes, métricas para avaliacdo de software e
trabalhos relacionados. Nesta etapa busca-se o embasamento tedrico necessario
sobre cada item citado. Assim como, faz-se necessdrio averiguar quais modelos
de componentes viabilizam o estudo proposto, isto €, se possuem alguns artefatos
necessdrios, tais como: documentacao, tutorial e licencga de uso.

2. Esta etapa envolve a definicdo das métricas a serem utilizadas para obter infor-
magcdes sobre o sistema. O critério para a escolha das métricas terd como base
demandas tedricas e praticas do processo de desenvolvimento. Através destas
métricas serdo indicados os principais aspectos da abordagem estudada.

3. Aqui deve ser feita a identificacio de um sistema que contenha os requisitos a
serem avaliados. Este servird de estudo de caso no contexto deste trabalho. Em
seguida, o sistema escolhido serd implementado em cada modelo de componentes
que fard parte do estudo e serdo aplicadas no sistema as métricas para avaliacao
dos modelos.

4. A ultima etapa serd a de andlise dos dados obtidos e finalizacdo do estudo empi-
rico. Estd andlise serd feita através de gréficos gerados a partir dos dados obtidos



na etapa anterior. Estes dados servirdo de base para a comparagdo entre os mode-
los de componentes que fardo parte do experimento.

Atualmente o trabalho encontra-se na fase de definicdo das métricas de software.
Ou seja, estd sendo realizada uma andlise de quais métricas sdo relevantes ao estudo,
podendo assim, gerar dados que viabilizem o estudo empirico comparativo dos modelos
de componentes com suporte a evolu¢ao dindmica e ndo antecipada de software.

5. Trabalhos relacionados

Estudos experimentais foram realizados em [Santanna 2004] e foi apresentado um frame-
work de avaliacdo para o desenvolvimento de software orientado a aspectos. Este frame-
work é composto por dois elementos: um conjunto de métricas e um modelo de qualidade.
O estudo empirico comparou uma abordagem orientada a objetos com uma abordagem
orientada a aspectos para o projeto e implementacdo de um sistema multi-agentes. Em
seguida o estudo envolveu a aplica¢do do framework proposto para avaliar as implemen-
tacdes em Java e Aspect] dos padrdes de projeto da GoF.

Dos varios tipo de componentes existentes, [Washizaki et al. 2002] deu énfase
aos componentes de caixa-preta. Foram apresentadas métricas para este tipo de compo-
nente utilizando as informacdes limitadas que podem ser obtidas a partir dos resultados de
estudos experimentais sobre os componentes. As métricas podem medir a reusabilidade
do componente, bem como, testabilidade e portabilidade.

Em [Martin-Albo et al. 2003], métricas também sao usadas, porém, para avaliar
a qualidade dos componentes e até de sistemas, através de um modelo chamado COM
model (Component Quality Model). Com isso, pretende-se ajudar na escolha dos diversos
componentes existentes em um repositorio.

Com a necessidade de melhoria da qualidade e da produtividade den-
tro das organizacdes que adotam o desenvolvimento baseado e componentes, em
[Gill and Grover 2004] apresentou uma técnica para medir a complexidade de um compo-
nente de software baseada no modelo de interface do componente. Isto inclui assinatura
de interface, restri¢cdes de interface e empacotamento e configuracdo. Com base nas métri-
cas utilizadas, a complexidade de componentes do software pode ser mantida em limites
razoaveis.

6. Validacao dos resultados

Espera-se validar este trabalho a partir dos resultados dos experimentos realizados. Sera
possivel mostrar numericamente o desempenho de cada modelo de componentes com
suporte a evolucdo dindmica e ndo antecipada de software a partir das métricas utilizadas.
E assim, a escolha do modelos que melhor se adeque aos requisitos do sistema a ser
desenvolvido.
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