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Resumo

A evolucao de software tem se caracterizado pelo seu alto custo tanto em termos finan-
ceiros quanto em termos de tempo de desenvolvimento. O impacto da evolucao sobre o
codigo fonte e a arquitetura da aplicacao é mais significativo quando as mudancas nos req-
uisitos do software nao foram previstas ou antecipadas. O processo de evolugao se torna
ainda mais complexo em dominios onde as aplicacoes, devido a razoes financeiras ou de
seguranca, precisam evoluir de forma dinamica, ou seja, sem interromper a execucao.

Dentro desse contexto, apresenta-se um ambiente C-++ para o desenvolvimento de
software com suporte a evolucao dinamica nao antecipada. O ambiente C+-+ apresentado
¢ composto por um arcabouco C+-+ denominado CCF e por um servidor de aplicacao
C++ denominado CCAS. O CCF é um arcabouco de componentes que fornece uma
API para o desenvolvimento de aplicagoes C+-+ com suporte & evolucao dindmica nao
antecipada. O servidor CCAS implementa mecanismos para gerenciar a implantacao e a
execucao das aplicagoes desenvolvidas sobre o CCF. Juntos, o CCF e o CCAS fornecem
um ambiente C++ para o desenvolvimento de software com suporte a evolucao dinamica
nao antecipada totalmente transparente para o desenvolvedor.

O ambiente C++ foi validado através da implementacao de uma aplicacao para dis-
positivos moveis. O dominio dos sistemas embarcados foi escolhido para evidenciar o
bom desempenho e o baixo consumo de memoéria das aplicagoes desenvolvidas utilizando
o ambiente C+-+ proposto. Esses requisitos sao de grande importancia quando se trata

de desenvolvimento de aplicacoes para dispositivos como celulares e internet tablets.



Abstract

Software evolution has been characterized by their huge cost and slow speed of imple-
mentation. The impact of software evolution on both the design and the existing code
is more significant when the changes in the software requirements have not been planned
or anticipated. The evolution process becomes even more complex in domains where ap-
plications, due to financial or security reasons, need to evolve dynamically, which means
making changes to the software system while it is executing.

In this context, we introduce a C+-+ environment for dynamic unanticipated software
evolution. Such an environment is composed of a C++ framework called CCF and a C++
application server called CCAS. CCF is a framework for developing component based
software supporting dynamic unanticipated evolution. CCAS is a server that manages the
deployment and execution of applications implemented through the CCF. Together, CCF
and CCAS provide a C+-+ environment for dynamic unanticipated software evolution
completely transparent to the developer.

The C+-+ environment was validated through the implementation of an application for
a mobile device. The embedded systems domain was chosen to make clear the performance
and low memory consumption of the applications developed using the proposed C+-+
environment. Such requirements are very important when developing applications to

devices like cell phones and compact internet tablets.
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Capitulo 1

Introducao

A maioria dos sistemas de software nao podem ser completamente especificados e imple-
mentados uma tnica vez e para sempre [23]. Um software desenvolvido para enderegar
um problema do mundo real deve ser continuamente adaptado para permanecer satisfa-
toriamente em uso. Tanto a implementacao original quanto as versoes subseqiientes sao
constantemente atualizadas. Tais mudancas sao guiadas pelos resultados da execugao do
software e pelas mudancas do mundo externo. Quase todos os sistemas de software de
sucesso estimulam requisicoes de mudancas e melhorias por parte do usuario. Evolucao
de software é inevitavel, antes ou depois da liberacao da versao inicial. O software que
nao fornece suporte para evolucao ira4 gradualmente cair em desuso.

A evolucgao de software caracteriza-se pelo seu alto custo tanto em termos financeiros
quanto em termos de tempo de desenvolvimento [7]. Um estudo publicado por Bennet
Lientz em 1980 apontou a evolu¢do como responsavel por 50% do custo total do soft-
ware [24]. Em um estudo mais recente, realizado por Len Erlikh em 2000, este valor
subiu para 90% [14]. Motivadas por este cenario, diversas abordagens de engenharia de
software [8, 20, 27| tém sido propostas para reduzir os custos da evolugao de software,
no entanto todas elas se baseiam na preparacao da arquitetura do software para mu-
dancas antecipadas. O problema surge quando uma parte do software que nao havia sido
preparada para mudancgas precisa ser modificada. O impacto da evolucao sobre o codigo
fonte e a arquitetura do projeto é mais significativo quando as mudancas nos requisitos
do software nao foram antecipadas. Uma mudanca é considerada nao antecipada quando
sua implementagao nao depende de pontos de extensao no cédigo das versoes anteriores
do software [3].

Para alguns sistemas com o requisito de alta disponibilidade, tais como sistemas de
telecomunicacao, sistemas bancarios, sistemas de hospitais e sistemas militares, nao é
aceitavel interromper a execucao do software devido a razoes financeiras ou de seguranca.

Por exemplo, um dos requisitos de um sistema de telecomunicacao é ter um tempo maximo
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de 2 horas de interrupcao em 40 anos de execucgao [35]. Uma opgao para tais sistemas é
usar uma infra-estrutura com suporte a Evolucao Dinamica de Software Nao Antecipada
(EDSNA), o que significa fazer mudangas em qualquer parte do software em tempo de

€xXecucao.

1.1 Descricao do problema

A complexidade para introduzir um novo coédigo em sistemas que ji estao em execugao
depende muito da linguagem de programacao e do ambiente utilizado [12]. Enquanto
a insercao de codigo em tempo de execucao ¢ um procedimento nao trivial em lingua-
gens que sao compiladas para codigo nativo como C e C++ [19,35], linguagens modernas
como Java, SmallTalk e C# permitem a insercao de codigo em tempo de execucao de
uma maneira extremamente conveniente e segura. Nessas linguagens modernas, imple-
mentagoes de infra-estruturas com suporte & EDSNA sao facilmente encontradas [2,6,29].
No entanto, em linguagens como C e C++ ha uma escassez de implementagoes para tratar
EDSNA.

Devido ao crescimento de dominios como sistemas embarcados e sistemas em tempo
real, linguagens como C++ vém ganhando for¢ca. Dentro desse contexto, alguns trabalhos
em C++ com suporte & EDSNA tém sido propostos. O trabalho apresentado em [11]
utiliza uma linguagem interpretada para fornecer suporte & EDSNA. Em [25], a EDSNA
¢ alcancada através da definigdo de regras de interacao. O trabalho proposto em [38]
se baseia na arquitetura orientada a servigos [13] para fornecer suporte & EDSNA. No
entanto, nenhum desses trabalhos fornece uma infra-estrutura de suporte & EDSNA to-
talmente transparente para o desenvolvedor, ou seja, além de se preocupar com a regra
de negocio da aplicacao, o desenvolvedor deve gerenciar os detalhes de implementacao da
infra-estrutura de EDSNA.

1.2 Objetivo

O objetivo desse trabalho é disponibilizar um ambiente C++ para o desenvolvimento
de software com suporte a evolucao dinamica nao antecipada. Tal ambiente é composto
por um arcabouc¢o de componentes C++ denominado CCF (C++ Component Frame-
work) [32] e por um servidor de aplicagdo C++ denominado CCAS (C++ Component
Application Server) [31]. O CCF é um arcabouco para o desenvolvimento de software
baseado em componentes com suporte a evolucao dinamica nao antecipada. Esse ar-
cabougo implementa a Especificagdo do Modelo de Componentes COMPOR (CMS) [4],

fornecendo assim, uma API para o desenvolvimento de aplicacoes C++ com suporte a
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mudancas nao antecipadas, mesmo em tempo de execucao. A infra-estrutura disponi-
bilizada pelo CCF permite o desenvolvimento de aplicacoes com suporte a EDSNA de
forma transparente para o desenvolvedor, ou seja, o desenvolvedor nao precisa gerenciar
os detalhes de implementacao do CCF. As aplicacoes implementadas sobre o CCF sao
implantadas e gerenciadas pelo servidor de aplicacao CCAS.

O ambiente C++ ¢ validado através da implementacao de uma aplicagao para dispo-
sitivos moveis. O dominio dos sistemas embarcados foi escolhido para evidenciar o bom
desempenho e o baixo consumo de memoria das aplicacoes desenvolvidas utilizando o
ambiente C+- proposto. Esses requisitos sao de grande importancia quando se trata de

desenvolvimento de aplicagoes para dispositivos como celulares e internet tablets.

1.3 Relevancia

A partir da disponibilizagao do ambiente C+-+ apresentado neste trabalho, as aplicacoes
C++ que possuem o requisito de alta disponibilidade terao o tempo de desenvolvimento
potencialmente reduzido, pois os esforcos de implementagao serao direcionados exclusi-
vamente para as regras de negocio das proprias aplicacoes. Sendo assim, espera-se um
aumento na produtividade e uma reducao no custo de desenvolvimento. Além disso, essas
aplicacoes poderao evoluir sem que haja nenhum tipo de planejamento prévio para tal,
inclusive em tempo de execucao.

A especificacao e a arquitetura utilizada na implementacao do ambiente C-++ intro-
duzido neste trabalho foi implementada anteriormente na linguagem Java [4]. Assim como
a implementacao C++, a implementacao Java disponibiliza um ambiente para desenvolvi-
mento de software com suporte a evolucao dinamica nao antecipada. No entanto, o ambi-
ente Java apresenta algumas limitagoes inerentes a linguagem: o desempenho impactado,
pois Java é uma linguagem interpretada; e o consumo “desnecessario” de memoria, devido
a instalacao e execucao da maquina virtual Java. O desempenho e o consumo de memoria
sao requisitos de grande importancia em dominios tais como o de sistemas embarcados.
Dentro desse contexto, o ambiente C+-+ apresentado neste trabalho fornece mecanismos
para implementar aplicacoes de alto desempenho com suporte a evolucao dinamica nao

antecipada sem desperdicio de memoria.

1.4 Estrutura do documento

O restante do documento esté organizado da seguinte forma:

e No Capitulo 2, sao apresentados os conceitos relacionados ao trabalho proposto que

sao necessarios ao entendimento do restante do documento, assim como, os trabalhos
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relacionados.

e No Capitulo 3, apresenta-se a Especificacao do Modelo de Componentes COMPOR
(CMS) utilizada na implementacao do arcabougo de componentes C-++ proposto

neste trabalho.

e No Capitulo 4, apresentam-se os detalhes de projeto, de implementacao e de uti-
lizagao do arcabougo de componentes C++ denominado CCF (C++ Component

Framework).

e No Capitulo 5, os detalhes da arquitetura e da implementagao do servidor de apli-
cagao C++ denominado CCAS (C++ Component Application Server) sao apresen-

tados

e No Capitulo 6, apresenta-se a implementacao do estudo de caso DjVu Compactor,

ressaltando a utilizacao do CCF e CCAS no processo de desenvolvimento.

e No Capitulo 7, sao apresentadas as consideracoes finais e os trabalhos futuros.



Capitulo 2
Fundamentacao

Com o intuito de facilitar o entendimento do ambiente C-++ proposto, os conceitos rela-
cionados ao Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) e a Evolugdo Dinamica
de Software Nao Antecipada (EDSNA) utilizados neste documento sao descritos neste

capitulo. Além disso, os trabalhos relacionados também sao apresentados.

2.1 Desenvolvimento Baseado em Componentes

Muitos sistemas apresentam modulos similares que sao implementados de forma diferente.
O retiso desses modulos, que muitas vezes sao idénticos, aumentaria a qualidade do soft-
ware e a produtividade do desenvolvimento, bem como, reduziria os custos e os esforcos
de produgao. Nesse sentido, o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) surge
como uma perspectiva de desenvolvimento de software caracterizada pela composicao
de modulos pré-existentes [18], embora os moédulos por si s6 ndo sejam suficientes para
garantir o retso do software [34]. Os sistemas definidos através da composigao de modulos
permitem que sejam adicionadas e removidas partes do software sem a necessidade de sua
completa substituicao. Dessa maneira, o processo de evolucao do software se torna menos

custoso.

2.1.1 Componentes

Dentro do contexto de DBC, os modulos reutilizaveis sao denominados componentes.
Os componentes de software sao unidades de composi¢ao com interfaces contratualmente
definidas que sao desenvolvidas independentemente e podem ser combinadas por ter-
ceiros [36]. Os componentes também podem ser vistos como o estado seguinte de abstragao
depois de fungoes e classes [34]. Algumas caracteristicas inerentes aos componentes sao

apresentadas a seguir.
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e O componente deve implementar a funcionalidade a que ele se propoe de forma clara

e especifica.

e O componente deve ter uma interface bem definida, que indica como ele pode ser
utilizado e conectado a outros componentes. Os detalhes de como o componente é

construido deve ser ocultado.

e E necessario que o componente apresente uma documentacao indicando o que ¢é

exigido para sua utilizacao e o que ele prové.

Essas caracteristicas facilitam o processo de combinacao de componentes desenvolvi-
dos ou comprados, aumentando assim, a qualidade e a velocidade de desenvolvimento e

diminuindo o tempo de entrega do produto ao mercado.

2.1.2 Modelo componentes e arcabouco de componentes

Um componente nao pode ser visto de forma completamente independente dos outros
componentes com os quais se relaciona e de seu ambiente. O relacionamento entre os
componentes deve estar de acordo com um conjunto de padroes e convencoes definido
pelo modelo de componentes. Segundo Bachmann [5], o modelo de componentes define
os padroes e convencoes impostas aos componentes do sistema, de modo a descrever a
funcao de cada um e como eles interagem entre si. O conjunto de convencgoes que devem

ser definidas pelo modelo de componentes sao apresentadas na Tabela 2.1 [18|.

Item Descricao

Interfaces Especificacao do comportamento e das propriedades

Metadados Informagoes sobre os componentes, interfaces e seus relacionamen-
tos

Interoperabilidade | Comunicacao e troca de dados entre componentes de diferentes

origens, implementados em diferentes linguagens

Personalizacao Interfaces que possibilitam a personalizacao dos componentes

Composicao Interfaces e regras para combinar componentes no desenvolvimento
de aplicacoes e para substituir e adicionar componentes as apli-

cacoes ja existentes

Suporte a evolu- | Regras e servigos para substituir componentes ou interfaces por

¢ao versoes mais recentes

Empacotamento e | Empacotar implementacoes e recursos necessarios para instalar e

utilizagao configurar componentes

Tabela 2.1: Convencoes definidas por um modelo de componentes.
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Os conceitos de modelo de componentes e arcabougo de componentes sao comple-
mentares e fortemente acoplados. O arcabouco de componentes implementa o modelo de
componentes respeitando e regulando as defini¢ées estabelecidas. Segundo Bachmann [5],
as funcoes do arcaboucgo de componentes sao: fornecer suporte ao desenvolvimento
de componentes e & composicao de aplicagoes; gerenciar os recursos compartilhados pelos
componentes; e prover um mecanismo que possibilite a comunicacao entre os componentes.
Com o arcaboucgo de componentes, os desenvolvedores de aplicacoes baseadas em com-
ponentes nao precisam se preocupar com a implementacao de servicos complexos como
troca de mensagens, passagem de dados e ligacao dos componentes. As relagoes entre
componentes, modelo de componentes e arcabouco de componentes sao apresentadas na

Figura 2.1.

Modelo de componentes

LA LI RS

Arcabougo de componentes

Figura 2.1: Relacionamento entre componentes, modelo de componentes e arcabouco de

componentes.

Os componentes sao representados por Cl e C2. O modelo de componentes é o in-
termediario entre os componentes propriamente ditos e o arcabouco de componentes,
definindo os tipos de componentes, as formas de interagao e os recursos necessarios. Por
fim, o arcabouc¢o de componentes implementa a infra-estrutura de suporte a comunicacao

e composicao dos componentes.

2.1.3 Relacao entre DBC e o trabalho proposto

O foco deste trabalho em relacao a DBC ¢ a implementacao de um arcabouco de com-
ponentes C++ denominado CCF [32], descrito no Capitulo 4. Os padrdes e convengoes
que definem as regras de composi¢ao e interacao de componentes utilizadas na implemen-
tacao do CCF estao especificados no modelo de componentes COMPOR, apresentado no
Capitulo 3.
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2.2 Evolucao Dinamica de Software Nao Antecipada

A evolugao é a fase de desenvolvimento mais cara de um software em termos financeiros e
em termos de tempo [7]. O RISE (Research Institute for Software Evolution) |15] define
a evolucao de software como o conjunto de atividades técnicas e gerenciais que visam
garantir que o software continue a atingir seus objetivos de negocio, e da organizacao
para qual foi desenvolvido, de uma maneira viavel em termos de custo. A evolucao de

software é classificada por Lientz e Swanson [24] em quatro tipos:

e Corretiva: evolucao em virtude de problemas encontrados no software.

e Adaptativa: evolucao em virtude da adaptacao do software a um novo ambiente

ou plataforma.

e Aperfeicoativa: evolucao em virtude de requisicoes de melhorias por parte do

usuario.

e Preventiva: evolucao em virtude de futuros problemas que podem vir a acontecer.

2.2.1 Evolugao Dinamica de Software

A Evolucao Dinamica de Software é um tipo de evolucao que ocorre sem a interrupc¢ao da
execucao do software. A principal motivacao para se desenvolver um software com suporte
a evolugao dindmica sao as aplicagoes que precisam se manter em constante evolucao em
tempo de execucao, ou seja, que nao podem ter a execucao interrompida por razoes de
seguranca ou financeiras. Exemplos bem conhecidos de tais sistemas sao servicos Web,
sistemas de telecomunicagao, sistemas bancarios, sistemas de controle de trafego aéreo e
sistemas militares [12].

No caso de sistemas baseados em componentes, as interfaces bem definidas e a in-
dependéncia dos componentes do sistema torna menos complexa a geréncia de evolucao

dinamica de software.

2.2.2 Evolucgao de Software Nao Antecipada

A Evolucao de Software Nao Antecipada é um tipo de evolucao que nao depende de
pontos de extensdo previamente definidos no software [21]. Os pontos de extensdo sido
ganchos implementados no cédigo fonte da aplicacao a fim de facilitar a evolu¢ao com
base na antecipacao de cenarios. Porém, prever tais cenérios de evolucao nao é uma
tarefa simples. Além disso, quanto mais cenérios de evolugao sao previstos e considerados

no projeto, mais complexa se torna a solucdo inicial |21]. A maioria das complicagoes
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técnicas e gastos relacionados a evolucao de software ocorrem quando as mudancas nao
foram previstas no projeto inicial.

No contexto de desenvolvimento baseado em componentes, mudancas nao antecipadas
estao relacionadas a alteracao de componentes existentes, insercao de novos componentes,

novos servicos nao previstos e novos modulos na arquitetura.

2.2.3 Evolugao Dinadmica de Software Nao Antecipada

A Evolugao Dinamica de Software Nao Antecipada (EDSNA) é um tipo de evolugao que
ocorre sem a interrupcao da execucgao do software e que nao depende de pontos de extensao
previamente definidos. Um dos principais problemas ao implementar uma infra-estrutura
com suporte &8 EDSNA é deixar o processo de evolucao transparente para o desenvolvedor
final. Nos trabalhos relacionados apresentados posteriormente, o desenvolvedor precisa

gerenciar o processo de evolucao além de implementar a regra de negocio da aplicacgao.

2.2.4 Relacao entre EDSNA e o trabalho proposto

O foco deste trabalho em relacao & EDSNA ¢é fornecer um ambiente C+-+ para o de-
senvolvimento de software com suporte & evolucao dinamica nao antecipada. O ambiente
C+-+ é composto por um arcabougo de componentes C++ denominado CCF [32] e por um
servidor de aplicagdo C++ denominado CCAS [31]. O CCF e o CCAS sao apresentados

nos Capitulos 4 e 5, respectivamente.

2.3 Trabalhos relacionados

Nesta subsecao, sao apresentadas abordagens de ambientes C+-+ para o desenvolvimento

de software com suporte a evolugao dinamica nao antecipada.

2.3.1 Balboa

O ambiente de composi¢ao Balboa [11] é formado por trés partes (Figura 2.2): uma lin-
guagem de integracao de componentes (CIL); um conjunto de bibliotecas de componentes
C+-+; e um conjunto de interfaces (SLIs) para integrar as duas partes anteriores. O
Balboa usa uma linguagem interpretada propria (CIL) tanto para instanciar quanto para
conectar os componentes. Depois disso, um componente C++ pode ser manipulado atra-
vés da interface SLI, a qual é implementada usando a linguagem de defini¢ao de interface
do Balboa (BIDL), ou interagir diretamente com outros componentes C++. Para im-

plementar a evolucao dinamica, o Balboa utiliza trés linguagens diferentes: CIL, C++ e
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BIDL. Além disso, o desempenho do Balboa é impactado quando o componente C++ é

manipulado através da interface SLI, pois a linguagem BIDL ¢ interpretada.

CIL
Interpretador
A
J \J SLI J L SLI
C1 C2 C3
Ly X

____________

________________

Figura 2.2: Arquitetura do Balboa.

2.3.2 Accord

O arcabouc¢o de programagao para aplica¢oes autonomas chamado Accord [25] permite a
composicao de elementos C+-+ em tempo de execucao através de definicao de regras. A
arquitetura do Accord é apresentada na Figura 2.3. O gerenciador de composi¢ao injeta as

regras de interagao definidas pelo usuario no gerenciador do elemento C-++ o qual, entao,

executa as regras para configurar o elemento e para estabelecer as ligacoes com outros

elementos. Embora o Accord permita a troca de elementos C+-+ em tempo de execucao,

os elementos, enquanto estao no processo de substituicao, nao respondem as requisicoes

nem as armazenam para repassar aos novos elementos. Além disso, composicao recursiva

nao é possivel no Accord.

Aplicacao

J L

Gerenciador de Composicao

Regras de
interacao

Gerenciador
Ido elemento

Regdrgs de Regdrgs de
interdcao interdcao
Gerenciador, Gerenciador,
do elemento do elemento

Figura 2.3: Arquitetura do Accord.
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2.3.3 A Framework for Live Software Upgrade

O arcabou¢o proposto em [38| utiliza a idéia de prozy para eliminar as referéncias en-
tre os moédulos de implementacao C+-+. A arquitetura do arcabouco é apresentada na
Figura 2.4. O arcabouco é dividido em duas partes. A primeira parte é o servico de con-
figuracao dinamica, o qual inclui um modulo prozy. Os moédulos dinamicos, ou seja, os
modulos de implementacao, constituem a segunda parte. Os modulos de implementacao
sao os componentes C++, os quais podem ser carregados, descarregados e até mesmo
substituidos em tempo de execucao. O modulo proxy é utilizado como uma porta, en-
caminhando todas as requisi¢coes que chegam para o modulo de implementacao correto.
Embora os modulos de implementacao possam ser substituidos, o processo de substituicao
sO é realizado quando o modulo nao tiver requisicoes pendentes. Além disso, a evolucao

dinamica s6 acontece nos médulos de implementacao.

Maodulo-Proxy

Médulo-Implementagao Médulo-Implementagéao Médulo-Implementacédo

C++

Figura 2.4: Arquitetura do Framework for Live Software Upgrade.

2.3.4 Discussao sobre os trabalhos relacionados

O ambiente C++ apresentado neste documento fornece um mecanismo para o desen-
volvimento de software com suporte a evolucao dinaAmica nao antecipada. No ambiente
proposto, cada aplicacao é uma estrutura hierarquica cujo projeto ¢ baseado no padrao
Composite [17]. Dessa maneira, as aplicagdes podem compor elementos complexos a
partir de elementos simples, através de composi¢ao recursiva [17|. Os elementos podem
ser habilitados, desabilitados, carregados, descarregados e até substituidos em tempo de
execucao. O processo de substituicao ocorre instantaneamente, ou seja, o elemento é
substituido de imediato. Apos a substituicao, as novas requisicoes passam a ser encamin-
hadas para o novo elemento. Caso haja alguma tarefa em curso no elemento substituido,
ela é terminada antes do mesmo ser destruido. Qualquer elemento da hierarquia pode
ser substituido. Para implementar as aplicacoes, o desenvolvedor precisa conhecer apenas
a linguagem de programacao C-++ que é largamente utilizada por desenvolvedores no

mundo inteiro facilitando a utilizacao do ambiente C++ proposto neste documento.



Capitulo 3

COMPOR Component Model
Specification

A Especificagdo do Modelo de Componentes COMPOR, (CMS) [4] fornece mecanismos
para o desenvolvimento de software baseado em componentes com suporte a evolucao
dinamica nao antecipada. A idéia da CMS é desacoplar os componentes que provéem as
funcionalidades do sistema. A inexisténcia de referéncias entre os componentes provedores
de funcionalidades facilita a insercao, remocao e atualizagao dos componentes em tempo
de execucao. Assim, o impacto da evolucao de software sobre uma aplicacao desenvolvida
utilizando a CMS é menor.

Uma aplicacao baseada na CMS possui uma estrutura hierarquica em forma de ar-
vore, onde os componentes provedores de funcionalidades sao as folhas da arvore e os
componentes estruturais sao os galhos da arvore. As folhas da &rvore sao denominadas
componentes funcionais e os galhos da arvore sao denominados contéineres. Um ex-
emplo de uma hierarquia CMS apresentado na Figura 3.1, onde Ctl e Ct2 sao contéineres
e X, Y e Z sao componentes funcionais. Os componentes funcionais fornecem, através
de servicos e eventos, as funcionalidades do sistema e nao possuem componentes-filhos.
Os contéineres armazenam e gerenciam os servigos providos e os eventos de interesse dos
componentes-filhos [4].

Além dos componentes funcionais e dos contéineres, a hierarquia de uma aplicacao
CMS pode conter dois tipos de entidades: os componentes personalizaveis e os adap-
tadores. Os componentes personalizaveis sao tipos especiais de componentes funcionais
que além de fornecerem as funcionalidades do sistema podem ser modificados através de
comportamentos. Os adaptadores sao tipos especiais de contéineres que sao utilizados
para modificar os servicos providos ou os eventos de interesse de componentes funcionais

ou de componentes personalizaveis.

12
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® o

Figura 3.1: Exemplo de uma hierarquia CMS.

3.1 Disponibilizacao de componentes

Os componentes funcionais ficam disponiveis ap6s a insercao nos contéineres. Portanto,
pelo menos um contéiner deve existir: o contéiner raiz. Os contéineres armazenam duas
tabelas, uma para os servicos providos e outra para os eventos de interesse dos seus
componentes-filhos. Quando um componente é inserido em um contéiner, as tabelas de
servicos providos e eventos de interesse de cada contéiner sao atualizadas até a raiz da
hierarquia. Na Figura 3.2, ilustra-se o processo de disponibilizacao de componentes e os

seus passos sao detalhados a seguir.

Servico | Componente
calcular Ct2
imprimir Ct2

Servico | Componente -
calcular X @ @
imprimir Y ’

® ®©

Figura 3.2: Disponibilizacao de componentes.

1. O componente X que implementa o servigo “calcular” é inserido no contéiner 2.

2. O contéiner 2 atualiza a sua tabela de servicos redefinindo os servigos providos por

seus componentes-filhos.
3. O contéiner 2 solicita a seu contéiner-pai a atualizacao da tabela de servicos providos.

4. O contéiner 1 atualiza a sua tabela de servicos redefinindo os servigos providos por

seus componentes-filhos.
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Apos a disponibilizacao do componente “X”, qualquer componente da hierarquia pode
acessar os seus servicos como também notificd-lo quando algum evento de seu interesse
ocorrer, mesmo sem haver uma referéncia explicita para “X”. Observe que o componente

tem a referéncia apenas para o seu contéiner-pai.

3.2 Atualizacao de componentes

A atualizacao de componentes em uma aplicacao CMS consiste em inserir o novo compo-
nente na hierarquia e remover o componente antigo. A insercao é realizada antes da re-
mocao para garantir que os servicos providos e eventos de interesse do componente antigo
estejam sempre disponiveis. Se a remocao for realizada antes da insercao, os servicos
providos e os eventos de interesse do componente antigo podem ficar indisponiveis no
intervalo entre a remocao e a insercao. Na Figura 3.3, ilustra-se o processo de atualizagao

de componentes e os seus passos sao detalhados a seguir.

Servigo | Componente
calcular Ct2
imprimir Ct2

Servico | Componente _
calcular X @
imprimir Xz @

@ @&@ ®

Figura 3.3: Atualizagdo de componentes.

1. O componente Z que implementa o servi¢co “imprimir” é inserido no contéiner 2.

2. O contéiner 2 atualiza a sua tabela de servigcos. O provedor do servi¢o “imprimir”
deixa de ser o componente Y e passa a ser o componente Z. A partir dai, as requisi-
coes do servico “imprimir” sao encaminhadas para o componente Z e nao mais para

o componente Y.

3. O componente Y é removido do contéiner 2. O componente Y s6 é destivado quando

todas as requisicoes pendentes forem finalizadas.

Vale ressaltar que apenas a tabela de servicos providos do contéiner 2 foi atualizada.

O restante da hierarquia permanece da mesma forma.
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3.3 Personalizacao de componentes

A personalizacao de componentes ocorre em um tipo especial de componente funcional:
o componente personalizavel. O componente personalizavel é modificado através de com-
portamentos que sao armazenados nos gerenciadores de comportamentos. Além de im-
plementar os servicos providos e os eventos de interesse, o componente personalizavel
disponibiliza comportamentos que podem ser ativados ou desativados em tempo de exe-
cucao. Os comportamentos geralmente sao requisitos transversais como log, persisténcia
e tratamento de excegao.

O gerenciador de comportamentos tem um papel fundamental na execucao de um
componente personalizavel. Ao receber a requisicao de um servico, o componente person-
alizavel verifica junto ao seu gerenciador de comportamentos quais os comportamentos
devem ser invocados, ou seja, os comportamentos que estao ativados. Os comporta-
mentos ativados sao invocados antes e depois da execucao do servigo. Caso ocorra uma
excecao, os comportamentos ativados também sao invocados. Na Figura 3.4, ilustra-se

uma hierarquia CMS onde o componente K é um componente personalizavel.

Servigo Componente
caloular ct2 ’ | Servico | Componente
imprimir Ct2 ‘ salvar K
salvar Ct3

Servigo Componente

calcular X

imprimir Y

Comportamento | Estado

log desativado
“ : persisténcia ativado
excegao ativado

Figura 3.4: Personalizacao de componentes.

Além de implementar o servico “salvar”, o componente personalizavel K disponibiliza
os comportamentos log, persisténcia e excecao. Quando o servigo “salvar” do componente
personalizavel K é requisitado, os comportamentos persisténcia e excecao sao invocados
antes e depois da execucgao do servigo “salvar”. Caso ocorra uma excecao, os comportamen-
tos persisténcia e excecao também sao invocados. Por estar desativado, o comportamento
log ndo é invocado. E importante lembrar que os componentes personalizaveis tém as
mesmas caracteristicas dos componentes funcionais em termos de interacao entre compo-

nentes e de composicao da hierarquia.



Capitulo 3. COMPOR Component Model Specification

3.4 Adaptacao de componentes
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Um componente CMS, seja ele funcional ou personalizavel, é adaptado através de um

tipo especial de contéiner: o adaptador.

Os parametros, o retorno e as excecoes das

interfaces que implementam servigos ou eventos do componente podem ser modificadas

pelo adaptador. O adaptador se coloca entre o componente adaptado e o seu contéiner-

pai podendo modificar apenas alguns servigos ou eventos do componente adaptado. Os

servicos ou eventos nao modificados sao repassados para o componente adaptado. Na

Figura 3.5, ilustra-se a adaptacao do servico “salvar” do componente K e os seus passos

sao detalhados a seguir.

Servigo

Componente

salvar

Servigo Componente
calcular Ct2
imprimir Ct2
salvar Ct3

Servigo Componente

calcular X ‘

imprimir Y

X At

Figura 3.5: Adaptagao de componentes.

Servigo

Componente

salvar

K

1. O adaptador 1 que modifica o servigo “salvar” é inserido no contéiner 3.

2. O conteéiner 3 atualiza a sua tabela de servigos. O provedor do servigo “salvar” deixa

de ser o componente K e passa a ser o adaptador 1. A partir dai, as requisi¢oes do

servico “salvar” sao encaminhadas para o adaptador 1 e nao mais para o componente

K.

3. O componente K é removido do contéiner 3.

4. O componente K é adicionado ao adaptador 1.

5. O adaptador 1 atualiza a sua tabela se servicos. Assim, o servico adaptado “salvar”

pode invocar o servigo “salvar” original do componente K.

Um adaptador pode ser visto como um contéiner que possui apenas um componente,

funcional ou personalizavel, como entidade filha.
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3.5 Mecanismos de interacao

A interacdo entre componentes pode ocorrer através de servicos ou de eventos. Na in-
teracao baseada em servicos, um componente funcional invoca qualquer servigo provido
por outro componente da hierarquia, mesmo que ele pertenca a outro contéiner. Ja a
interacao baseada em eventos anuncia mudancas em algum componente funcional para

todos os interessados. Em ambos os casos nao existem referéncias entre os componentes.

3.5.1 Interacao baseada em servicos

Quando ocorre a requisicao de um servico, o provedor do servico deve ser encontrado.
Assim, a requisicao do servico “salvar” pelo componente “X” inicia uma busca na hierarquia
pelo provedor do servico, componente “K”. Este processo é apresentado na Figura 3.6 e

0s passos sao descritos a seguir.

Servigo Componente
.calc.ula.r Ct2 Servigo Componente
imprimir Ct2 salvar K
salvar Ct3

Servigo Componente @

calcular X ’

imprimir Y

*

@ @

‘ Nao existem referéncias entre X e K !

Figura 3.6: Interacao baseada em servigos.

1. O componente X solicita a execucao do servico “salvar” ao seu “contéiner-pai’”.

2. O Conteéiner 2 verifica, de acordo com sua tabela de servicos, que nenhum dos seus

“componentes-filhos” implementa o servico “salvar”.
3. O contéiner 2 encaminha a solicitagao para o seu “contéiner-pai’”.

4. O Contéiner 1 verifica, de acordo com sua tabela de servicos, que um de seus
“componentes-filhos” implementa o servigo “salvar” (Contéiner 3). Para o Contéiner

1, o Contéiner 3 é o componente provedor do servico.

5. O contéiner 1 encaminha a solicitacao para o contéiner 3.
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6. O Contéiner 3 nao implementa o servigo, mas possui a referéncia para o real provedor

do servico - componente “K”.
7. O Contéiner 3 encaminha a solicitacao para o componente “K”.

8. O componente “K” executa o servico “salvar” e retorna o resultado.

E importante observar que nao existe referéncia entre o componente que solicita o
servigo (“X”) e o componente que o prové (“K”). Assim, o componente que implementa o

servico “salvar” pode ser substituido sem modificar o restante da estrutura.

3.5.2 Interacao baseada em eventos

Quando um evento é anunciado por um componente funcional, todos os componentes
da hierarquia que tém interesse no evento devem ser notificados. A interagao baseada
em eventos também é implementada pelos contéineres, dessa maneira nao sao necessarias
referéncias entre os componentes funcionais. O processo de aniincio de evento é ilustrado

na Figura 3.7 e os seus passos sao detalhados a seguir.

Evento Componente
EventoA Ct2, Ct3 Evento Componente
EventoB Ct2 EventoA K

Evento Componente - '
EventoA Y . @ @ ;
EventoB X . ’ ‘

‘ Né&o existem referéncias entre X,Y e K

e«%

Figura 3.7: Interacao baseada em eventos.

1. O componente “X” anuncia o evento “A”.

2. O anuncio é recebido pelo seu “contéiner-pai” (Contéiner 2), que verifica em sua

tabela de evento se algum de seus “componentes-filhos” tem interesse no evento.

3. O contéiner 2 encaminha o evento para os componentes interessados, nesse caso

apenas o componente “Y”.

4. O contéiner entao repassa o evento para o seu “contéiner-pai” (Contéiner 1).
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5. O contéiner 1, de acordo com sua tabela de eventos, encaminha o evento para
todos os interessados, exceto para o que anunciou o evento (Contéiner 2). Como o
Contéiner 1 é a raiz da hierarquia, nao existe “contéiner-pai” para repassar o aniincio.

Assim, o evento é encaminhado apenas para o Contéiner 3.

6. O Contéiner 3, de acordo com sua tabela de eventos, encaminha o evento para o

Componente “K”.

A CMS define as regras de interagao e composicao de componentes que devem ser
seguidas para que o software possa evoluir de forma dinamica e nao antecipada. O soft-
ware desenvolvido seguindo a especificagao CMS permite a adicao, remocao, atualizagao,
personalizacao e adaptacao de componentes sem nenhum tipo de planejamento prévio in-
clusive em tempo de execucao. Os mecanismos de interacao baseados em servicos e eventos
especificados na CMS buscam, através do desacoplamento dos componentes provedores
de funcionalidades, facilitar o processo de evolucao de software. No proximo capitulo,

apresenta-se o arcabouco que implementa a especificacao CMS em C+-+.



Capitulo 4
C++ Component Framework

No capitulo anterior foi apresentada a CMS. Neste capitulo, descreve-se a implementacao
em C++ da CMS, C++ Component Framework (CCF). O CCF é um arcabougo para o
desenvolvimento de software baseado em componentes com suporte a evolugao dinamica
nao antecipada. As aplicagoes desenvolvidas utilizando o CCF permitem inserir, remover
e atualizar componentes em tempo de execucao. Além disso, as aplicacoes CCF nao
precisam de pontos de extensao no codigo, ou seja, a evolucao pode ocorrer em qualquer

parte e a qualquer momento.

4.1 Projeto do CCF

Nesta secao, as classes do CCF e os seus relacionamentos sao apresentados utilizando a
notagao de diagrama de classes da linguagem UML [16]. Os estereotipos utilizados para
representar os tipos e estruturas de dados sao apresentados na Tabela 4.1. No diagrama
de classes da Figura 4.1, apresenta-se uma visao geral do projeto do CCF. Nas subsecoes

a seguir, cada parte do projeto do CCF é detalhada.

Esteredtipo | Descrigao

string Cadeia de caracteres

vector Vetor de elementos

map Mapeamento chave-valor

void* Ponteiro genérico, ou seja, para qualquer tipo de objeto
member Método referenciado em tempo de execucao através de reflexao
list Lista de elementos

set Conjunto de elementos sem repeticao

exception Excecoes

Tabela 4.1: Estereotipos referentes a tipos e estruturas de dados do CCF.

20
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AliasTable Cl * <<interface>>
AliasIF

4 *

AbstractC

RequiredService

1
[

| C i l> FunctionalComp |

1

> AbstractService

1

1

ServiceSpecification
EventSpecification

1

1

ComporAsynchronousMethodInvocation 1 ScriptContainer |Adapter < !
1 | 1

' \l/ \l/1 1 AdaptedEvent

|AsyncServiceInvokerIF | |AsyncEventAnnouncerIF | ExecutionScript|
EventOflInterest
1
1 ZF ZF
AnnouncedEvent

1
> AbstractEvent

FunctionalC Async| | Executi iptAsync |— !

Figura 4.1: Visao geral do projeto do CCF.

4.1.1 Estrutura de componentes

O ntcleo da estrutura de componentes do CCF [32] é baseado no padrao de projeto Com-
posite [17], o qual é utilizado para compor objetos em estruturas de arvore a fim de re-
presentar hierarquias parte-todo. As classes AbstractComponent, FunctionalComponent
e Container, detalhadas no diagrama da Figura 4.2, representam o niicleo da estrutura
de componentes do CCF. Qualquer componente da hierarquia CCF possui algum tipo de
relacao com estas classes. O elo entre a estrutura de componentes e os mecanismos de
interacao do CCF sao implementados pelas classes AliasTable e AliasIF.

A classe abstrata AbstractComponent permite a composi¢ao de elementos complexos
a partir de elementos simples, através de composi¢ao recursiva [17]. Os métodos abstratos
da classe AbstractComponent sao implementados de maneira diferente pelas subclasses
FunctionalComponent e Container. FunctionalComponent é superclasse dos compo-
nentes funcionais. Os componentes funcionais possuem tabelas (AliasTable) de servigos
providos, servicos requeridos, eventos de interesse e eventos anunciados. Os elementos
dessas tabelas implementam a interface (AliasIF). A classe Container representa os con-
téineres da hierarquia. Os contéineres podem armazenar tanto componentes funcionais
quanto outros contéineres, ou seja, podem compor elementos complexos a partir de ele-

mentos simples.

1. A classe AbstractComponent

A classe AbstractComponent define a interface que deve ser implementada por
um componente da hierarquia CCF. O atributo m_container da classe Abstract-
Component armazena, caso exista, uma referéncia para o contéiner-pai. Os métodos

getContainer e setContainer estao relacionados a atualizagao e recuperacao do



Capitulo 4. C++ Component Framework 22

AbstractComponent

-m_container: Container

+getContainer(): Container
+setContainer(_container: Container) 1
+dolt(_request: ServiceRequest): ServiceResponse
+receiveRequest(_request: ServiceRequest): ServiceResponse
+receiveEvent(_event: EventAnnouncement)

T

FunctionalComponent

-m_providedServices: AliasTable Container

-m_requiredServices: AliasTable
-m_eventsOfInterest: AliasTable
-m_announcedEvents: AliasTable +addComponent(_component: AbstractComponent): bool
+removeComponent(_component: AbstractComponent): bool

+dolt(_request: ServiceRequest): ServiceResponse

+receiveRequest(_request: ServiceRequest): ServiceResponse
+announceEvent(_component: AbstractComponent, _event: EventAnnouncement)
+receiveEvent(_event: EventAnnouncement)

-m_components: vector<AbstractComponent>

+dolt(_request: ServiceRequest): ServiceResponse
+receiveRequest(_request: ServiceRequest): ServiceResponse
+announceEvent(_event: EventAnnouncement)
+receiveEvent(_event: EventAnnouncement)
+receiveAsyncResponse(_response: ServiceResponse)
#dolItAsync(_request: ServiceRequest): ServiceRequestld
#addProvidedService(_service: ProvidedService)
#addRequiredService(_service: RequiredService)
#addEventOfInterest(_event: EventOfInterest)
#addAnnouncedEvent(_event: AnnouncedEvent)

1

4
AliasTable

- - - <<interface>>
-m_aliasTable: map<string, AliasIF> 1 " AliasIF
+put(_aliasIF: AIiasIl_:) S — +getName(): string
+remove(_name: string) +getAlias(): string
+getValuesByAlias(_alias: string): AliasIF +setAlias(_alias: string)
+getValues(): set<AliasIF> -

Figura 4.2: Nicleo da estrutura de componentes do CCF.

atributo m_container. Os outros métodos sao detalhados a seguir.

doIt(_request: ServiceRequest): ServiceResponse

Método abstrato. Invoca um servigo, onde _request é uma instancia da classe
ServiceRequest que encapsula a requisicao do servigo. O retorno é a resposta

do servico encapsulada em uma instancia da classe ServiceResponse.

receiveRequest (_request: ServiceRequest): ServiceResponse

Método abstrato. Recebe uma requisicao de servico, onde _request ¢ uma
instancia da classe ServiceRequest que encapsula a requisicao do servigo.
O retorno é a resposta do servico encapsulada em uma instancia da classe

ServiceResponse.

receiveEvent (_event: EventAnnouncement)

Método abstrato. Recebe um antincio de evento, onde _event ¢ uma instancia

da classe EventAnnouncement que encapsula o antncio do evento.

2. A classe FunctionalComponent
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Os atributos da classe FunctionalComponent sao: m_providedServices, tabela
AliasTable que armazena os servicos providos; m_requiredServices, tabela Alias-
Table que armazena os servicos requeridos; m_eventsOf Interest, tabela Alias-
Table que armazena os eventos de interesse; m_announcedEvents, tabela AliasTable
que armazena os eventos anunciados; Os elementos das tabelas AliasTable citadas
implementam a interface AliasIF. Os métodos addProvidedService, addRequired-
Service, addEventOfInterest e addAnnouncedEvent adicionam servicos providos,
servicos requeridos, eventos de interesse e eventos anunciados, respectivamente. Os

outros métodos sao detalhados a seguir.

doIt(_request: ServiceRequest): ServiceResponse
Implementa o método abstrato definido na classe AbstractComponent. Na
classe FunctionalComponent, o método doIt repassa a requisi¢ao do servico

para o contéiner-pai através do método dolt.

receiveRequest (_request: ServiceRequest): ServiceResponse

Implementa o método abstrato definido na classe AbstractComponent. Na
classe FunctionalComponent, o método receiveRequest recupera o método
do componente que implementa o servico requisitado e o invoca utilizando

mecanismos de reflexao computacional.

announceEvent (_event: EventAnnouncement)

Anuncia um evento, onde _event é o antincio do evento. O método announce-
Event repassa o anincio do evento para o contéiner-pai através do método

announceEvent. O anuncio de um evento ocorre de maneira assincrona.

receiveEvent (_event: EventAnnouncement)

Implementa o método abstrato definido na classe AbstractComponent. Na
classe FunctionalComponent, o método receiveEvent recupera o método do
componente que trata o evento anunciado e o invoca utilizando mecanismos de

reflexao computacional.

receiveAsyncResponse(_response: ServiceResponse)
Recebe a resposta de uma invocacao de servigo assincrona, onde _response é
uma instancia da classe ServiceResponse que encapsula a resposta do servigo.
Esse método tem implementagao vazia na classe FunctionalComponent. As
classes que herdam de FunctionalComponent devem implementar esse método
caso tenham interesse em receber as respostas das requisicoes de servico assin-

cronas.

doItAsync(_request: ServiceRequest): ServiceRequestId



Capitulo 4. C++ Component Framework 24

Invoca um servigo de maneira assincrona, onde _request é uma instancia da
classe ServiceRequest que encapsula a requisicao do servico. O retorno é o
identificador da requisicao encapsulado em uma instancia da classe ServiceRe-

questlId.

2.1. A classe AliasTable

O atributo da classe AliasTable ¢ uma tabela cujo os indices dos elementos
AliasIF sao os seus apelidos. Os métodos put, remove, getValuesByAlias,
getValues estao relacionados a recuperacao e a atualizacao dos valores ar-

mazenados na tabela.

2.2. A classe AliasIF

A classe AliasIF deve ser estendida pelas classes que implementam os me-
canismos de interagao do CCF. Os métodos getName, getAlias e setAlias
estao relacionados a recuperacao e atualizacao do nome e do apelido do ele-
mento. As classes ProvidedService, RequiredService, EventOfInterest,
AnnouncedEvent implementam a interface AliasIF e serao detalhadas poste-

riormente.

3. A classe Container

O atributo m_components da classe Container é uma colecao de componentes-filhos
AbstractComponent. O método addComponent adiciona e o método removeCompo-
nent remove um componente-filho da cole¢ao. Os outros métodos sao detalhados a

seguir.

doIt(_request: ServiceRequest): ServiceResponse

Implementa o método abstrato definido na classe AbstractComponent. Na
classe Container, o método doIt verifica se algum dos componentes-filhos
prové o servico requisitado. Se for encontrado, o método receiveRequest do
componente provedor do servigo é invocado. Se nao for encontrado, o método

doIt do contéiner-pai é invocado.

receiveRequest (_request: ServiceRequest): ServiceResponse

Implementa o método abstrato definido na classe AbstractComponent. Na
classe Container, o método receiveRequest encaminha a requisi¢cao para o

componente-filho que prové o servico através do método receiveRequest.

announceEvent (_component: AbstractComponent, _event:

EventAnnouncement)
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Anuncia um evento, onde _component é o componente que anuncia o evento

e _event é o anuncio do evento. O método announceEvent verifica se existe
algum componente-filho interessado no evento. Se for encontrado, o antincio do
evento é repassado através do método receiveEvent. O método announceEvent
do contéiner-pai também é invocado para repassar o anuncio aos outros com-

ponentes interessados da hierarquia.

receiveEvent (_event: EventAnnouncement)

Implementa o método abstrato definido na classe AbstractComponent. Na
classe Container, o método receiveEvent repassa o aniincio para o componente-

filho interessado no evento através do método receiveEvent.

Componentes personalizaveis

Os componentes personalizaveis sao componentes que podem ser modificados através de
comportamentos. CustomizableComponent é a superclasse dos componentes personaliza-
veis do CCF. Os comportamentos podem ser ativados ou desativados através do geren-
ciador de comportamentos (ConcernSwitch). A classe Concern deve ser estendida pelas
classes que implementam comportamentos do CCF. Os comportamentos sao invocados
antes e apos a execucao de um servigco implementado por um componente personalizavel.
As classes que compoem a estrutura de componentes personalizaveis do CCF sao deta-

lhadas no diagrama da Figura 4.3.

1. A classe CustomizableComponent

O atributo m_concernSwitch da classe CustomizableComponent ¢ uma instancia
de ConcernSwitch que é responsavel por gerenciar os comportamentos do com-
ponente personalizavel. O método addConcern adiciona um comportamento no
componente personalizavel indicando o estado, ativado ou desativado. O método

receiveRequest é detalhado a seguir.

receiveRequest(_request: ServiceRequest): ServiceResponse

Sobrescreve o método implementado na classe FunctionalComponent. Na
classe CustomizableComponent, o método receiveRequest executa os méto-
dos executeBefore e executeAfter da classe ConcernSwitch antes e depois
de invocar o método doIt da classe FunctionalComponent. Se alguma ex-
cecao for lancada pelo método doIt da classe FunctionalComponent, o método

executeOnException da classe ConcernSwitch ¢ invocado.

1.1. A classe ConcernSwitch
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CustomizableComponent

-m_concernSwitch: ConcernSwitch

+addConcern(_concern: Concern, _state: bool)
#receiveRequest(_request: ServiceRequest): ServiceResponse

1

1

ConcernSwitch

-m_concerns: map<Concern, bool>

+activate(_concern: Concern)

+deactivate(_concern: Concern)

+addConcern(_concern: Concern, _state: bool)

+executeAfter(_component: CustomizableComponent, _request: ServiceRequest, _response: ServiceResponse)
+executeBefore(_component: CustomizableComponent, _request: ServiceRequest)
+executeOnException(_component: CustomizableComponent, _request: ServiceRequest, _response: ServiceResponse)
+removeConcern(_concern: Concern)

*

Concern

+interceptBefore(_component: CustomizableComponent, _request: ServiceRequest)
+interceptAfter(_component: CustomizableComponent, _serviceRequest: ServiceRequest, _response: ServiceResponse)
+interceptOnException(_component: CustomizableComponent, _request: ServiceRequest, _response: ServiceResponse)

Figura 4.3: Estrutura dos componentes personalizaveis do CCF.

O atributo m_concerns da classe ConcernSwitch é uma tabela que armazena
o comportamento e seu estado, ativado ou desativado. Os métodos activate,
deactivate, addConcern e removeConcern estao relacionados a atualizagao da
tabela de comportamentos. Os detalhes dos outros métodos sao apresentados

a seguir.

executeAfter(_component: CustomizableComponent, _request:
ServiceRequest, _response: ServiceResponse)
Invoca o método interceptAfter de todos os comportamentos (classe
Concern) ativos da tabela apos a execugao do servigo, onde _component
¢ o componente personalizavel que implementa o servico, _request é a

requisicao do servigo e _response é a resposta do servico.

executeBefore(_component: CustomizableComponent, _request:
ServiceRequest)
Invoca o método interceptBefore de todos os comportamentos (classe
Concern) ativos da tabela antes da execugao do servigo, onde _component
é o componente personalizavel que implementa o servico e _request é a
requisicao do servico.

executeOnException(_component: CustomizableComponent, _request:

ServiceRequest, _response: ServiceResponse)
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Invoca o método interceptOnException de todos os comportamentos
(classe Concern) ativos da tabela caso seja lancada uma excegao na exe-
cucao do servigo, onde _component é o componente personalizavel que
implementa o servi¢o, _request é a requisicao do servigo e _response é

resposta do servico que contém a excecao lancada.

1.2. A classe Concern

A classe Concern define a interface que deve ser implementada pelo comporta-

mento de um componente personalizavel. Os métodos sao: interceptBefore,

que implementa o comportamento a ser invocado antes da execuc¢ao do servico;

interceptAfter, que implementa o comportamento a ser invocado apos a exe-

cucao do servico; e interceptOnException, que implementa o comportamento

a ser invocado caso seja lancada uma excecao na execucao do servico.

Adaptadores

A classe Adapter é um tipo especial de contéiner utilizado para adaptar servigos e eventos

implementados

em componentes funcionais. Os servicos e os eventos sao adaptados através

das classes AdaptedService e AdaptedEvent. As classes que compoem a estrutura de

adaptadores do CCF sao apresentadas no diagrama da Figura 4.4.

Adapter

-m_functionalComponent: FunctionalComponent
-m_adaptedServices: map<string, AdaptedService>
-m_adaptedEvents: map<string, AdaptedEvent> 1

+setFunctionalComponent(_functionalComponent: FunctionalComponent): void|
+addAdaptedService(_adaptedService: AdaptedService): void
+addAdaptedEvent(_adaptedEvent: AdaptedEvent): void
#receiveRequest(_serviceRequest: ServiceRequest): ServiceResponse
#receiveEvent(_eventAnounce: EventAnnouncement): void

AdaptedService AdaptedEvent

-m_adapter: Adapter

-m_adapter: Adapter

+invokeService(_serviceRequest: ServiceRequest): ServiceResponse +invokeEvent(_event: EventAnnouncement): void

Figura 4.4: Estrutura dos adaptadores do CCF.

1. A classe Adapter

Os atributos da classe Adapter sao: m_functionalComponent, referéncia para o

componente funcional que implementa os servigos e eventos que serao adaptados;

m_adaptedServices, tabela que armazena os apelidos e os servicos adaptados Adap-

tedService; e m_adaptedEvents, tabela que armazena os apelidos e os eventos
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adaptados AdaptedEvent. O método setFunctionalComponent atualiza a referén-

cia do componente funcional adaptado. addAdaptedService e addAdaptedEvent

adicionam servicos e eventos adaptados, respectivamente. Os outros métodos sao

detalhados a seguir.

receiveRequest (_serviceRequest: ServiceRequest): ServiceResponse

Sobrescreve o método receiveRequest da classe Container. Na classe Adapter,
o método verifica se existe alguma adaptacao para o servico requisitado. Se a
adaptagao for encontrada, o método invokeService da classe AdaptedService
é invocado. Se a adaptacao nao for encontrada, o método receiveRequest do
componente funcional adaptado, armazenado em m_functionalComponent, é

invocado.

receiveEvent (_eventAnounce: EventAnnouncement): void

1.1.

1.2.

Sobrescreve o método receiveEvent da classe Container. Na classe Adapter,
o método verifica se existe alguma adaptagao para o evento anunciado. Se
a adaptacao for encontrada, o método invokeEvent da classe AdaptedEvent
é invocado. Se a adaptacao nao for encontrada, o método receiveEvent do
componente funcional adaptado, armazenado em m_functionalComponent, é

invocado.

A classe AdaptedService
O atributo m_adapter é uma referéncia para o adaptador que armazena o
servico adaptado. O método abstrato invokeService deve ser sobrescrito

pelas classes que implementam os servigos adaptados.

A classe AdaptedEvent

O atributo m_adapter é uma referéncia para o adaptador que armazena o
evento adaptado. O método abstrato invokeEvent deve ser sobrescrito pelas

classes que implementam os eventos adaptados.

4.1.2 Mecanismos de interagao

A interacao entre os componentes do CCF pode ocorrer através de servigos ou de eventos.

Na interagao baseada em servigos, um componente funcional invoca qualquer servigo

provido por outro componente da hierarquia. Na interacao baseada em eventos, um

componente funcional anuncia mudancas para todos os interessados. O diagrama da

Figura 4.5 apresenta as classes relacionadas aos mecanismos de interagao do CCF.

A interacao baseada em servicos é implementada pelas classes AbstractService,

ServiceSpecification, AdaptedService, ProvidedService e RequiredService. A
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EventSpecification

-m_eventName: string
-m_eventParameters: list<ComporType>

+getEventName(): string
+getEventParameters(): list<ComporType>

<<interface>>
AliasIF

£

ServiceSpecification

-m_serviceName: string
-m_serviceParameters: list<ComporType>
-m_serviceReturn: ComporType

+getServiceName(): string
+getServiceParameters(): list<ComporType>
+getServiceReturn(): ComporType

AbstractEvent

-m_specification: EventSpecification
-m_alias: string

+getName(): string
+getAlias(): string
+setAlias(_alias: string): void

+getSpecification(): EventSpecification

A
| |

AnnouncedEvent AdaptedEvent

EventOfInterest

-m_method: Member

+getMethod(): Member

AbstractService

-m_specification: ServiceSpecification

-m_alias: string

+getSpecification(): ServiceSpecification

+getName(): string
+getAlias(): string

+setAlias(_alias: string): void

A
| |

AdaptedService

RequiredService

ProvidedService

-m_method: Member
-m_requiredServicesAlias: set<string>

+getMethod(): Member

Figura 4.5: Classes relacionadas aos mecanismos de interacao do CCF.
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classe AbstractService é estendida por todas as classes que manipulam servicos no

CCF. As especificagoes dos servicos sao instancias da classe ServiceSpecification. As

classes AdaptedService, ProvidedService e RequiredService representam os servicos

adaptados, providos e requeridos do CCF, respectivamente. As classes AbstractService,

ServiceSpecification e ProvidedService sao detalhadas a seguir.

1. A classe AbstractService

Os atributos m_specification e m_alias da classe AbstractService armazenam

a especificacao e apelido do servico, respectivamente. A especificacao do servico é

recuperada através do método getSpecification. Os métodos getName, getAlias

e setAlias implementam a interface definida pela classe AliasIF.

1.1. A classe ServiceSpecification

Os atributos da classe ServiceSpecification armazenam o nome m_service-

Name, os tipos dos parametros m_serviceParameters e o tipo de retorno

m_serviceReturn do servico.

Os tipos sao encapsulados em instancias da

classe ComporType. Os métodos getServiceName, getServiceParameters,

getServiceReturn estao relacionados a recuperagao dos atributos da classe.

2. A classe ProvidedService
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Os atributos da classe ProvidedService sao uma referéncia para o método que im-
plementa o servigo m_method e uma lista de servigos requeridos m_requiredServices-
Alias. A referéncia para o método provedor do servico m_method é armazenada pela
classe ProvidedService através de reflexao computacional. Quando a requisicao do
servico é recebida, o método getMethod é invocado pela classe FunctionalComponent

para recuperar a referéncia para o método que implementa o servigo provido.

A interacao baseada em eventos é implementada pelas classes AbstractEvent, Event-
Specification, AnnouncedEvent, EventOf Interest e AdaptedEvent. A classe Abstract-
Event é estendida por todas as classes que manipulam eventos no CCF. As especificacoes
dos eventos sao instancias da classe EventSpecification. As classes AnnouncedEvent,
EventOfInterest e AdaptedEvent representam os eventos anunciados, de interesse e
adaptados do CCF, respectivamente. As classes AbstractEvent, EventSpecification e

EventOfInterest sao detalhadas a seguir.

1. A classe AbstractEvent

Os atributos da classe AbstractEvent armazenam a especificacao m_specification
e apelido m_alias do evento. A especificacao do evento é recuperada através do
método getSpecification. Os métodos getName, getAlias e setAlias imple-

mentam a interface definida pela classe AliasIF.

1.1. A classe EventSpecification

Os atributos da classe EventSpecification armazenam o nome m_eventName
e os tipos dos parametros m_eventParameters do evento. Os tipos sao en-
capsulados em instancias da classe ComporType. Os métodos getEventName e

getEventParameters estao relacionados a recuperagao dos atributos da classe.

2. A classe EventOfInterest

O atributo da classe EventOfInterest ¢ uma referéncia para o método que im-
plementa o evento de interesse m_method. A referéncia para o método que trata
o evento de interesse m_method é armazenada pela classe EventOfInterest atra-
vés de reflexao computacional. Quando o antincio do evento é recebido, o método
getMethod é invocado pela classe FunctionalComponent para recuperar a referéncia

para o método que trata o evento de interesse.

A interacao entre os componentes do CCF pode ocorrer de maneira assincrona. A
interacao baseada em servigos normalmente ¢é sincrona, mas também pode ser assincrona.
A interacao baseada em eventos sempre ocorre de maneira assincrona. As classes apre-

sentadas no digrama da Figura 4.6 estao relacionadas & interacao assincrona do CCF.
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FunctionalComponentAsyncManager

-m_functionalComponent: FunctionalComponent

+announceAsyncEvent(_eventAnnouncement: EventAnnouncement): void
+invokeAsyncService(_serviceRequest: ServiceRequest): void
+receiveAsyncServiceResponse(_response: ServiceResponse): void

1

1
FunctionalComponent

1

1

ComporAsynchronousMethodInvocation

+asychronousService(_invoker: AsyncServicelnvokerIF, _request: ServiceRequest): void
+asychronousEvent(_announcer: AsyncEventAnnouncerlF, _event: EventAnnouncement): void

V : : V

AsyncServiceInvokerIF AsyncEventAnnouncerIF
+receiveAsyncServiceResponse(_response: ServiceResponse): void +announceAsyncEvent(_eventAnnouncement: EventAnnouncement): void
+invokeAsyncService(_serviceRequest: ServiceRequest): void

Figura 4.6: Classes relacionadas aos mecanismos de interagao assincrona do CCF.

A classe ComporAsynchronousMethodInvocation implementa os métodos estaticos
responsaveis pela invocagao assincrona de um servico e pelo antncio de um evento. As
interfaces AsyncServiceInvokerIF e AsyncEventInvokerIF implementadas pela classe
FunctionalComponentAsyncManager gerenciam a invocagao assincrona de servico e o
antincio de evento, respectivamente. A classe FunctionalComponentAsyncManager é
responsavel por gerenciar os mecanismos de interacao assincrona dos componentes fun-
cionais (FunctionalComponent). As classes ComporAsynchronousMethodInvocation e

FunctionalComponentAsyncManager sao detalhadas a seguir.

1. A classe ComporAsynchronousMethodInvocation

Os métodos estaticos da classe ComporAsynchronousMethodInvocation sao apre-

sentados a seguir.

asychronousService(_invoker: AsyncServicelnvokerIF, _request:

ServiceRequest): void

O método doItAsync da classe FunctionalComponent cria uma nova thread
para invocar o método asychronousService passando como parametro a ins-
tancia da classe FunctionalComponentAsyncManager e a requisicao de servigo.
asychronousService invoca o servico através do método invokeAsyncService
da instancia passada como parametro de FunctionalComponentAsyncManager.
A resposta do servigo é repassada para a instancia de FunctionalComponent-

AsyncManager pelo método receiveAsyncServiceResponse.
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asychronousEvent (_announcer: AsyncEventAnnouncerIF, _event:

EventAnnouncement): void

O método announceEvent da classe FunctionalComponent cria uma nova
thread para invocar o método asychronousEvent passando como parametro a
instancia da classe FunctionalComponentAsyncManager e o anincio do evento.
asychronousEvent anuncia o evento através do método announceAsyncEvent
da instancia da classe FunctionalComponentAsyncManager passada como pa-

rametro.

2. A classe FunctionalComponentAsyncManager

O atributo m_functionalComponent é uma referéncia para o componente funcional
que é gerenciado pela instancia de FunctionalComponentAsyncManager. Os méto-
dos da classe FunctionalComponentAsyncManager que implementam as interfaces

AsyncServiceInvokerIF e AsyncEventInvokerIF sao detalhados a seguir.

announceAsyncEvent (_eventAnnouncement: EventAnnouncement): void

Invoca o método announceEvent do contéiner-pai do componente funcional

armazenado em m_functionalComponent.

invokeAsyncService(_serviceRequest: ServiceRequest): void

Invoca o método doIt do componente funcional armazenado em m_functional-

Component.

receiveAsyncServiceResponse(_response: ServiceResponse): void

Invoca o método receiveAsyncServiceResponse do componente funcional ar-

mazenado em m_functionalComponent.

4.1.3 Execucao

A execucao de aplicagoes CCF depende do script de execugao e do contéiner raiz da
hierarquia. As classes relacionadas a execucao de aplicagoes CCF sao apresentadas no
diagrama da Figura 4.7. A classe ExecutionScript é ponto de entrada de uma aplicagao
CCF. O script de execucao pode invocar servicos e anunciar eventos para qualquer com-
ponente funcional da hierarquia. A classe ExecutionScriptAsyncManager implementa o
gerenciador de invocacao assincrona de servico e de antuincio de evento do script de exe-
cucao. A implementagao da classeExecutionScriptAsyncManager ¢ similar a da classe
FunctionalComponentAsyncManager. ScriptContainer representa o contéiner raiz da

hierarquia. As classes ScriptContainer e ExecutionScript sao detalhadas a seguir.

1. A classe ScriptContainer



Capitulo 4. C++ Component Framework 33

/\

ScriptContainer

-m_componentScript: ExecutionScript

+setExecutionScript(_componentScript: ExecutionScript): void
+announceEvent(_announcer: AbstractComponent, _eventAnnounce: EventAnnouncement): void

1

1 H ComporAsynchronousMethodInvocation
1

ExecutionScript 1 1 | 1
v v

AsyncEventAnnouncerIF | AsyncServiceInvokerIF |

-m_scriptContainer: ScriptContainer
-m_asyncManager: ExecutionScriptAsyncManager

+init(): void
+finish(): void
+exec(_serviceRequest: ServiceRequest): ServiceResponse 1

+execAsync(_serviceRequest: ServiceRequest): ServiceRequestId
+receiveAsyncServiceResponse(_response: ServiceResponse): void
+announceEvent(_eventAnnounce: EventAnnouncement): void
+receiveEvent(_eventAnnounce: EventAnnouncement): void -m_executionScript: ExecutionScript

ExecutionScriptAsyncManager

+announceAsyncEvent(_eventAnnouncement: EventAnnouncement): void
1 +invokeAsyncService(_serviceRequest: ServiceRequest): void
+receiveAsyncServiceResponse(_response: ServiceResponse): void

Figura 4.7: Classes relacionadas a execugao de aplicacoes CCF.

O atributo m_componentScript armazena a referéncia para o script de execucao.
O método setExecutionScript atualiza a referéncia do script de execugao ar-

mazenada em m_componentScript. O método announceEvent é detalhado a seguir.

announceEvent (_announcer: AbstractComponent, _eventAnnounce:
EventAnnouncement): void
Sobrescreve o método announceEvent da classe Container. announceEvent
anuncia o evento para o script de execucao através do método receiveEvent

e depois invoca o método announceEvent da classe Container.

2. A classe ExecutionScript

Os atributos sao: m_scriptContainer, que armazena uma referéncia para o con-
téiner principal da aplicacao; e m_asyncManager, que gerencia os mecanismos de
interagao assincrona. Os métodos init e finish inicializam e interrompem a exe-

cucao de uma aplicagao CCF. Os outros métodos sao detalhados a seguir.

exec(_serviceRequest: ServiceRequest): ServiceResponse

Invoca o método doIt do contéiner raiz m_scriptContainer.

execAsync(_serviceRequest: ServiceRequest): ServiceRequestId
Invoca o método asychronousService da classe ComporAsynchronousMethod-
Invocation em uma nova thread passando como parametro a instancia da

classe ExecutionScriptAsyncManager e a requisicao do servigo. O servigo é
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executado quando o gerenciador de mecanismos de interagao assincrona invoca

o método exec do script de execucao.

receiveAsyncServiceResponse(_response: ServiceResponse): void

Recebe a resposta da invocacao de servico assincrona. Este método tem im-
plementacao vazia e deve ser sobrescrito caso o script de execucao precise da

resposta do servigo.

announceEvent (_eventAnnounce: EventAnnouncement): void

Invoca o método asychronousEvent da classe ComporAsynchronousMethod-
Invocation em uma nova thread passando como parametro a instancia da
classe ExecutionScriptAsyncManager e o anincio do evento. O evento é
anunciado quando o gerenciador de mecanismos de interagao assincrona invoca

0 método announceEvent do contéiner raiz.

receiveEvent (_eventAnnounce: EventAnnouncement): void

Recebe o antincio de um evento. Este método tem implementacao vazia e deve

ser sobrescrito caso o script de execucao precise tratar aniincios de eventos.

4.2 Implementacao do CCF

Na se¢ao anterior foram apresentados os detalhes do projeto do CCF. Nesta secao, discute-
se a implementacao dos principais métodos relacionados & disponibilizacao de compo-
nentes e aos mecanismos de interacao do CCF. O mecanismo de reflexao computacional
utilizado no CCF também é detalhado.

4.2.1 Disponibilizacao de componentes

O processo de disponibilizacao do CCF é implementado pelo método addComponent da
classe Container. O parametro do método addComponent é uma instancia da classe
AbstractComponent que pode ser um componente funcional ou um contéiner. O método
addComponent ¢é responsavel por atualizar toda a hierarquia de forma que qualquer com-
ponente da aplicagao possa acessar os servicos providos e anunciar os eventos de interesse
do novo componente. O processo de disponibilizacao do componente X é apresentado na
Figura 4.8.

O componente X é adicionado a hierarquia através do método addComponent do con-
téiner 2. O método addComponent do contéiner 2 adiciona o componente X a lista de
componentes-filhos, atualiza as tabelas de servicos providos e eventos de interesse através
dos métodos addAl1ProvidedServices e addAl1EventsOfInterest e invoca o método

addComponent do contéiner 1. O método addComponent do contéiner 1 apenas invoca 0s
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addComponent(..“X"..); ﬁ

&>
o

Figura 4.8: Disponibilizacao de componentes.

addComponent(..“X"..

métodos addA1l1ProvidedServices e addA11EventsOf Interest para atualizar as tabelas
de servicos providos e eventos de interesse. A partir dai, qualquer componente da hierar-

quia pode acessar os servicos e anunciar os eventos do componente X.

4.2.2 Interacao baseada em servigos

A interagao baseada em servicos é implementada pelos métodos doIt e receiveRequest.
Esses métodos sao responsaveis por encontrar o provedor e executar o servi¢o seguindo
a hierarquia. O método doIt encaminha a requisicao do servigco, no sentido bottom-
up, até encontrar o contéiner que armazena a referéncia para o provedor. Quando isso
ocorre, o método receiveRequest é invocado para repassar a requisi¢cao, no sentido top-
down, até chegar ao componente funcional provedor do servigo (Figura 4.9). Ambos os
métodos recebem como parametro um objeto ServiceRequest que encapsula o nome
e os parametros necessarios para execucao do servigo. O retorno dos métodos dolt e
receiveRequest é um objeto ServiceResponse que armazena o resultado do servicgo,

Caso a execucao ocorra com sucesso, ou a excecao, caso aconteca uma falha.

dolt(...“salvar”..); ﬁ @ @receiveRequest(...“salvar”..);

dolt(...“salvar”..); ﬁ @ @receiveRequest(...“salvar"..);
@ ()

Figura 4.9: Interacao baseada em servigos no CCF.

Na interacao baseada em servigos assincrona, o servigo é requisitado através do método
doItAsync. O método doItAsync cria uma nova thread para invocar o método doIt. O
retorno do método doItAsync ¢ o identificador da requisi¢ao (ServiceRequestId). O

método doIt recebe como parametro a requisi¢ao do servi¢o (ServiceRequest) e inicia
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uma busca em toda hierarquia para encontrar o provedor do servico. Enquanto isso,
a thread principal continua sua execuc¢ao normalmente. Quando a execucao do método
doIt termina, a nova thread encaminha a resposta ServiceResponse para o componente
que requisitou o servico através do método receiveAsyncServiceResponse. Como a
resposta ServiceResponse possui o identificador da requisi¢cao, o componente que invocou

o método doItAsync pode identificar a qual requisicao a resposta pertence.

dolt(...“salvar”..); {} @ @ receiveRequest(...“salvar”..);

dolt(..."salvar”..); ﬁ @ @

doltAsync(...“salvar”..); salvar

receiveAsyncServiceResponse(...“salvou”..);

receiveRequest(...“salvar”..);

Figura 4.10: Interacao baseada em servicos assincrona no CCF.

A interagao de servigos assincrona é baseada no padrao de projeto ActiveObject [37].
O padrao de projeto ActiveObject é implementado no CCF através da API Pthreads [28].
A API Pthreads foi escolhida por ser um padrao IEEE POSIX e por apresentar imple-
mentacgoes em diversas plataformas, como Linux, Windows, Solaris e etc. O diagrama de

seqliencia da Figura 4.11 ilustra a interagao de servicos assincrona no CCF.

J 1: processamento

2: pthread_create(...)

Inicio
3: processamento
concorrente 3: execucao

assincrona
3: resposta

Q < Fim

Figura 4.11: Diagrama de seqiiencia relacionado a interacao de servicos assincrona no
CCF.
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4.2.3 Interacao baseada em eventos

A interacao baseada em eventos é implementada pelos métodos announceEvent e receive-
Event e sempre ocorre de maneira assincrona [3|. O método announceEvent anuncia o
evento encapsulado em um objeto da classe EventAnnouncement, no sentido bottom-up,
para todos os componentes da hierarquia em uma nova thread. Quando um contéiner
identifica que um componente-filho tem interesse no evento, o método receiveEvent é
invocado, no sentido top-down, até o antincio chegar ao componente interessado. Nao ha

resposta em um antncio de evento.

announceEvent(...“eventoA”. )ﬁ @ @ receiveEvent(...“eventoA”..);
@ receiveEvent(.. )CD @ receiveEvent(...“eventoA”..);

Figura 4.12: Interacao baseada em eventos no CCF.

announceEvent(...“eventoA”..); ﬁ

4.2.4 Reflexao computacional

Os métodos que sao invocados quando uma requisicao de servico ou um anuncio de
evento ocorre sao armazenados pela classe FunctionalComponent em objetos do tipo
ProvidedService e EventOfInterest, respectivamente [3]. O armazenamento e a recu-
peragao desses métodos sao feitos através de reflexdo computacional |9]. Como C++ néo
possui um mecanismo de reflexdo nativo, o CCF utiliza a biblioteca Seal Reflex [33]. A
biblioteca Seal Reflex possibilita um programa C+-+ criar um objeto a partir do nome
da classe, invocar um método utilizando as informacoes da sua assinatura, recuperar
informagoes sobre uma classe e etc.

Seal reflex satisfaz as duas funcionalidades requeridas de uma API de reflexao na

especificagao CMS:

1. A possibilidade de armazenar uma referéncia para um método de uma classe em
um atributo. Um exemplo de como armazenar uma referéncia para um método
em um atributo utilizando a biblioteca Seal Reflex é apresentado na Listagem de
Codigo 4.1. A classe Reflection possui um atributo m_method do tipo Member.
Member ¢ uma classe de Seal Reflex utilizada para armazenar referéncias a métodos.

O construtor da classe Reflection recupera a referéncia para o método test e
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armazena na variavel m_method. O valor da variavel m_method pode ser recuperado

por outras classes através do método getMethod.

Codigo 4.1: Armazenamento de um método em um atributo.

1 | class Reflection {

2 | public:

3 inline Reflection () {

4 Type type = Type::ByName(" Reflection");

5 m_method = type.MemberByName("test");

6 }

7 inline virtual “Reflection () {}

8 inline void test{(const string & param) {

9 cout << "Reflexdo computacional em C++ " << param << endl;
10 }

11 inline Member & getMethod() { return m_method; }
12

13 | private:

14 Member m_method;

15 |}

2. A possibilidade de invocar o método armazenado em um atributo. Um exemplo
de como invocar um método armazenado em um atributo utilizando a biblioteca
de reflexao Seal Reflex é apresentado na Listagem de Codigo 4.2. O atributo que
armazena, a referéncia para o método test da classe Reflection é recuperado na
linha 2. A invocacao do método test é realizada via reflexdao computacional através
do método Invoke da classe Member de Seal Reflex, linha 7. O método Invoke
recebe a referéncia para objeto que implementa o método test e um vetor com os

parametros que serao utilizados pelo método test.

Codigo 4.2: Invocacao de um método armazenado em um atributo.

Reflection ref;
Member method = ref.getMethod ();
vector<void %> parameters;

string param = "funciona!"

parameters.push back(&param);

~N O Gt e W N

method . Invoke (Object (Type(), &ref), parameters);

As funcionalidades descritas nas Listagens de Codigo 4.1 e 4.2 sao utilizadas pela classe
FunctionalComponent para armazenar e invocar os servicos providos e os eventos de in-
teresse, como ilustrado na Figura 4.13. A implementacao do método receiveRequest da
classe FunctionalComponent recupera o método definido pelo componente K como imple-
mentador do servigo salvar e o invoca utilizando o mecanismo de reflexao Seal Reflex. O
mesmo procedimento acontece no método receiveEvent da classe FunctionalComponent

quando ocorre uma notificacao de evento.
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dolt(...); ﬁ @ @receiveRequest(...);

@ receiveRequest(...);

dolt(

method.Invoke(this, [params]);

Functional
Component

Figura 4.13: Mecanismo de reflexao no CCF.

4.3 Como utilizar o CCF?

A seguir, descreve-se como utilizar a API do arcabouco para construir aplicagoes CCF.
Apenas as principais funcionalidades sao descritas. Mais detalhes sobre a API e o codigo
fonte podem ser encontrados no site do CCF (http://gforge.embedded.ufcg.edu.br/
projects/ccf/).

4.3.1 Criando componentes
Componentes funcionais

Os componentes funcionais sao instancias de classes que herdam de FunctionalComponent.
Um exemplo de componente funcional é apresentado na Listagem de Codigo 4.3. O com-
ponente funcional ComponentMinus invoca e prové servigos e recebe eventos, ou seja, uti-
liza quase todos os mecanismos de interacao disponiveis no CCF. O construtor da classe
ComponentMinus adiciona os servigos requeridos, servicos providos e eventos de interesse
através dos métodos addRequiredServices, addProvidedServices e addInterestEvents,

respectivamente.



© 0 N O Utk W N

R R R W W W W W W W W W W NN NN NN N NNDN e e e e e e e e
W N PO QO 0O U kRRN PO O 00O ORI WN O OO G R W N O

Capitulo 4. C++ Component Framework 40

Codigo 4.3: Exemplo de um componente funcional.

class ComponentMinus : public FunctionalComponent {
public:
inline ComponentMinus(): FunctionalComponent ("Componente Menos") {
addRequiredServices ();
addProvidedServices ();
addInterestEvents ();
}
inline virtual “ComponentMinus() {}
inline int operationMinus(const int & argl, const int & arg2) {
vector <void x> param;
param.push back(new int( argl));
param.push back(new int(—1 % _arg2));
ServiceRequest request ("plus", param);
ServiceResponse xresponse = dolt(request);
int data = *(int *)response—>getData();
delete response;
return data;
}
inline void operationDone () {

cout << "Operagdao realizada com sucesso!" << endl;

private:

inline void addRequiredServices () {
ServiceSpecification xspec = new ServiceSpecification ("plus");
RequiredService *xservice = new RequiredService (spec);
addRequiredService (spec);

}

inline void addProvidedServices() {
Type type = Type::ByName("ComponentMinus" );
Member method = type.MemberByName("operationMinus");
ServiceSpecification xspec = new ServiceSpecification ("minus");
ProvidedService xservice = new ProvidedService(spec, method);
addProvidedService(service );

}

inline void addInterestEvents() {
Type type = Type::ByName("ComponentMinus" );
Member method = type.MemberByName("operationDone");
EventSpecification *spec = new EventSpecification("done");
EventOfInterest xevent = new EventOfInterest(spec, method);
addEventOflnterest (event );

O método addRequiredServices adiciona o servigo requerido plus. O servico plus é
provido por outro componente. O método operationMinus é adicionado como implemen-
tador do servigo provido minus pelo método addProvidedServices. A referéncia para o
método que implementa o servico minus é recuperada utilizando a API de reflexao Seal
Reflex [33], linhas 30 e 31, e armazenada em uma instancia da classe ProvidedService.
E importante observar que o nome do servico ou do evento pode ser diferente do nome

do método que o implementa.
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O método addAnnouncedEvents adiciona o evento anunciado done pelo componente
funcional ComponentMinus. O método operationDone é adicionado como implementador
do evento de interesse done pelo método addInterestEvents. A referéncia para o método
que implementa o evento de interesse é recuperada também utilizando a API de reflexao
Seal Reflex, linhas 37 e 38, e armazenada em uma instancia da classe EventOfInterest.

O servico minus provido pelo componente ComponentMinus subtrai dois nimeros in-
teiros e retorna o resultado da operacao. O método operationMinus implementa a sub-
tragao de inteiros utilizando o servico plus, linhas 13 e 14, provido por outro componente
da hierarquia. O componente ComponentMinus também tem interesse em um evento
anunciado por outro componente. O método operationDone trata o evento de interesse
done imprimindo uma mensagem de sucesso.

A invocacgao do servico minus também pode ser realizada de maneira assincrona atra-
vés do método doItAsync. Nesse caso, a classe do componente funcional que requisitar o
servico através do método doItAsync deve sobrescrever o método receiveAsyncResponse
para receber a resposta do servico. E importante ressaltar que a execucio dos métodos
doIt, doItAsync e announceEvent s6 fazem sentido quando o componente faz parte de

uma hierarquia CCF.

Componentes funcionais personalizaveis

Os componentes funcionais personalizaveis sao componentes que podem ser modificados
através de comportamentos. Os comportamentos devem estender da classe Concern como
mostra a Listagem de Codigo 4.4. A classe LogConcern adiciona o comportamento de
Log as requisicoes de servicos de um componente funcional personalizavel. Os métodos
interceptBefore e interceptAfter sao invocados antes e apds a execucao de um servico.
O método interceptOnException é invocado caso ocorra uma exce¢ao na execugao do

Servigo.
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Codigo 4.4: Exemplo de um comportamento.

class LogConcern : public Concern {
public:
inline LogConcern() : Concern("Log") {}
inline virtual "LogConcern() {}
inline void interceptBefore(CustomizableComponent * _component,
ServiceRequest & request) {
cout << "Log — Antes: " << _request.getServiceName () << endl;
}
inline void interceptAfter (CustomizableComponent * _component,
ServiceRequest & request, ServiceResponse % _response) {
cout << "Log — Depois: " << _request.getServiceName () << endl;
}
inline void interceptOnException(CustomizableComponent * _component,
ServiceRequest & request, ServiceResponse % _response) {

cout << "Log — Excecdo: " << _request.getServiceName () << endl;

Os componentes funcionais personalizaveis sao instancias de classes que herdam de
CustomizableComponent. Um exemplo de componente funcional personalizavel é apre-
sentado na Listagem de Codigo 4.5. O construtor da classe ComponentPlus adiciona os
servicos providos e os eventos anunciados através dos métodos addProvidedServices
e addAnnouncedEvents, respectivamente. O método addConcern adiciona o comporta-
mento implementado por LogConcern a classe ComponentPlus, inicializando-o como um
comportamento ativado. A publicacao de servicos e eventos deste tipo de componente
ocorre da mesma forma que um componente funcional comum.

O servico plus provido pelo componente funcional personalizivel ComponentPlus atra-
vés do método operationPlus soma dois niimeros inteiros e anuncia o evento done para os
componentes interessados da hierarquia. Neste exemplo o evento nao possui parametros.
Para eventos com parametros, basta passa-los como segundo argumento no construtor
de EventAnnouncement. O comportamento LogConcern é invocado antes e depois da
execucao do servico plus. Caso ocorra uma excecao na execucao do servico plus, o com-

portamento LogConcern também ¢é invocado.
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Codigo 4.5: Exemplo de um componente funcional personalizavel.

class ComponentPlus : public CustomizableComponent {
public:
inline ComponentPlus() : CustomizableComponent ("Componente Mais") {

addProvidedServices ();
addAnnouncedEvents ();
addConcern (new LogConcern(), true);

}

inline virtual “ComponentPlus() {}

inline int operationPlus(const int & argl, const int & arg2) {
EventAnnouncement xevent = new EventAnnouncement("done");
announceEvent (event );

return _argl + _arg2;

private:
inline void addProvidedServices () {
Type type = Type::ByName("ComponentPlus");
Member method = type.MemberByName("operationPlus");

ServiceSpecification *spec = new ServiceSpecification ("plus");
ProvidedService xservice = new ProvidedService(spec, method);
addProvidedService(service );

}

inline void addAnnouncedEvents() {
EventSpecification *spec = new EventSpecification("done");
AnnouncedEvent xevent = new AnnouncedEvent(spec);
addAnnouncedEvent (event );

}

Adaptadores

Os adaptadores sao tipos especiais de contéineres utilizados para modificar servigos e even-
tos implementados por componentes da hierarquia CCF. As adaptagoes do servigo minus e
do evento done do componente funcional ComponentMinus sao apresentadas nas Listagens
de Codigo 4.6 e 4.7. Os servicos adaptados devem estender da classe AdaptedService.

Os eventos adaptados estendem da classe AdaptedEvent.

Codigo 4.6: Exemplo de um servigo adaptado.

class MinusAdaptation : public AdaptedService {
public:
inline MinusAdaptation (): AdaptedService(new ServiceSpecification ("minus")) {}
inline virtual “MinusAdaptation() {}
inline ServiceResponse * invokeService(ServiceRequest & _serviceRequest) {
cout << "Adaptagdo do servigo minus" << endl;

return getAdapter()—>invokeOriginalService( serviceRequest);

A classe MinusAdaptation implementa a adaptagao do servigo minus do ComponentMi-
nus. O construtor da classe MinusAdaptation cria a especificacdo do servico minus e

passa para o construtor da classe AdaptedService. A adaptacgao do servigo minus é im-
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plementada pelo método invokeService. O método invokeService imprime um texto

e invoca o servico original.

Codigo 4.7: Exemplo de um evento adaptado.

class DoneAdaptation : public AdaptedEvent {
public:
inline DoneAdaptation() : AdaptedEvent(new EventSpecification("done")) {}
inline virtual “"DoneAdaptation() {}
inline void invokeEvent(EventAnnouncement & _event) {
cout << "Adaptagdo do evento done" << endl;
getAdapter()—>invokeOriginalEvent ( _event);

A classe DoneAdaptation implementa a adaptacao do evento done do ComponentMinus.
O construtor da classe DoneAdaptation cria a especificacao do evento done e passa para
o construtor da classe AdaptedEvent. A adaptacao do evento done é implementada pelo
método invokeEvent. O método invokeEvent imprime um texto e invoca o evento ori-
ginal.

A adaptagao do ComponentMinus ¢ apresentada na Listagem de Codigo 4.8. Na linha
1, o adaptador é criado como uma instancia da classe Adapter. O servico adaptado
MinusAdaptation e o evento adaptado DoneAdaptation sao adicionados a instancia do
adaptador, linhas 3 e 4. O componente funcional adaptado é definido na linha 5. A partir
dai, as requisicoes ao servi¢co minus e as notificacoes do evento done sao direcionadas aos

respectivos adaptadores.

Codigo 4.8: Criacao de um adaptador.

Adapter xadapter = new Adapter("Adaptador Componente Menos" );

adapter—addAdaptedService (new MinusAdaptation ());
adapter —~addAdaptedEvent (new DoneAdaptation());

adapter —>setFunctionalComponent (componentMinus);

4.3.2 Montando aplicacoes

Uma vez implementados, os componentes devem ser organizados em uma hierarquia CCF.
O exemplo de uma hierarquia de aplicacao CCF é apresentado na Figura 4.14. A hierar-
quia é formada por: um script de execucao que é o ponto de entrada da aplicacao; um
contéiner raiz; um contéiner menos que armazena o componente menos; e um contéiner
mais que armazenar o componente mais.

A construcao da hierarquia da aplicagao ilustrada na Figura 4.14 é descrita na Listagem
de Codigo 4.9. O contéiner raiz é criado na linha 1. Nas linhas 2 e 3, os contéineres menos e
mais sao criados como instancias da classe Container. Os componentes funcionais menos

e mais sao instancias das classes ComponentMinus e ComponentPlus (linhas 4 e 5). Uma
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Figura 4.14: Exemplo de uma hierarquia CCF.

vez criados os componentes, deve-se montar a hierarquia. Nas linhas 8 e 9, os componentes
menos e mais sao inseridos nos contéineres menos e mais, respectivamente. O contéiner
raiz adiciona os seus componentes filhos nas linhas 10 e 11, ou seja, os contéineres menos e
mais. Agora falta apenas a definicao de um script de execucao para que a aplicacao esteja
completa. O script de execugao é criado como uma instancia da classe ExecutionScript
(linha 12) passando como parametro o contéiner raiz da aplicagdo CCF. Observe que o
contéiner raiz ¢ uma instancia da classe ScriptContainer para que seja possivel associa-
lo a um script de execugao. Para iniciar a aplicagao CCF basta invocar o método init
da classe ExecutionScript. O método init inicia o contéiner raiz que por sua vez inicia

toda a hierarquia recursivamente.

Codigo 4.9: Montando a hierarquia da aplicagao.

ScriptContainer xroot = new ScriptContainer ("Raiz");
Container *containerMinus = new Container("Contéiner Menos");
Container *containerPlus = new Container (" Contéiner Mais");

ComponentMinus *componentMinus = new ComponentMinus ();
ComponentPlus *componentPlus = new ComponentPlus();

ExecutionScript *script = NULL;

containerMinus—>addComponent (componentMinus );
containerPlus —>addComponent (componentPlus);
root—>addComponent (containerMinus );
root—>addComponent (containerPlus );

script = new ExecutionScript(root);

script =>init ();

Apo6s a montagem da aplicacao CCF, qualquer componente da hierarquia pode ser
atualizado ou removido em tempo de execucao sem nenhum tipo de planejamento prévio
para tal. Além disso, novos componentes podem ser adicionados sempre que necessario.
Assim, a aplicacao CCF pode ser modificada em qualquer parte e a qualquer momento,
ou seja, a aplicacao CCF pode evoluir de forma dindmica e nao antecipada. Uma vez
montada, a aplicagdo CCF deve ser implantada no ambiente de execugao. O servidor
CCAS, apresentado no préoximo capitulo, é responsavel por gerenciar a implantacao e a

execucao das aplicagoes desenvolvidas utilizando o arcabougo CCF.
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No capitulo 4 foram apresentados os detalhes do projeto e da implementacao do CCF,
assim como, um guia de como utilizar a API do CCF para construir aplicacoes. Uma
vez implementada, a aplicagao CCF precisa ser preparada para implantacao. O processo
de implantacao engloba a preparacao dos componentes, a construcao da hierarquia da
aplicacao e, finalmente, o envio dos componentes e da hierarquia da aplicacao para o
ambiente de execucao. No ambiente de execucao a aplicacao CCF é montada seguindo a
hierarquia especificada.

Os passos de implantacao sao comuns para todas as aplicagoes CCF independente
da natureza das mesmas. Além disso, algumas etapas realizadas nesse processo nao sao
triviais como, por exemplo, geracao das bibliotecas de reflexao, comunicagao remota entre
processos e carregamento dinamico de classes. Desta forma, fez-se necesséaria a implemen-
tagao do C++ Component Application Server (CCAS) [31]. O CCAS é responsével por
gerenciar a implantagao e a execucao das aplicagoes CCF.

O CCAS elimina toda a replicagao e complexidade do c6digo necessario para implan-
tacao de novos componentes das aplicagoes CCF. Assim, os desenvolvedores de aplicacoes
CCF podem evoluir qualquer componente da hierarquia sem escrever nenhuma linha de
codigo para tratar tal evolugao. Para o CCAS uma aplicagao CCF ¢ uma organizagao
hierarquica de componentes que pode ser evoluida de forma dinamica e nao antecipada.

Por evolucao entende-se insercao, atualizacao e remocao de componentes.

5.1 Arquitetura do CCAS

A arquitetura geral do CCAS é ilustrada na Figura 5.1. O CCAS é composto por dois
modulos: o cliente e o servidor [3]. O modulo cliente, ou moédulo de desenvolvimento,
é responsavel por preparar e enviar os componentes para o modulo servidor. O moédulo

servidor, ou modulo de execucao, é responsavel por implantar os componentes enviados

46
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pelo modulo cliente dinamicamente nas respectivas aplicagoes CCF.

r deploy

build Médulo
de Rede CCF
p evolve
| |
0.-;.,_‘ ) ; 'f;.,.‘
by o8 cliente servidor B > 7

Figura 5.1: Arquitetura geral do CCAS.

5.1.1 Cliente

O modulo cliente é divido em trés aplicagoes (Figura 5.1): a aplicagao build é responsa-
vel por preparar os componentes que serao inseridos em uma hierarquia CCF; a aplicacao
deploy é responsavel por implantar uma nova aplicacao CCF no modulo servidor; a apli-
cagao evolve atualiza a hierarquia de uma aplicagao CCF que j& se encontra no médulo
servidor. Tendo em vista que o moédulo servidor pode executar em uma méaquina remota,
todas as interacoes entre as aplicacoes deploy e evolve com o modulo servidor sao feitas
através de mecanismos de comunicacao remota.

Na Figura 5.2, é apresentada uma analogia das trés aplicacoes do modulo cliente com
as etapas de fabricacao e entrega de um produto convencional. Na aplicacao build, os
produtos sao fabricados e empacotados. Na aplicacao deploy, os produtos sao enviados
pela primeira vez para o cliente. Na aplicacao evolve, os produtos sao reenviados para
o cliente seguindo um roteiro de entrega pré-definido. O roteiro pode conter instrugoes
como entrega, devolucao e substituicao de produtos. Na analogia descrita, os produtos

seriam os componentes CCF e os clientes seriam as aplicacoes CCF.

Preparando uma aplicagao CCF para implantacao

A aplicacao build recebe como parametro um arquivo que contém os caminhos para os
arquivos de cabecalho e as bibliotecas dos componentes e algumas opg¢oes de compilacao.
Um exemplo da estrutura do arquivo de entrada da aplicacao build é apresentado na
Listagem de Codigo 5.1. O arquivo contém um grupo [ccasBuild| formado pelas quatro

chaves apresentadas a seguir.

e projectPath - caminho para o diretorio principal do projeto no modulo cliente
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/ Médulo Cliente

Aplicagédo Evolve j

Figura 5.2: Analogia com o médulo cliente.

e components - pares <arquivo de cabecalho; biblioteca> de componentes separados

por ponto e virgula

e cflags - parametros necessarios para a compilagao dos componentes definidos em

components

e [ibs - parametros necessarios para realizar o link dos componentes definidos em

components

Codigo 5.1: Exemplo de um arquivo de entrada da aplicacao build.

[ccasBuild |

projectPath=/myProject/path/
components=src/componentl.h;lib/componentl.so;src/component2.h;lib/component2.so;
cflags=1I/Dependency/inc

libs=1Dependency

Implantando uma aplicagao CCF

A aplicacao deploy recebe como parametro um XML que descreve a hierarquia da apli-
cacao CCF e um caminho para o diretorio onde se encontram as bibliotecas dos compo-
nentes que serao implantadas no médulo servidor. Um exemplo da estrutura do XML que
descreve a hierarquia de uma aplicacao CCF é apresentado na Listagem de Codigo 5.2.

As possiveis tags que definem a hierarquia de uma aplicacao CCF sao descritas a seguir.

e ccasFile - tag principal do XML que define uma aplicacao CCF

e serverUrl - endereco do modulo servidor
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e application - define uma aplicacao CCF, onde o atributo name é o nome da apli-

€agao

e rootContainer - representa o contéiner raiz em uma hierarquia CCF, onde o atri-

buto name é o nome do contéiner raiz

e container - representa um contéiner em uma hierarquia CCF exceto o raiz, onde

o atributo name é o nome do contéiner

e component - representa um componente funcional em uma hierarquia CCF exceto
um componente funcional personalizavel, onde o atributo name é o nome do com-

ponente, lib é a biblioteca do componente e dictionary é o dicionario do componente

e adapter - representa um adaptador em uma hierarquia CCF, onde o atributo name
é o nome do adaptador, lib é a biblioteca do adaptador e dictionary é o dicionario

do adaptador

e customizableComponent - representa um componente funcional personalizével
em uma hierarquia CCF, onde o atributo name é o nome do componente, lib é a

biblioteca do componente e dictionary é o dicionario do componente

Codigo 5.2: Exemplo do XML que descreve a hierarquia de uma aplicagao CCF.

<ccasFile>
<serverUrl>http://localhost:8080</serverUrl>
<application name="myProject">
<rootContainer name="rootContainer">

<container name="myContainer">

<component name="componentl" lib="componentl.so" dictionary="componentlDict.so">
<adapter name="adapterl"” lib="adapterl.so"
dictionary="adapterlDict.so"></adapter>

</component>

<customizableComponent name="component2" lib="component2.so"

dictionary="component2Dict.so"></customizableComponent>
</container >
</rootContainer>
</application>
</ccasFile>

Evoluindo uma aplicagao CCF

A aplicacao evolve recebe os mesmo parametros da aplicacao deploy, ou seja, um XML que
descreve a hierarquia da aplicacao CCF apods a evolucao e um caminho para o diretorio
onde se encontram as bibliotecas dos componentes que serao evoluidos no moédulo servi-

dor. A estrutura do XML que descreve a hierarquia de uma aplicacaio CCF é a mesma
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apresentada na Listagem de Codigo 5.2. Além disso, a aplicagdo evolve recebe como para-
metro um arquivo que contém os comandos necessarios para evoluir uma aplicacao CCF.
O comandos sao executados pelo moédulo servidor na ordem definida no arquivo, ou seja,
da primeira a ultima linha. Cada linha deve conter um comando. Os comandos possiveis

sao descritos a seguir.

addContainer <container-path>

Adiciona um contéiner na hierarquia de uma aplicacao CCF, onde o parametro
<container-path> é o caminho completo do contéiner na hierarquia. Exemplo:
addContainer rootContainer/myContainer. Os niveis da hierarquia sao separados
por barra. No exemplo, o contéiner myContainer serd adicionado no contéiner raiz

rootContainer

addComponent <component-path> <component-lib> <dictionary-lib>

Adiciona um componente na hierarquia de uma aplicacao CCF, onde <component-
path> é o caminho completo do componente na hierarquia, <component-lib> ¢
o nome da biblioteca do componente e <dictionary-lib> é o nome da biblioteca
do dicionario. Exemplo: addComponent rootContainer/myContainer/component1

componentl.so component1Dict.so.

addCustomComponent <component-path> <component-lib> <dictionary-
lib>
Adiciona um componente personalizavel na hierarquia de uma aplicacao CCF, onde
<component-path> é o caminho completo do componente personalizavel na hie-
rarquia, <component-lib> é o nome da biblioteca do componente personalizavel e
<dictionary-lib> é o nome da biblioteca do dicionario. Exemplo: addCustomCom-

ponent rootContainer/myContainer /component2 component2.so component2Dict.so.

addAdapter <adapter-path> <adapter-lib> <dictionary-lib>

Adiciona um adaptador na hierarquia de uma aplicagao CCF, onde <adapter-path >
é o caminho completo do adaptador na hierarquia, <adapter-lib> é o nome da biblio-
teca do adaptador e <dictionary-lib> é o nome da biblioteca do dicionéario. Exem-
plo: addAdapter rootContainer/myContainer/component1/adapterl adapterl.so a-
dapter1Dict.so. No caminho completo passado em <adapter-path> o elemento pai

do adaptador é o componente que serda adaptado, no exemplo, component].

remComponent <component-path>
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Remove um componente da hierarquia de uma aplicacao CCF, onde o parametro
<component-path> é o caminho completo do componente na hierarquia. Exem-
plo: remComponent rootContainer/myContainer/component2. Qualquer tipo de
componente pode ser removido da hierarquia através desse comando exceto um
adaptador. Caso o componente removido seja um contéiner, todos os seus filhos

também sao removidos da hierarquia.

remAdapter <adapter-path>

Remove um adaptador da hierarquia de uma aplicacao CCF, onde o parametro
<adapter-path> é o caminho completo do adaptador na hierarquia. Exemplo: rem-

Adapter rootContainer/myContainer/component1/adapterl.

activateConcern <component-path> <concern-name>

Ativa um comportamento de um componente personalizavel da hierarquia de uma
aplicagao CCF, onde <component-path> é o caminho completo do componente per-
sonalizavel e <concern-name> é o nome do comportamento a ser ativado. Exemplo:

activateConcern rootContainer/myContainer/component2 concernl.

deactivateConcern <component-path> <concern-name>

Desativa um comportamento de um componente personalizavel da hierarquia de uma
aplicacao CCF, onde <component-path> é o caminho completo do componente
personalizadvel e <concern-name> é o nome do comportamento a ser desativado.

Exemplo: deactivateConcern rootContainer/myContainer/component2 concernl.

set AliasEventOfInterest <component-path> <event-alias>

<new-event-alias>

Atualiza o alias de um evento de interesse de um componente da hierarquia de uma
aplicacao CCF, onde <component-path™> é o caminho completo do componente que
contém o evento de interesse, <event-alias> é o alias atual do evento de interesse e

<new-event-alias> é o novo alias do evento de interesse.

setAliasAnnouncedEvent <component-path> <event-alias>

<new-event-alias>

Atualiza o alias de um evento anunciado por um componente da hierarquia de uma
aplicagao CCF, onde <component-path> é o caminho completo do componente que
anuncia o evento, <event-alias> ¢é o alias atual do evento anunciado e <new-event-

alias> é o novo alias do evento anunciado.
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setAliasProvidedService <component-path> <service-alias>

<new-service-alias>

Atualiza o alias de um servico provido por um componente da hierarquia de uma
aplicagao CCF, onde <component-path> é o caminho completo do componente que
prové o servico, <service-alias> é o alias atual do servico provido e <new-service-

alias> é o novo alias do servigo provido.

setAliasRequiredService <component-path> <service-alias>

<new-service-alias>

Atualiza o alias de um servigo requerido por um componente da hierarquia de uma
aplicagao CCF, onde <component-path> é o caminho completo do componente que
requer o servico, <service-alias> é o alias atual do servico requerido e <new-service-

alias> é o novo alias do servigo requerido.

5.1.2 Servidor

O servidor é subdividido em quatro modulos internos como ilustrado na Figura 5.3: o
modulo de rede é responsavel por receber o contetido dos arquivos que contém a hierarquia,
os componentes e, caso necessario, os comandos de evolugao de uma aplicacao CCF; o
modulo de carregamento dinamico é responsavel por carregar e inserir os componentes nas
aplicacoes CCF seguindo a hierarquia especificada; o CCF é o arcabouco com suporte a
evolugao dinamica nao antecipada sobre o qual as aplicagoes sao implementadas; GUI é a

interface grafica que permite iniciar ou parar as aplicagoes CCF implantadas no servidor.
Ap1 Ap2 Ap3 Ap4 Ap5 ApN
GUI

Modulo de carregamento dinamico

Modulo de rede

Figura 5.3: Arquitetura do médulo servidor.

Na Figura 5.4, é apresentada uma analogia do médulo servidor com as etapas de
recebimento de um produto convencional. No moédulo de rede, os produtos sao recebidos.

No modulo de carregamento dinamico, os produtos sao desempacotados e verificados. No
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CCF, os produtos sao entregues ao consumidor final. Na analogia, os produtos seriam os

componentes e os consumidores finais seriam as aplicacoes CCF.

@ &

Médulo Servidor

Figura 5.4: Analogia com o modulo servidor.

5.2 Implementacao do CCAS

O CCAS utiliza a infra-estrutura fornecida pela biblioteca Seal Reflex [33] tanto no mo-
dulo cliente quanto no modulo servidor. Seal Reflex é a biblioteca que habilita reflexao
computacional nos cédigos do CCF e CCAS. O procedimento de reflexao computacional
Seal Reflex necessita de dicionarios que contém informacoes sobre as classes objetos de
reflexdo. No CCAS, a aplicacao ccasBuild do modulo cliente é responsavel por gerar os
dicionérios das classes que serao objetos de reflexao Seal Reflex. Nesse caso, os objetos
de reflexao sao componentes de aplicagoes CCF. O modulo de carregamento dinamico
do ccasServer utiliza os dicionarios gerados no modulo cliente para criar os objetos dos
componentes a partir dos nomes das classes utilizando a API de Seal Reflex. Os nomes
das classes dos componentes sao descritos no XML que contém a hierarquia das aplicacoes
CCF. Os detalhes de implementacao dos modulos cliente e servidor sao apresentados a

seguir.

5.2.1 CCAS cliente

A aplicagao ccasBuzld

O ccasBuild é responsavel por preparar os componentes para implantacao em uma apli-
cagao CCF. Na Figura 5.5, o fluxo de execugao da aplicacao ccasBuild é apresentado. O
ccasBuild recebe como parametro de entrada o arquivo build.ccas que contém os com-
ponentes que serao preparados para implantacao e outras informacdes necessarias para o
processo de preparacao. O resultado da execucao da aplicacao ccasBuild é um conjunto de
pares <biblioteca componente; dicionirio componente> que sao armazenados no diretorio

de saida. Apos a execucao do ccasBuild, os componentes estao prontos para implantacgao.
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A aplicagao ccasBuild é executada através da linha de comando. A sintaxe é apresentada

a seguir.

e ccasBuild <build-file>, onde <build-file>> é o caminho completo para o arquivo
que contém os componentes que serao preparados para implantacao e outras infor-

macoes necessarias ao processo de preparacao.

Build.ccas
[ccasBuiId] Diretério de saida
T e (e,
projectPath =...
components =... . TS TCO
o —— ccasBuild AN 1 AN !
cfalgs=... ) T )
libs=... v O o =) )
N N -

Figura 5.5: Fluxo de execugao da aplicacao ccasBuild.

A preparacao de componentes para implantacao em uma aplicagado CCF é simples,
porém trabalhoso. O procedimento utiliza mecanismos da biblioteca Seal Reflex e com-
pilagdo de codigo. A ferramenta genreflex 33| de Seal Reflex cria os dicionérios com as
informacoes sobre os componentes CCF. Em seguida, as bibliotecas sao geradas a partir
dos dicionarios criados pela ferramenta genreflex. Na Figura 5.6, o processo de preparacao

para implantacao de um componente CCF é apresentado. Os passos sao descritos a seguir.

1. A aplicacao ccasBuild usa a ferramenta genreflex [33] para gerar o dicionério (Meu-
ComponenteRflz.cpp) com as informagoes sobre a classe descrita no arquivo Meu-

Componente.h.

2. A aplicacao ccasBuild gera a biblioteca compartilhada com as informacoes do di-

cionario (MeuComponenteRflz.s0).

3. As bibliotecas do componente estao prontas para implantacao ou evolucao.

A aplicacao ccasDeploy

O ccasDeploy é responsavel por implantar uma aplicacao CCF no moédulo servidor. Na
Figura 5.7, o fluxo de execucao da aplicacao ccasDeploy é apresentado. Os parametros
de entrada sdo um arquivo XML e o caminho para um diretorio. O arquivo XML (ap-
plication.zml) descreve a hierarquia da aplicagao CCF que sera implantada. O diretorio
armazena os pares <biblioteca; dicionério> dos componentes que fazem parte da apli-
cacao CCF. Quando o ccasDeploy é executado, os contetidos do arquivo application.zml
e das bibliotecas dos componentes CCF sao enviados para o moédulo servidor através de
XML-RPC [1]. O ccasDeploy é executado pela linha de comando. A sintaxe é descrita a

seguir.
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MeuComponente.h @ MeuComponenteRfix.cpp

genreflex

@ [mate |

MeuComponente.so MeuComponenteRfix.so

«—

©
JL A

deploy evolve

Figura 5.6: Preparacao de um componente CCF para implantagao.

e ccasDeploy <app-hierarchy> <component-dir>, onde <app-hierarchy> é o
caminho completo para o arquivo XML que descreve a hierarquia da aplicacao a
ser implantada e <component-dir> é o caminho completo para o diretorio onde se
encontram os pares <biblioteca; dicionario> dos componentes CCF gerados pelo

ccasBuild.

Application xml

<ccasFile>
<applicatior>
<component>
<Icomponent>

<component>
</component
<Japplicatior>

<lccasFile> ccasDeploy

Figura 5.7: Fluxo de execugao da aplicacao ccasDeploy.

A aplicagao ccasFEvolve

O ccasEvolve é responsavel por evoluir a hierarquia de uma aplicagcao CCF que ja foi
implantada no médulo servidor através da aplicacao ccasDeploy. Na Figura 5.8, o fluxo
de execucao da aplicacao ccasFuvolve é apresentado. Os parametros de entrada sao um
arquivo XML, o caminho para um diretério e um arquivo de atualizacao. O arquivo XML
(application.zml) descreve a hierarquia da aplicagdo CCF apoés a evolu¢do. O diretorio
contém os pares <biblioteca; dicionario> dos componentes CCF que serao utilizados no
processo de evolugao. O arquivo de atualizacao (script.ccas) descreve os comandos de

evolucao que serao seguidos para atingir a configuracao final da hierarquia. Quando
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o ccasFEvolve é executado, o conteido do arquivo application.zml, das bibliotecas dos
componentes CCF e do arquivo script.ccas sao enviados para o modulo servidor através
de XML-RPC [1]. O ccasEvolve é executado pela linha de comando. A sintaxe é descrita

a seguir.

e ccasEvolve <app-hierarchy> <component-dir> <evolution-file>,
onde <app-hierarchy> é o caminho completo para o arquivo XML que descreve a
hierarquia da aplicacao CCF apods evolucao, <component-dir> é o caminho com-
pleto para o diretério onde se encontram os pares <biblioteca; dicionario> dos
componentes CCF gerados pelo ccasBuild e <evolution-file> é caminho completo

para o arquivo que contém os comandos de evolucao.

Application.xml

<ccasFile>
<applicatior>
<component
<lcomponent>

<component
<lcomponent>
<fapplicatior>
</ocasFile>

£ Componente
] ]
1
e | V‘ i ccasEvolve XMLRP
\ 1
., J

Seript.ccas

addContainer
addComponent
addAdapter
addContainer.
addComponent

remComponent
remAdapter.

Figura 5.8: Fluxo de execucao da aplicagao ccasEvolve.

5.2.2 CCAS servidor

O ccasServer é responsavel por gerenciar a implantagao e a execucao de aplicacoes CCF.
O processo do ccasServer executa em modo background nas maquinas que receberao
requisicoes de implantacao ou evolucao a partir do médulo cliente. A arquitetura do
ccasServer é apresentada na Figura 5.9. Os detalhes de cada modulo sao descritos a

seguir.

e O modulo de rede implementa um servidor XML-RPC [1| para receber as requisigoes

das aplicacoes ccasDeploy e ccasEvolve do modulo cliente.

e O modulo de carregamento dinamico utiliza a API de reflexao Seal Reflex para car-
regar os componentes CCF. Em caso de implantacao, apds carregar os componentes
CCF, o médulo de carregamento dinamico cria uma nova instancia do arcabougo
CCF para montar a hierarquia descrita no XML. Essa instancia, ou seja, a nova apli-

cagao CCF, é iniciada em uma nova thread através da API Pthreads [28]. A nova
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Ap1 Ap2 ApN
CCF

Mdédulo de

coreganent

Modulo de Rede

L ccasServer )

Figura 5.9: Arquitetura do ccasServer.

thread é destruida quando o usuério parar a execucao da aplicacao CCF utilizando

a GUI do ccasServer ou quando ccasServer for finalizado.

e 0 CCF é o arcabouco utilizado pelo médulo de carregamento dinamico para compor

as aplicacoes no ccasServer.

A interface grafica do ccasServer disponibiliza uma lista das aplicacoes CCF implan-
tadas. A tela principal do ccasServer é ilustrada na Figura 5.10. As tinicas operagoes que
podem ser realizadas sobre as aplicagoes CCF a partir da interface grafica do ccasServer
sao: iniciar e parar. Qualquer outra operacao, seja ela de implantacao ou de evolucao,
deve ser realizada através das aplicacoes do modulo cliente.

File Edit Help

ar

Application: léDjVuCompactor

Figura 5.10: Tela principal do ccasServer.

O diagrama de classes simplificado do ccasServer é ilustrado na Figura 5.11. O
ccasServer possui duas interfaces de comunicagao com o modulo cliente, uma para im-
plantacao (Deploy) e outra para evolugao (Evolve). Quando a aplicagao ccasDeploy é
executada, a requisicao para implantar uma aplicacao CCF chega ao método execute da
classe Deploy. O método execute cria uma nova aplicacio CCF (ComporApp) e invoca o
método parser da classe DeployParser. O DeployParser analisa o XML e monta a apli-

cagao CCF (ComporApp) de acordo com a especificagdo. A aplicacdo CCF (ComporApp)
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montada é inserida no gerenciador de aplicacoes CCF (AppManager). Quando a apli-
cagao ccasEvolve é executada, a requisicao para evoluir uma aplicacao CCFE chega ao
método execute da classe Evolve. O método execute recupera a aplica¢ao (ComporApp)
do gerenciador de aplicacoes CCF (AppManager) e invoca o método parser da classe
EvolveParser. O EvolveParser analisa os comandos de evolucao e os executa sobre a

aplicacao CCF (ComporApp) seguindo a ordem definida no arquivo.

1 1

AppManager

1 1 1
Deploy 1 1 Evolve
%

1 1 1

ComporApp 1
1 1 1 1

1 1
DeployParser EvolveParser

Figura 5.11: Diagrama de classes simplificado do ccasServer.

A aplicagao ccasServer oferece toda a infra-estrutura para gerenciar a execugao das
aplicagoes desenvolvidas utilizando o arcabougo CCF. As aplicagoes ccasBuild, ccasDeploy
e ccasFEvolve fornecem os mecanismos necessarios para preparar, implantar e evoluir as
aplicagoes CCF. Juntas, as aplicacoes dos modulos cliente e servidor disponibilizam um
ambiente completo para gerenciar a implantacao e a execugao de aplicagoes desenvolvidas

utilizando o arcabouco CCF.
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Estudo de caso: DjVu Compactor

A aplicagao denominada DjVu Compactor foi desenvolvida utilizando a infra-estrutura
disponibilizada pelo CCF e pelo CCAS para fornecer mecanismos de carregamento e
descarregamento de algoritmos de compactacao e descompactacao DjVu sob demanda.
DjVu é um formato de compressao de arquivos cujas especificagoes estao disponiveis sob
a licenca GPL. O formato foi desenvolvido pelos laboratorios AT&T [22] e, atualmente,
uma implementacao de cdédigo aberto de parte dos algoritmos de compactagao e descom-

pactacao esta disponivel no projeto DjVuLibre [10].

6.1 Implementacao do DjVu Compactor

O DjVu Compactor encapsula cada algoritmo implementado no projeto DjVuLibre em
um componente CCF possibilitando o carregamento sob demanda de algoritmos DjVu. O
projeto DjVuLibre disponibiliza diversas implementacoes de algoritmos de compactacao e
descompactagao DjVu. O bzz e o ¢jb2 sao dois algoritmos implementados no DjVuLibre.
O bzz é um compactador e descompactador de proposito geral, similar ao bzip2. O ¢jb2 é
um compactador de imagens preto e branco. A idéia do DjVu Compactor é disponibilizar
uma infra-estrutura onde o usudrio possa carregar apenas os algoritmos DjVu necessérios
no momento, tendo em vista que nem todos algoritmos sao utilizados ao mesmo tempo.
O formato DjVu foi escolhido por apresentar uma 6tima taxa de compressao e por sua
eficiéncia de transmissao. Se comparado ao formato PDF, os arquivos DjVu sao em torno
de 3 a 8 vezes menores. Além disso, o usuario nao precisa esperar o arquivo DjVu baixar
por completo para visualiza-lo, pois apenas a parte do arquivo que esta sendo exibida na
tela é necessaria.
A hierarquia de componentes da aplicacao DjVu Compactor é apresentada na Figura 6.1.

O CtRaiz é o contéiner raiz do DjVu Compactor. Os componentes funcionais que im-

plementam os algoritmos DjVu, Bzz e Cjb2, sao armazenados no contéiner CtAlg. O

29
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CtAlg

Bzz . Cjb2

Algoritmos DjVu

Figura 6.1: Hierarquia de componentes do DjVu Compactor.

contéiner CtGui armazena o componente funcional que implementa a interface grafica
do DjVu Compactor: componente Gui. E importante observar que o componente Gui
também pode evoluir. A interface grafica do DjVu Compactor (componente Gui) é im-
plementada utilizando GTK [30]. A tela principal do DjVu Compactor é apresentada na
Figura 6.2. O usuario pode escolher o algoritmo DjVu a ser utilizado a partir da lista de
algoritmos disponiveis passando como parametros o caminho completo dos arquivos de

entrada e saida.

e “.Mﬂ_ =
x DjVu Compactor -4

File Help
Algorithm bz -
Input file document txt
Output file document djpvu

f Compact

Figura 6.2: Tela principal do DjVu Compactor.

O componente Bzz disponibiliza o servi¢o bzz que recebe como parametros o caminho
completo dos arquivos de entrada e saida. Os eventos addAlgorithm e removeAlgorithm
sao anunciados quando o componente Bzz é iniciado e finalizado, respectivamente. O
componente Cjb2 disponibiliza o servico ¢jb2 que recebe como parametros o caminho
completo dos arquivos de entrada e saida. Os eventos addAlgorithm e removeAlgorithm
sao anunciados quando o componente Cjb2 é iniciado e finalizado, respectivamente. A
inicializacao do componente Gui verifica quais os algoritmos DjVu estao disponiveis na
hierarquia. Para manter a lista de algoritmos DjVu disponiveis atualizada, o componente
Gui recebe os antuncios dos eventos addAlgorithm e removeAlgorithm. A disponibilizacao

do componente Bzz é apresentada na Figura 6.3. Quando o componente Bzz é adicionado,
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o evento addAlgorithm é anunciado para informar o componente Gui sobre o novo algo-
ritmo bzz. O componente Gui recebe o anuncio addAlgorithm do componente Bzz e
adiciona o algoritmo bzz a lista de algoritmos disponiveis. O evento removeAlgorithm
anunciado quando o componente Bzz é removido da hierarquia ocorre da mesma maneira

que o evento addAlgorithm.

announceEvent(..“addAlgorithm”..); ' ‘ receiveEvent(...“addAlgorithm”..);
announceEvent(..“addAlgorithm”..); ' ‘ receiveEvent(...“addAlgorithm”..);

‘ ... (chb2 e

| Algoritmos DjVu ‘

Figura 6.3: Disponibilizacao do componente Bzz.

O componente Gui invoca os algoritmos DjVu através da requisicao de servigos. A
invocacao do algoritmo bzz é apresentada na Figura 6.4. O método doIt encaminha a
requisicao do servico bzz, no sentido bottom-up, até encontrar o contéiner que armazena
a referéncia para o algoritmo bzz. A partir dai, o método receiveRequest ¢ invocado
para repassar a requisicao, no sentido top-down, ao componente Bzz que implementa o

algoritmo bzz.

receiveRequest(.."bzz"..); ‘ f dolt(..."bzz"..);
(.."bzz"..); ‘ f dolt(..."bzz"..);

-

| Algoritmos DjVu |

receiveRequest

T —

Figura 6.4: Invocagao do algoritmo bzz.

6.1.1 Utilizagcao do CCF

Os algoritmos DjVu, assim como, a interface grafica do DjVu Compactor sao encapsulados
em componentes funcionais CCF. A seguir sao apresentados os codigos fontes dos com-
ponentes ComponentBzz, ComponentCjb2 e ComponentGUI que representam o algoritmo

Bzz, o algoritmo Cjb2 e a interface grafica do DjVu Compactor, respectivamente.



Capitulo 6. Estudo de caso: DjVu Compactor 62

1. Componente Bzz

A classe ComponentBzz que implementa o algoritmo Bzz estende de FunctionalCom-
ponent (Listagem de Codigo 6.1). O construtor da classe ComponentBzz adiciona o
servico provido bzz e os eventos anunciados addAlgorithm e removeAlgorithm atra-
vés dos métodos addProvidedServices e addAnnouncedEvents. O servico provido
bzz é implementado pelo método bzz que utiliza o algoritmo Bzz para compactar
ou descompactar o arquivo passado como parametro. Os métodos startImpl e
stopImpl anunciam os eventos addAlgorithm e removeAlgorithm quando o compo-

nente Bzz é iniciado e finalizado, respectivamente.
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Codigo 6.1: Componente Bzz.

#define ADD ALG "addAlgorithm"
#define REM ALG "removeAlgorithm"
#define ALG "bzz"

class ComponentBzz : public FunctionalComponent {
public:
inline ComponentBzz() : FunctionalComponent ("ComponentBzz") {

addProvidedServices ();
addAnnouncedEvents ();
}
inline virtual “ComponentBzz () {}
inline void bzz(const string & _infile, const string & outfile){
bzzDjvu( _infile, outfile);
}
inline void startImpl() {
vector <void *> param;
param.push back(new string (ALG));
EventAnnouncement *event = new EventAnnouncement(ADD ALG, param);
announceEvent (event );
}
inline void stopImpl() {
vector <void *> param;
param.push back(new string (ALG));
EventAnnouncement xevent = new EventAnnouncement(REM ALG, param);

announceEvent (event );

private:

inline void addProvidedServices () {
Type type = Type::ByName("ComponentBzz" );
Member methodl = type.MemberByName(ALG);
ServiceSpecification xspecl = new ServiceSpecification (ALG);
ProvidedService *servicel = new ProvidedService(specl, methodl);
addProvidedService(servicel );

}

inline void addAnnouncedEvents() {
EventSpecification *specl = new EventSpecification (ADD ALG),

xspec2 = new EventSpecification (REM ALG

)

)
AnnouncedEvent xannouncedEventl = new AnnouncedEvent(specl),

)

)

xannouncedEvent2 = new AnnouncedEvent(spec2);

addAnnouncedEvent (announcedEventl);

addAnnouncedEvent (announcedEvent2);

s

Componente Cjb2

A classe ComponentCjb2 que implementa o algoritmo (b2 estende de Customizable-
Component (Listagem de Codigo 6.3). Assim, o componente Cjb2 pode ser perso-
nalizado por comportamentos que devem estender da classe Concern. O compor-
tamento implementado pela classe GenericConcern, apresentado na Listagem de

Codigo 6.2, é utilizado para personalizar o componente (jb2. A classe GenericCon-
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cern implementa o comportamento de Log onde as mensagens de Log sao impressas
antes e depois da execucao do servico ¢jb2 através dos métodos interceptBefore
e interceptAfter. Caso ocorra uma excecao na execucgao do servico ¢jb2, o Log de

excecao ¢ impresso pelo método interceptOnException.

Codigo 6.2: Comportamento Cjb2.

class GenericConcern : public Concern {
public:
inline GenericConcern(const string & _concernName)
Concern( concernName) {}
inline virtual ~“GenericConcern() {}
inline void interceptAfter (CustomizableComponent * _component,
ServiceRequest & request, ServiceResponse % _response) {
cout << _component—>getName () << ":After" << endl;
}
inline void interceptBefore(CustomizableComponent * _component,
ServiceRequest & request) {
cout << _component—>getName () << ":Before" << endl;
}
inline void interceptOnException(CustomizableComponent * _component,
ServiceRequest & request, ServiceResponse % response) {

cout << _component—>getName() << ":Exception" << endl;

}s

O construtor da classe ComponentCjb2 adiciona o servigo provido ¢jb2, os eventos
anunciados addAlgorithm e removeAlgorithm e o comportamento de Log através dos
métodos addProvidedServices, addAnnouncedEvents e addConcerns, respectiva-
mente. O servigo ¢jb2 é implementado pelo método cjb2 que utiliza o algoritmo
Cjb2 para compactar a imagem passada como parametro. Os métodos startImpl
e stopImpl anunciam os eventos addAlgorithm e removeAlgorithm quando o com-

ponente (b2 é iniciado e finalizado, respectivamente.
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Codigo 6.3: Componente Cjb2.

#define ADD ALG "addAlgorithm"
#define REM ALG "removeAlgorithm"
#define ALG "cjb2"

class ComponentCjb2 : public CustomizableComponent {
public:
inline ComponentCjb2 (
addProvidedServices ()
addAnnouncedEvents ();
addConcerns ();

) A

3

}

inline virtual “ComponentCjb2() {}
inline void c¢jb2(const string & _infile, const string & outfile) {
cjb2Djvu( infile.c str(), outfile.c str(), 200);
}
inline void startImpl() {
vector <void x> param;
param . push back(new string (ALG));
EventAnnouncement *event = new EventAnnouncement(ADD ALG, param);
announceEvent (event );
h
inline void stopImpl() {
vector <void x> param;
param.push back(new string (ALG));
EventAnnouncement xevent = new EventAnnouncement(REM ALG, param);

announceEvent (event );

private:
inline void addProvidedServices() {
Type type = Type::ByName("ComponentCjb2");
Member methodl = type.MemberByName (ALG);
ServiceSpecification *specl = new ServiceSpecification (ALG);
ProvidedService *servicel = new ProvidedService(specl, methodl);
addProvidedService(servicel );
}
inline void addAnnouncedEvents() {
EventSpecification *specl = new EventSpecification (ADD ALG),
xspec2 = new EventSpecification (REM ALG);
)
)

AnnouncedEvent xannouncedEventl = new AnnouncedEvent(specl),

*announcedEvent2 = new AnnouncedEvent(spec2);

addAnnouncedEvent (announcedEventl);
addAnnouncedEvent (announcedEvent2);

}

inline void addConcerns() {
GenericConcern *log = new GenericConcern ("LOG");

addConcern (log , true);

Componente Gui

A classe ComponentGUI que implementa a interface grafica do DjVu Compactor es-

tende de FunctionalComponent (Listagem de Codigo 6.4). O construtor da classe
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ComponentGUI adiciona os eventos de interesse addAlgorithm e removeAlgorithm
através do método addInterestEvents. A tela principal do DjVu Compactor
¢ criada quando o componente Gui ¢ iniciado (método startImpl) e destruida
quando o componente Gui é finalizado (método stopImpl). O evento addAlgorithm
é implementado pelo método addAlgorithm que adiciona o algoritmo anunciado a
lista de algoritmos disponiveis da tela principal do DjVu Compactor. O método
addAlgorithm também adiciona o algoritmo anunciado a lista de servicos requeri-
dos (método addRequiredServices) do componente Gui. Assim, o componente
Gui pode requisitar o servico que implementa o novo algoritmo DjVu. O evento re-
moveAlgorithm é implementado pelo método removeAlgorithm que remove o algo-

ritmo DjVu da lista de algoritmos disponiveis da tela principal do DjVu Compactor.

Codigo 6.4: Componente Gui.

#define ADD ALG "addAlgorithm"
#define REM ALG "removeAlgorithm"

class ComponentGUI : public FunctionalComponent {

public:
inline ComponentGUI() : FunctionalComponent (" ComponentGUI") {
addInterestEvents ();

inline virtual “ComponentGUI() {}
inline virtual void startTmpl() { startMainScreen (); }
inline virtual void stopImpl() { stopMainScreen (); }
inline void addAlgorithm (const string & algorithm) {
addInternalAlgorithm ( algorithm, true);
¥
inline void removeAlgorithm(const string & algorithm) {

removelnternalAlgorithm ( algorithm);

private:
inline void addInterestEvents() {
EventSpecification xspecl = new EventSpecification (ADD ALG),
xspec2 = new EventSpecification (REM ALG);

EventOfInterest xeventl = new EventOfInterest (specl, methodl),
xevent2 = new EventOfInterest(spec2, method2);

Type type = Type::ByName("ComponentGUI" );

Member methodl = type.MemberByName(ADD ALG);

Member method2 = type.MemberByName(REM ALG);

addEventOfInterest (eventl);

addEventOflnterest (event2);

}
inline void addRequiredServices(const string & service) {
ServiceSpecification xspec = new ServiceSpecification( service);
RequiredService *service = new RequiredService(spec);
addRequiredService (service );

}

s
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6.1.2 Utilizacao do CCAS

A infra-estrutura fornecida pelo CCAS é utilizada para gerenciar a implantacao e a exe-
cucao do DjVu Compactor. A seguir sao apresentados os passos para preparar, implantar

e evoluir o DjVu Compactor.

Preparacgao

Os componentes do DjVu Compactor precisam ser preparados antes de serem implantados
no CCAS. A preparacao dos componentes do DjVu Compactor é realizada através da

aplicagao ccasBuild utilizando a linha de comando a seguir.
ccasBuild djvuCompactor.bld

O contetido do arquivo djvuCompactor.bld é apresentado na Listagem de Codigo 6.5.
O caminho completo para o diretorio raiz que contém o codigo fonte do DjVu Compactor
é armazenado na chave projectPath. A chave components contém os caminhos relativos
ao diretorio raiz dos pares <arquivo de cabecalho; biblioteca™> dos componentes Bzz,
Cjb2 e Gui separados por ponto e virgula. A aplicacao ccasBuild utiliza as informacoes
contidas no arquivo djvuCompactor.bld para preparar os componentes do DjVu Compactor

e armazend-los no diretorio de saida SHOME/ccas/.

Codigo 6.5: Arquivo de entrada da aplicagao ccasBuild do DjVu Compactor.

[ccasBuild |

projectPath=${HOME}/djvuCompactor/
components=src /components/Bzz/Bzz.h;src/components/Bzz/.libs /Bzz.s0;
src/components/Cjb2/Cjb2.h;src/components/Cjb2/.1libs /Cjb2.5s0;

src /components/Gui/Gui.h;src/components/Gui/.libs/Gui.so

Implantagao

Uma vez preparados, os componentes do DjVu Compactor podem ser implantados no
CCAS. Neste exemplo, o DjVu Compactor é implantado de acordo com a hierarquia
apresentada na Figura 6.5. A hierarquia inicial do DjVu Compactor apresenta o contéiner
raiz (CtRaiz), o contéiner de algoritmos DjVu (CtAlg) que, por enquanto, contém apenas
o componente Bzz e o contéiner de interface grafica (CtGui) que armazena o componente
Gui.

A implantagao do DjVu Compactor é realizada através da aplicagdo ccasDeploy uti-

lizando a linha de comando a seguir.

ccasDeploy djvuCompactor.xml $HOME/ccas/
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CtAlg [ CtGui ]
w D}Vu Compactor EE X
Bz O ——

Outputfile: | document dpvu

o Compact

Figura 6.5: Hierarquia inicial do DjVu Compactor.

O arquivo djvuCompactor.xml é apresentado na Listagem de Codigo 6.6. O endereco
de rede do ccasServer é armazenado na tag serverUrl. A tag application define a aplicacao
DjVu Compactor. O contéiner raiz CtRaiz é definido pela tag rootContainer. Os filhos
CtAlg e CtGui do contéiner raiz sao definidos pela tag container. Os contéineres CtAlg e
CtGui armazenam os componentes Bzz e Gui, respectivamente. A tag component define
os componentes Bzz e Gui. O conteido do arquivo djvuCompactor.zml, assim como,
as bibliotecas dos componentes Bzz e Gui armazenadas no diretorio SHOME/ccas/ sao
enviados para o ccasServer. O ccasServer utiliza as informacoes contidas no arquivo
djvuCompactor.xml e as bibliotecas dos componentes Bzz e Gui para montar e iniciar a

aplicacao DjVu Compactor.

Codigo 6.6: XML que descreve a hierarquia do DjVu Compactor.

<ccasFile>
<serverUrl>http://localhost:8080</serverUrl>
<application name="DjVuCompactor'">
<rootContainer name="CtRaiz">
<container name="CtAlg">
<component name="Bzz" 1lib="Bzz.so"
dictionary="BzzDict.so"></component>
</container>
<container name="CtGui">
<component name="Gui" 1lib="Gui.so"
dictionary="GuiDict .so"></component>
</container>
</rootContainer>
</application >
</ccasFile>

Evolucao

A hierarquia implantada do DjVu Compactor pode ser evoluida em qualquer parte e
a qualquer momento. Neste exemplo, o DjVu Compactor é evoluido de acordo com a

hierarquia apresentada na Figura 6.6. O componente Bzz é removido do contéiner de

algoritmos e o componente Cjb2 é adicionado ao contéiner de algoritmos. A evolucao é
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realizada através da aplicacao ccasFEvolve utilizando a linha de comando a seguir.

ccasEvolve djvuCompactor.xml $HOME /ccas/ djvuEvolution.cmd

Figura 6.6: Evolucao da hierarquia do DjVu Compactor.

O contetudo do arquivo djvuFvolution.cmd é apresentado na Listagem de Codigo 6.7. O
arquivo djvuFvolution.cmd contém os comandos que devem ser executados pelo ccasServer
para evoluir a aplicacao DjVu Compactor. Os comandos sao executados na ordem definida
no arquivo. O componente Bzz é removido do contéiner de algoritmos através do comando
remComponent. Observe que o caminho completo do componente Bzz na hierarquia
(CtRaiz/CtAlg/Bzz) é passado como parametro do comando remComponent. O comando
addCustomComponent adiciona o componente (jb2 ao contéiner de algoritmos. Cjb2 é
um componente funcional personalizavel, por isso, o comando addCustomComponent é
utilizado. Por fim, o comportamento de Log do componente (b2 é desativado através do

comando deactivateConcern.

Codigo 6.7: Comandos de evolucao do DjVu Compactor.

remComponent CtRaiz/CtAlg/Bzz
addCustomComponent CtRaiz/CtAlg/Cjb2
deactivateConcern CtRaiz/CtAlg/Cjb2 LOG

O arquivo djuvuCompactor.xml apresentado na Listagem de Codigo 6.8 descreve o XML
da hierarquia do DjVu Compactor apés a evolucao. O XML permanece o mesmo exceto
a hierarquia sob o contéiner de algoritmos CtAlg. O componente Bzz é substituido pelo
componente Cjb2. A tag customizableComponent é utilizada para representar o compo-
nente funcional personalizavel (jb2. O conteido dos arquivos djvuCompactor.xml e djvu-
Compactor.cmd, assim como, a biblioteca do componente (62 armazenada no diretorio
$HOME/ccas/ sao enviados para o ccasServer. O ccasServer utiliza as informagoes conti-
das nos arquivos djvuCompactor.xml e djvuCompactor.cmd e a biblioteca do componente

Cjb2 para evoluir a aplicacao DjVu Compactor.
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Codigo 6.8: XML que descreve a hierarquia do DjVu Compactor apos a evolucao.

<ccasFile>
<serverUrl>http://localhost:8080</serverUrl>
<application name="DjVuCompactor'">
<rootContainer name="CtRaiz">
<container name="CtAlg">
<customizableComponent name="Cjb2" 1ib="Cjb2.s0"
dictionary="Cjb2Dict.so"></customizableComponent>
</container>
<container name="CtGui">
<component name="Gui" 1lib="Gui.so"
dictionary="GuiDict .so"></component>
</container >
</rootContainer>
</application>
</ccasFile >

Apos a evolugao, a hierarquia do DjVu Compactor apresenta apenas um algoritmo
DjVu: o Cjb2. A interface grafica do DjVu Compactor permanece a mesma, tendo em
vista que o componente Gui nio foi atualizado. E importante ressaltar que qualquer
componente da hierarquia do DjVu Compactor, inclusive o componente Gui, pode ser
atualizado em tempo de execucao. Além disso, novos componentes DjVu podem ser

desenvolvidos e adicionados sempre que necessario.




Capitulo 7
Consideracoes finais

A evolucao de software tem se caracterizado pelo seu alto custo tanto em termos finan-
ceiros quanto em termos de tempo de desenvolvimento. O impacto da evolucao sobre o
codigo fonte e a arquitetura da aplicacao é mais significativo quando as mudancas nos req-
uisitos do software nao foram previstas ou antecipadas. O processo de evolugao se torna
ainda mais complexo em dominios onde as aplicacoes, devido a razoes financeiras ou de
segurancga, precisam evoluir de forma dinamica, ou seja, sem interromper a execucao.

Neste trabalho foi apresentado um ambiente C++ para o desenvolvimento de software
com suporte & evolucao dinamica nao antecipada. O ambiente apresentado é composto
por um arcabouco C-++ para desenvolvimento de software baseado em componentes com
suporte a evolucao dinamica nao antecipada denominado CCF e por um servidor de apli-
cagao C++ denominado CCAS. O arcabougo CCF implementa a especificagao do modelo
de componentes COMPOR (CMS), fornecendo assim, uma API para o desenvolvimento de
aplicagoes C+-+ com suporte a mudancas nao antecipadas, mesmo em tempo de execucao.
O servidor CCAS é responsavel por gerenciar a implantacao e a execugao das aplicacoes
desenvolvidas sobre o CCF. Juntos, o CCF e o CCAS fornecem um ambiente C-+-+ para o
desenvolvimento de software com suporte a evolucao dinamica nao antecipada totalmente
transparente para o desenvolvedor.

A partir da disponibilizagao do ambiente C+- apresentado neste trabalho, as apli-
cagoes C-++ que possuem o requisito de alta disponibilidade terao o tempo de desenvolvi-
mento potencialmente reduzido, pois os esforcos de implementacao serao direcionados
exclusivamente para as regras de negocio das proprias aplicagoes. Sendo assim, espera-se
um aumento na produtividade e uma reducao no custo de desenvolvimento. Para imple-
mentar as aplicacoes, o desenvolvedor precisa utilizar apenas a linguagem de programacao
C-++ que é largamente utilizada no mundo inteiro. C++ é uma linguagem compilada de
alto desempenho cujo o consumo de memoria é baixo se comparada a linguagens interpre-

tadas, pois nao ha a necessidade de maquinas virtuais ou interpretadores para executar o
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codigo.

Para validar o ambiente C+-+ introduzido, uma aplicagao para compactar e descom-
pactar arquivos DjVu denominada DjVu Compactor foi implementada. O DjVu Com-
pactor utiliza a infra-estrutura disponibilizada no ambiente C++ apresentado neste tra-
balho para possibilitar o carregamento sob-demanda de algoritmos de compactacao e
descompactacao DjVu inclusive em tempo de execucao. Dessa maneira, o usuario pode
carregar apenas os algoritmos DjVu necessarios no momento, tendo em vista que nem
todos algoritmos sao utilizados ao mesmo tempo.

O ambiente C+-+ apresentado neste trabalho fornece mecanismos para implementar
aplicagoes de alto desempenho com suporte a evolucao dinamica nao antecipada sem
desperdicio de memoria. Esses requisitos sao de grande importancia em dominios tais
como o de sistemas embarcados. Dentro desse contexto, o CCF e o CCAS foram portados
para a plataforma Maemo [26]. Maemo é uma plataforma aberta baseada em Linux que
esta disponivel em internet tablets da Nokia, como o Nokia N810, Nokia N800 e Nokia
770. Com o porte do CCF e do CCAS para o Maemo, é possivel desenvolver outras
aplicacoes para tal plataforma com suporte a evolucao dinamica nao antecipada.

No que se refere a trabalhos futuros, o ambiente C++ detalhado neste trabalho serd
utilizado no desenvolvimento de aplicagoes que possuem o requisito de alta disponibilidade
para plataforma Maemo, mais especificamente, serao desenvolvidas aplicagoes no dominio
da computacao pervasiva. Uma dessas aplicacoes serd um middleware C++ baseado em
componentes para fornecer servigos em ambientes pervasivos. Além disso, serao adiciona-

dos aspectos de seguranca e integridade a implementacao do ambiente C++ proposto.
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