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1
Introducao

A construcao de aplicagoes distribuidas baseadas em componentes de
software vem ganhando espaco por propor um alto nivel de reuso de artefatos
de software. Originalmente, a idéia de componentes de software estava asso-
ciada a producao de software em massa, onde os componentes representam
uma forma modular de agrupar uma familia de rotinas [1]. Atualmente, um
componente pode ser definido como uma unidade de implantagao cujas funcio-
nalidades possuem uma interface ptblica bem definida e cujas dependéncias
com o ambiente sao obtidas a partir de uma interface de requisicao [2, 3.

Tradicionalmente, o suporte a programacao orientada a componentes esta
associado a frameworks disponibilizados para linguagens orientadas a objeto.
O J2EE/EJB [4], o Julia/Fractal [5], o OpenCom [6] e o SCS [7] sdo exemplos
de tecnologias baseadas em componentes de software.

Linguagens de programacao orientadas a objeto ja oferecem diversas
abstragoes, como interfaces, classes, heranca e polimorfismo, que facilitam
a decomposicao das aplicagoes em modulos reusaveis. Entretanto, aplicacoes
baseadas em componentes requerem outros tipos de abstracoes que nao estao
presentes nas linguagens orientadas a objeto, como por exemplo a definicao
do préprio componente, do conjunto de servicos publicados por ele, das
dependéncias necessarias para o seu funcionamento e de mecanismos proprios
para manipulagao das conexoes entre componentes. Tipicamente, modelos de
componentes usam abstracoes das proprias linguagens OO para definir uma
interface de programacgao para construcao e uso dos componentes, criando
frameworks e adotando padroes de projeto especificos. Como consequéncia,
o codigo fonte mistura aspectos da funcionalidade do componente com os
mecanismos de implementacgao especificos do modelo de programagao, o que
dificulta a reutilizacao deste componente em outros frameworks, além de incluir
uma complexidade extra no codigo.

Vérios trabalhos tém sido propostos com o objetivo de prover mecanis-
mos e abstracoes mais apropriados para a programacao orientada a compo-
nentes, geralmente procurando isolar os aspectos funcionais do componente
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DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812565/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0812565/CA

Capitulo 1. Introducdo 12

em particular. A utilizacdo de técnicas como a orientagao a aspectos [8, 9], a
utilizagdo de metadados [10, 11], a definicao de uma linguagem prépria para
componentes [12], e a utilizagao de arquivos externos ao cédigo para introduzir
relacoes com elementos do modelo de componentes, sao exemplos de aborda-
gens comumente adotadas por tais trabalhos.

Recentemente, observamos uma tendéncia a adicao de metadados as
implementacgoes dos componentes, utilizando marcacoes especificas no cédigo
fonte. O SCA [13] e o Fraclet [14] sao exemplos de trabalhos que adotam esta
pratica. Estes metadados visam prover as informacoes necessarias para que
alguma ferramenta, seja baseada em geracao de cédigo ou em mecanismos
de reflexao computacional da prépria linguagem de programacao, realize a
integracao da implementacao do componente com a infra-estrutura de suporte
do modelo de componentes. Alguns autores denominam esta abordagem de
Programagao Orientada a Atributos [10, 11]. Linguagens de programagcao como
Java [15] e C# [16] ja oferecem suporte nativo a técnica de programacao
orientada a atributos através das Anotacoes [10, 11].

O objetivo desta dissertacao é investigar a adocao da técnica de pro-
gramacao orientada a atributos juntamente com uma linguagem orientada a
objetos para construgao de aplicacoes baseadas em componentes. Como parte
do estudo, foi desenvolvido um novo mecanismo de programacao baseado em
atributos para a versao Java do middleware SCS [7].

O SCS [7](Software Component System) ¢ uma infra-estrutura para
dar apoio a implementacao, instalacao, carga e execucao de componentes de
software em um ambiente distribuido. Diferentemente de outros trabalhos, o
SCS visa reunir em sua arquitetura apenas as funcionalidades essenciais para
a criacao de um sistema orientado a componentes, disponibilizando interfaces
pequenas e simples de usar.

Atualmente, o SCS ja é utilizado como ferramenta de ensino e para
experimentagao de novas técnicas relacionadas a componentes de software no
nosso grupo de pesquisa [17, 18, 19]. Sendo assim, o SCS é a opgao natural
para utilizarmos como base deste trabalho.

O novo mecanismo desenvolvido, que funciona como um novo modelo
de programagao para o SCS, recebeu o nome ASCS (Annotated Software
Component System). O ASCS é um modelo de programagao baseado em
anotacoes para a criacao de componentes SCS. O desenvolvedor interage
com uma camada de anotacoes para mapear os elementos do modelo de
componentes com as construgoes do cédigo Java.

O modelo de programacao ASCS é equipado com um mecanismo de va-

lidacao em tempo de compilacao. Tal mecanismo, que é baseado na ferra-
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menta APT [20](Annotations Processing Tool), permite que a maioria das
dependéncias ocultas da API sejam eliminadas. Desta forma, o desenvolvedor
do componente pode identificar de forma antecipada um possivel erro estru-
tural do componente, antes mesmo do término de sua codificacao. Assim, o
tempo gasto com a identificacao e correcao de erros estruturais é reduzido.

Por fim, foi realizado um estudo analitico-comparativo entre a API
proposta pelo modelo de programacao original do SCS com a proposta pelo
ASCS, ressaltando as vantagens e desvantagens de cada uma das abordagens.
Para essa avaliagao utilizamos, através de uma abordagem qualitativa, o
CDN (Cognitive Dimensions of Notations Frameworks) [21], adaptando suas
dimensoes para a avaliacao de API’s. Também foi realizada, através de uma
abordagem quantitativa, uma analise referente a diferenga de quantidade de
linhas de cédigo em tarefas semelhantes nos dois modelos de programacao.

Além do estudo relativo a API dos modelos de programagao, também
foi feita uma comparagao quantitativa, entre os dois trabalhos, referente a
diferenga de desempenho para carga, conexao e acesso a componentes remotos.

Para estudo de caso e apoio na avaliacao proposta, foi criada uma
aplicacao distribuida simples que implementa uma sala de bate-papo permi-
tindo a conexao e comunicagao de multiplos usuarios simultaneamente. Neste
exemplo podemos ver como tipicamente se da o uso de todas as anotacoes
do ASCS, assim como a relevancia das vantagens proporcionadas pelo novo
modelo de programagao, demonstradas em uma aplicacao completa.

Esta dissertagao esta organizada da seguinte forma. O préoximo capitulo
apresenta alguns trabalhos relacionados ao tema desta dissertacao. O capitulo
3 descreve a infra-estrutura SCS, identificando as abstragoes presentes no seu
modelo de componentes e detalhando seu modelo de programacao. O capitulo
4 apresenta, o ASCS, o novo modelo de programacao do SCS que define um
conjunto de anotacoes para serem usadas pelo desenvolvedor de componentes.
A seguir, o capitulo 5 traz os exemplos, e as avaliacoes relativas a adocao de
anotacoes para construcao de aplicacoes baseadas em componentes, usando
como base o novo modelo de programacao implementado. Por fim, o capitulo

7 apresenta as conclusoes e possiveis trabalhos futuros.
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