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Resumo

Rosas, Mauricio Arieira; Rodriguez, Noemi. Estudo da aplicagao
de componentes hierarquicos em um Sistema de Captura
e Acesso. Rio de Janeiro, 2014. 66p. Dissertacao de Mestrado —
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

O objetivo deste trabalho é avaliar um sistema de componentes de software
que oferece em seu modelo uma abstragao de componentes compostos. O
sistema de componentes estudado é o SCS, que define um conjunto de
regras de aninhamento, encapsulamento e compartilhamento para reger
o comportamento de seus componentes compostos. O foco deste estudo
estd na avaliacao da eficdcia dessas regras de composicao para auxiliar
o desenvolvedor de aplicagoes. Para realizar esta avaliacao, adaptamos o
sistema de Captura e Acesso CAS, construido com o middleware SCS,
para utilizar componentes compostos, e criamos um cenario para analisar o

modelo e a implementacao do middleware.

Palavras—chave
Modelos de Componentes de Software; Programacao Orientada a Com-

ponentes; Componentes Compostos; Middleware; Arquiteturas de software.
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Abstract

Rosas, Mauricio Arieira; Rodriguez, Noemi (Advisor). A Study of
hierarchical component in a Capture and Access System.
Rio de Janeiro, 2014. 66p. MSc. Dissertation — Departamento de
Informatica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The aim of this work is to evaluate a software component system that
provides in its model an abstraction of composite components. We chose for
this study SCS as the components system, which defines a set of rules for
nesting, encapsulation and sharing to manage the behavior of its composite
components. The main focus of this study is to evaluate the effectiveness
of these composition rules to assist application developers. To conduct this
evaluation, we adapted the Capture and Access system CAS, developed
via the middleware SCS in order to employ the composite components,
and created a scenario to analyze the model and implementation of the

middleware.

Keywords
Software Component Models; Component-oriented programming; Com-

posite Component; Middleware; Software Architecture.
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“What we have done for ourselves alone, dies
with us; what we have done for others and the
world, remains and is immortal.”

Albert Pike


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121796/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121796/CA

1
Introducao

A area de Componentes de Software é bastante estudada desde a década
de 60. Desde entao, foram feitos muitos estudos nesta area, tanto sobre a
fase de implantacao dos componentes (Flissi et al., 2008), (Flissi and Merle,
2006) e (Hall et al., 1997), quanto nas areas de adaptagao dinamica (Taylor
et al., 2009), (Oreizy et al., 1999) e (Cerqueira, 2000) e de componentes
compostos (Lau et al., 2007), (Elizondo et al.) e (Lau et al., 2006). Crnkovic
et al. (2010) classificou diferentes modelos de componentes, destacando suas
principais similaridades e diferengas, e concluiu que embora nao exista uma
definicao padrao bem aceita, a maioria dos modelos possuem caracteristicas
bem estabelecidas em diversos frameworks.

O conceito de componente composto permite que um componente en-
capsule outros componentes e seja responsavel por disponibilizar interfaces de
configuracao e introspecgao, sem comprometer as funcionalidades do compo-
nente primitivo - a criacao de facetas e receptaculos. A utilizacao de compo-
nentes compostos permite abstrair estruturas complexas, onde existem varios
componentes conectados, além de promover o reuso dessas composigoes (Lau
et al., 2007). Na figura 1.1, ilustramos um componente composto com trés

subcomponentes conectados.

Componente Composto

v

Figura 1.1: Representacao de um componente composto.

O conceito de componente compostos é implementado por diversos
modelos, como OpenCOM (Coulson et al., 2008), Fractal (Bruneton et al.,
2006), Koala (van Ommering et al., 2000) e SaveCCM (Hansson et al., 2004).
Porém, cada um possui suas caracteristicas especificas no que diz respeito ao

mapeamento de servigos dos subcomponentes nos componentes compostos;
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Capitulo 1. Introducdo 11

a necessidade, construcao e uso de conectores; e ao compartilhamento de
componentes.

Em nosso trabalho iremos analisar um modelo de componentes compostos
que foi criado com base em um estudo de diversos modelos amplamente
conhecidos, com destaque para OpenCOM e Fractal. O estudo desenvolvido
por Medeiros (2012) produziu uma especificagao formal e uma implementagao
inicial desta especificacao.

Em nossa andlise iremos revisitar o conjunto de regras descritas na
especificacao formal, testando-as e validando-as, a fim de identificar regras
muito restritivas e que possam comprometer a usabilidade do middleware que
implementa o modelo. Nesses casos, nds iremos destacar as limitagoes, refina-
las ou descrever uma forma de contornar a restricao encontrada. Para realizar
esta analise iremos criar o suporte a componentes compostos no middleware
SCS (Sistema de Componente de Software) (Augusto et al., 2009), uma
infraestrutura leve que disponibiliza o conceito de componentes de software
distribuidos para a arquitetura CORBA (OMG, 2006), e que permite a
reconfiguracao e adaptacao do sistema em tempo de execucao. O SCS ja foi
desenvolvido em diversas linguagens de programagao (Lua, C, Java e C++) e
é suportado em diversas plataformas. Também iremos aplicar os conceitos de
componentes compostos em um sistema de Captura e Acesso.

A area de Captura e Acesso, também conhecida pela sigla C&A, se
encaixa na area de Computagao Ubiqua e tem como propdsito capturar eventos
que estao acontecendo em um espacgo especifico, processa-los a fim de gerar
um documento que possua todas as informacgoes consideradas relevantes, e
disponibiliza-las para o usuario final.

Jé existem alguns sistemas de C&A, principalmente para ambientes edu-
cacionais (Abowd et al., 1998) e profissionais (Lamming and Flynn, 1994).
Neste trabalho vamos utilizar o Sistema de Captura e Acesso CAS (Capture &
Access Service) (Portella, 2008). O CAS foi desenvolvido primeiramente para
dar suporte a salas de aula e palestras. Porém, o CAS pode ser facilmente
estendido para outros ambientes por seguir um paradigma orientado a com-
ponentes, que permite com que cada fase do processo e seus tratadores sejam
facilmente criados, atualizados ou removidos. O CAS utiliza o middleware SCS,
que habilita o sistema a interagir com um grande nimero de dispositivos que
variam de servidores a sensores, com naturalidade.

O CAS trabalha com o conceito de espaco, que representa o local onde o
evento sera capturado. O espaco é representado por um componente que tem
a responsabilidade de configurar e controlar todos os dispositivos de gravagao.

Como o SCS atual nao oferece suporte ao conceito de componentes compostos,
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a implementacao do CAS foi obrigada a simular tal funcionalidade.

1.1
Estrutura do Documento

Este trabalho foi organizado em cinco capitulos. O Capitulo 2 descreve
as tecnologias basicas utilizadas no trabalho: o SCS, modelo de componente
de software onde faremos nossa implementagao; e o CAS, sistema de Captura
e Acesso que utilizaremos para avaliar o SCS.

No Capitulo 3 apresentaremos o nosso estudo no modelo SCS. Inicial-
mente destacaremos os predicados e regras do modelo escolhido. Depois fare-
mos um estudo preliminar das regras para, em seguida, apresentar a imple-
mentacao proposta.

O Capitulo 4 é dedicado a anélise da implementacao do SCS-Composite.
Neste capitulo veremos a adaptacao do CAS para a utilizacao do SCS-
Composite e apresentaremos um cenério de teste complexo que exercite todas
as funcionalidades do middleware.

Por fim, o Capitulo 5 apresentard as conclusdes do projeto, as consi-

deracoes finais e sugerird alguns trabalhos futuros.
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2
Tecnologias basicas

2.1
SCS

O SCS (Sistema de Componente de Software) Augusto (2008) é uma
infraestrutura leve que disponibiliza o conceito de componentes de software
distribuidos para a arquitetura CORBA. O SCS ja possui implementacoes em
diversas linguagens de programacao e oferece suporte para diversas platafor-
mas. O SCS permite que componentes provejam interfaces de acesso, represen-
tadas por facetas, e explicitem dependéncias, representadas por receptaculos.
A versao atual do SCS define a criagao de trés facetas bésicas, que sao res-
ponsaveis pelo gerenciamento do componente como um todo. A Figura 2.1
representa um componente SCS com suas trés facetas basicas, de acordo com
a notacao de UML.

|Receptacle

IComponent ("} () () IMetalnterface

[

SCS Component

Figura 2.1: Um Componente SCS com as trés facetas basicas.

A faceta basica IComponent prové acesso a outras facetas utilizando o
nome da faceta ou a interface da faceta como informacao para a pesquisa.
A mesma faceta também prové operacoes para controlar o ciclo de vida
do componente — atualmente acessados pelas operacoes startup e shutdown.
Tais funcionalidades definem a faceta IComponent como a faceta principal do
componente.

A faceta basica IReceptacles gerencia todas as conexoes dos re-
ceptaculos do componente. Cada receptaculo é representado por um identifica-

dor, uma interface e uma variavel bindria que define se o receptaculo suporta
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multiplas facetas conectadas simultaneamente. A faceta oferece uma interface
simples com uma operacao para conectar uma faceta a um receptaculo e outra
operacao para desconectar uma faceta. E de responsabilidade da faceta IRe-
ceptacles verificar se a nova conexao ¢ compativel com a interface esperada
pelo receptaculo do componente.

A dltima faceta bésica, chamada de IMetalnterface, é responsavel
pela introspeccao do componente. A interface fornece operagoes responsaveis
por obter descricoes de todas as facetas, FacetDescription, e receptaculos,

ReceptacleDescription.

2.2
SCS Composite

O SCS Composite foi implementado no modelo SCS conforme sua
especificagao formal (Medeiros, 2012), que foi baseada nos modelos Open COM
Box (1998), Fractal (Bruneton et al., 2006) ¢ CORBA Component Model -
CCM OMG (2006). Para tal foi necessério adicionar ao SCS o conceito de
binding vertical (ou conexao), a faceta ISuperComponent, obrigatéria para
todos os componentes, e a faceta IContentController, obrigatéria para todos
0s componentes compostos.

E classificado como binding qualquer ligagao entre dois componentes. No
SCS, os bindings entre facetas e receptaculos sao feitos diretamente, sem a ne-
cessidade de uma entidade para representéa-los. Por outro lado, a conexao entre
um componente composto e um ou mais subcomponentes, também chamado
de binding vertical, necessitam que seja criada uma entidade conector, que
sera representada no modelo como um componente. O conector permite que o
controle da aplicagao seja desacoplado do componente composto. Desta forma
é possivel criar um conector especifico para cada binding e manter a imple-
mentacao do componente composto sem alteragoes. O componente connector
permite criar uma légica especifica para agregar um conjunto de componentes
que serao exportados como facetas e receptaculos. O conector também permite
explorar diversas formas de abstracao das facetas dos subcomponentes, isto é,
nos podemos criar uma interface mais alto nivel que esconda a complexidade
dos subcomponentes.

A faceta obrigatéria ISuperComponent permite o acesso a todos os
componentes compostos que encapsulam o componente em questao. E utilizada
em testes de validacao de conexoes realizados na etapa de binding e para
restringir o acesso as conexoes dos receptaculos externos ao componente pai,
garantindo que sé haja interacao entre componentes que pertencam ao mesmo

componente composto — requisito da especificacao formal que veremos no
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capitulo 3.

A faceta IContent Controller fornece mecanismos para configuracao do
componente composto, permitindo a adigao, remocao e introspeccao de sub-
componentes, como também fornece operacoes para adicionar e remover co-
nexoes (bindings verticais). A oferta da faceta IContentController caracteriza
0 componente como um componente composto.

A abstracao de componente composto introduzida no modelo do SCS
altera também o comportamento da faceta basica IReceptalces, com o
intuito de adicionar algumas regras de verificacao de conexoes definidas como
requisitos obrigatérios.

Como exemplo de uso do SCS-Composite, descrevemos um cenario de vi-
gilancia de uma casa (representado por um componente composto) que possui
cinco cameras (representadas como cinco componentes), duas cameras insta-
ladas na parte interna da casa e outras trés na parte externa. Este sistema de
vigilancia proverd interfaces de controle para os dois ambientes separadamente
(representadas como facetas do componente composto). Dois conectores serao
adicionados para agrupar as cameras, onde o primeiro agrupara apenas as
cameras externas da casa, enquanto o segundo agrupara as cameras internas.
A figura 2.2 contém uma representagao deste cenario e o Apéndice B mostra

como seria codificado esse exemplo.

4 N
Externa
r
Interno P .
] X
B
o J

Figura 2.2: Exemplo de binding vertical de facetas de dois conectores.

2.3
CAS

O Projeto CAS (Capture € Access Service) prové apoio a aplicagoes de
captura e acesso em um ambiente instrumentados. A infraestrutura auxilia
diversas atividades como: captura de diferentes midias através de dispositivos
heterogéneos; transferéncia, armazenamento e pds-processamento de midias
capturadas; geragao de documentos multimidia para acesso a informacao de
forma estruturada. O objetivo do projeto é prover uma infraestrutura que

possibilite criar diversas formas de captura em um ambiente colaborativo,
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onde sao utilizados cameras pré-configuradas e dispositivos moveis de captura
de posse dos proprios participantes. Os dispositivos podem ser agrupados
logicamente de forma a refletir sua distribuicao espacial ou de forma a abstrair
tal distribuigdo, como no caso de videoconferéncias (Brandao et al., 2013).

O objetivo inicial do projeto CAS (Portella, 2008) foi prover um Sistema
de Captura e Acesso para aulas, palestras e reunioes, ou seja, um evento con-
tendo uma apresentacao de slides, audio e video, mas permite ser facilmente
estendido para outros ambientes por seguir um paradigma orientado a compo-
nentes. O projeto segue a mesma estrutura sugerida por Abowd Abowd et al.
(1998) com as fases de pré-producao, captura, pés-produgao e acesso. Cada
fase possui um ou mais componentes responsaveis.

A fase pré-producao, também conhecida como fase de configuracao, é
responsavel pela preparacao da sessao de captura. O administrador do sistema
normalmente é o responsavel por essa fase, que tem o propdsito de verificar
se os dispositivos de gravacao estao devidamente configurados e prontos para
iniciar a gravagao. O CAS prové uma interface web, chamada CASWeb, que
permite ao administrador agendar ou iniciar a gravacao de um evento.

O CAS possui componentes especializados de captura dos dispositivos de
gravagao, também chamado de SpeedCar (Specialized Capture Driver). Cada
dispositivo possui seu proprio SpeedCar, logo um computador que esteja com
a apresentagao de slide e um gravador de voz terd duas instancias de SpeedCar
diferentes, uma para cada midia. A fase de captura é iniciada quando os
SpeedCars iniciam a gravacao e ¢é finalizada quando os mesmos enviam os
dados capturados para o servico de armazenamento de dados.

Na fase de pods-producao, as midias sao primeiramente sincronizadas e
convertidas para um formato que permita maior compactacao e compatibi-
lidade com os diferentes players. Em seguida a etapa de transformacao é
iniciada com o objetivo de adicionar ou remover informacoes as midias. As
transformacoes permitem a criacao de diferentes formas de navegacao no do-
cumento. Como exemplo, vale destacar os transformadores de deteccao de con-
texto nos slides da apresentacao, que tém a capacidade de identificar mudancas
de assuntos e marca-las na linha do tempo (timeline) do documento multimidia
(Portella, 2008). O transformador de remogao de transi¢bes curtas também é
muito importante para remover transicoes de slides que ocorrem quando o
apresentador esta navegando entre os slides.

Como resultado da fase de pds-producao é gerado um documento mul-
timidia, no formato NCL (Lab/PUC-Rio), com diferentes formas de navegacao.
Todo o contetido é entao compactado e armazenado em um repositério de da-

dos. O CAS também se encarrega de publicar o documento em uma pégina
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web automaticamente, com suas meta-informagoes: titulo, sinopse, notas de
slide, nome do evento, nome do apresentador, data e hora de captura, idioma,

tipo de evento e midias capturadas.

2.4
Infraestrutura do CAS

A infraestrutura béasica do projeto CAS é composta pelos componentes
Space, Space Configurator e Control Painel, os servigos de pds-processamento
e repositorio de dados. Também fazem parte da infraestrutura do CAS os com-
ponentes SpeedCars (Specialized Capture Driver) que sao responséveis por cap-
turar diferentes tipos de midia. Cada SpeedCar possui trés facetas obrigatérias:
IRecord, responsavel pela captura de midias; IConfigurable, responsavel pela
configuracao dos dispositivos; [DataTransfer, responsavel por enviar as in-
formacoes gravadas ao repositério de dados central.

O componente Space Configurator tem como objetivo configurar e co-
nectar os SpeedCars no componente Space. Também ¢é de responsabilidade do
Space Configurator verificar se todas as configuracoes pré-definidas estao sendo
atendidas antes que a captura seja iniciada.

O componente Space agrega todos os SpeedCars que farao parte do
ambiente de captura. Também é seu papel coordenar o inicio e suspensao de
uma gravacao, bem como a transmissao das midias gravadas para o repositorio
de dados. Como a versdo atual do CAS (versao 2.0 criada em 12/06/2012)
utiliza o SCS 1.2.1, que possui o conceito de componentes compostos, o
componente Space simula um componente composto, criando uma faceta
para cada faceta obrigatéria do SpeedCar. Estas facetas apenas repassam as
chamadas para os SpeedCars conectados. O componente Space também possui
a faceta ISpace que permite obter e definir algumas caracteristicas especificas
do espaco.

O mecanismo de componente composto no projeto CAS ird remover a
necessidade de simulagao de componente composto do componente Space, que
nao permite uma navegagao padrao entre seus subcomponentes (SpeedCars),
como também nao permite hierarquizacao de diversas salas, e.g. uma sala esta
contida em um espago, por sua vez contido em um espago maior, e assim por
diante. Tal limitacao dificulta a utilizacao do sistema em eventos com multiplos
espagos fisicos, como uma teleconferéncia ou uma palestra que sera assistida

em multiplos ambientes.
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3
SCS Composite Revisado

Este capitulo apresenta a revisao do muddleware SCS-Composite, que
utiliza como base a especificacdo formal de Medeiros (2012). A secao 3.1
detalha as regras e predicados da especificacao formal do SCS-Composite,
que sao descritas na linguagem declarativa Prolog. O trabalho de Medeiros
também desenvolveu uma implementacao e uma interface IDL do modelo.
Em nosso estudo verificamos a necessidade de algumas evolucoes na interface
(secao 3.2) e realizamos uma nova implementacao do modelo (segao 3.3.1). Nés
também analisamos e revisamos as regras propostas no trabalho de Medeiros,
identificamos alguns pontos restritivos no modelo e verificamos se os predicados
e regras sao suficientes ou se sao muito restritivos — secao 3.2. Por fim, a secao
3.3, apresenta como nés implementamos todas as regras descritas na API do
SCS-Composite.

3.1
Regras

O modelo SCS-Composite utilizou um conjunto de predicados e regras na
linguagem Prolog para especificar a semantica de componentes compostos no
SCS. Para que fosse possivel testar as regras, o modelo também especificou as
regras do SCS original. As se¢oes a seguir irao descrever todos os predicados e
regras do SCS (segoes 3.1.1 e 3.1.2) e do SCS-Composite (segoes 3.1.3 a 3.1.7).

3.1.1
Componente

Um componente primitivo é representado no SCS por um conjunto de

facetas F e receptaculos R.
C=(F,R),com F={f1,fo, ..., fu} e R=A{r1,ro,... 1}
Os predicados a seguir representam facetas e receptaculos:
Predicado 1 facet(identifier, type, component)

Predicado 2 receptacle(identifier, type, cardinality, component)
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Onde identifier representa um identificador inico; type representa uma
interface; component o componente que possui a faceta ou o receptaculo;
e cardinality um valor que descreve se o receptaculo aceita uma ou mais

conexoes simultaneas.
Predicado 3 component(c, f, r)

O predicado 3 representa um componente ¢ vélido, com facetas f e

receptaculos r.

3.1.2
Mecanismo de Binding Horizontal

O binding horizontal representa a conexao entre a faceta de um com-
ponente com o receptaculo de outros componentes. As regras e predicados a

seguir representam o binding e as restricoes necessarias para valida-los.
Predicado 4 connection(cl, f, c2, r)
Predicado 5 compatible(x, y)

Regra 1 isAValidConnection(C1, F, C2, R) :- facet(F, T1, C1), receptacle(R,
T2, multiple, C2), compatible(T1, T2)

Regra 2 isAValidConnection(C1, F, C2, R) :- facet(F, T1, C1), receptacle(R,
T2, simple, C2), compatible(T1, T2), connection(C3, Fq, C2, R) — (C3 =
Cl),(Fqg=F)

O primeiro predicado representa uma conexao, informando que o com-
ponente cl possui uma faceta f que se conecta no componente c2 através do
receptaculo r. O segundo predicado representa que o tipo x é compativel com o
tipo y. As regras 1 e 2 expressam que uma conexao da faceta F do componente
C1, que implementa a interface T1, com o receptaculo R do componente C2
que aceita conexoes de uma interface T2, s6 seja valida se T1 e T2 forem com-
pativeis entre si. O predicado de compatibilidade de interfaces é implementado
pela tecnologia utilizada na implementacao do middleware.

Os receptaculos possuem duas diferentes configuracoes de cardinalidade,
simples e multipla. A regra 1 garante que os receptaculos classificados como
multiplo aceitem mais de uma conexao, desde que as interfaces sejam com-
pativeis entre si. Por sua vez, a regra 2 garante que receptaculos classificados
como simples aceitem apenas uma conexao e as interfaces sejam igualmente

compativeis entre si.
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3.1.3
Componente composto

Um componente composto CC é representado por uma composicao A,
facetas Fa e um conjunto de receptaculos Ra. Onde uma composicao é definida

como um conjunto de componentes e binds criados entre eles.
CC = (A, Fa,Ra)

O componente composto disponibiliza duas visoes de componente. A pri-
meira visdo é de um componente primitivo com as trés facetas basicas (ICom-
ponent, [Receptacles e IMetalnterface), facetas providas pelo préprio compo-
nente composto e facetas e receptaculos externalizados de seus subcomponen-
tes. A segunda visao representa a visao de componente composto, que permite
configurar e interagir com os subcomponentes utilizando as facetas IContent-

Controller e ISuperComponent — adicionadas no SCS-Composite.

3.1.4
Hierarquia de Componentes

Para navegacao entre componentes e subcomponentes foram criados os
conceitos “y pertence ao componente composto X’ e “x possui o subcompo-

nente y”, capturados pelos predicados e regra a seguir:
Predicado 6 subcomponent(zx, y)
Regra 3 composite(X, Y) :- subcomponent(Y, X)

O predicado 6 representa que x é subcomponente de y. Ja a regra 3
expressa a simetria entre a relacao “x é subcomponente de y” e “x tem y
como um de seus componentes”.

Vale destacar que é permitido que um componente composto encapsule
outro componente composto. Nao foi necesséario adicionar regras, ja que a regra

3 nao restringe o aninhamento recursivo dos componentes.
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Figura 3.1: Exemplo de compartilhamento do subcomponente SCB1 em dois
componentes compostos.

J

3.1.5
Compartilhamento de subcomponentes

E possivel utilizar uma mesma instancia de um componente em diversas
estruturas, o que permite a economia de recursos, sem perder a caracteristica
de preservacao do encapsulamento do componente. Porém, quando utilizado
em uma infraestrutura de componentes compostos, o compartilhamento de
componentes cria um problema de ambiguidade. O cendrio descrito pela figura
3.1 evidencia o problema com mais clareza.

Neste cenario temos dois componentes compostos CC1 e CC2, um com-
ponente compartilhado SCB1 e dois componentes SCB2 e SCB3, subcom-
ponentes de CC1 e CC2, respectivamente. Note que o componente SCB1
possui duas conexoes, um binding com SCB2 e outro binding com SCB3.
A ambiguidade ocorre porque SCB1 nao conseguiria identificar de onde foi
executada uma chamada — via FE1 ou FE2. Tal ambiguidade corromperia o
encapsulamento de componentes, visto que uma chamada a FE1 geraria uma
chamada no subcomponente do componente CC2, que pode nao ser o efeito
desejado em algumas aplicacoes.

O SCS-Composite permite o compartilhamento da instancia de um
mesmo componente em mais de um componente composto, desde que o sub-
componente nao possua receptaculos. Esta restricao remove do modelo a ambi-
guidade entre dependéncias e preserva o encapsulamento dos subcomponentes.
Por este motivo foi criada a regra 4 que expressa que um subcomponente Sub
pode ser compartilhado entre os componentes CC1 e CC2, desde que ele nao

possua receptaculos.

Regra 4 isAValidComponentSharing(Sub, CC1, CC2) :- subcomponent(Sub,
CC1), subcomponent(Sub, CC2), not(receptacle( , , , Sub)), not(CC1 = CC2)
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3.1.6
Externalizacao de Facetas e Receptaculos

O componente composto deve permitir externalizagao, ou binding verti-
cal, de facetas e receptaculos dos subcomponentes. O binding vertical torna
acessiveis os recursos (facetas) e as dependéncias (receptaculos) dos subcom-
ponentes através do componente composto. O predicado 7 representa um sub-
componente sub do componente composto cc que possui uma faceta fsub

externalizada através da faceta fcc do componente composto cc.
Predicado 7 exposedFacet(sub, fsub, cc, fcc)

Regra 5 isAValidExposedFacet(Sub, Fsub, CC, Fec) :- exposedFacet(Sub,
Fsub, CC, Fcc), facet(Fsub, T1, Sub), facet(Fee, T2, CC), subcomponent(Sub,
CC), compatible(T1, T2)

A regra 5 expressa que o binding vertical so é valido se Sub for um sub-
componente de CC, Fsub e Fcc forem facetas de Sub e CC, respectivamente,
e T1 e T2 forem interfaces compativeis. De forma andloga, a externalizacao

do receptaculo obedece o predicado e a regra:
Predicado 8 exposedReceptacle(sub, rsub, cc, rec)

Regra 6 isAValidEzposedReceptacle (Sub, Rsub, CC, Rcc) :- receptacle (Rsub,
T1, Cardinality, Sub), receptacle(Rcc, T2, Cardinality, CC), exposedRecepta-
cle(Sub, RSub, CC, Rcc), subcomponent(Sub, CC),compatible(T2, T1)

Onde Sub representa o subcomponente do componente composto CC,
Rsub representa o receptaculo que sera externalizado no componente com-
posto representado por Rcc e, T1 e T2 representam as interfaces aceitas por
Rsub e Rcc, respectivamente.

Tanto na regra 5 quanto na regra 6, CC é um componente composto,
e como tal, deve obedecer todos as regras de um componente primitivo, com
destaque para a regra 3, que verifica se suas conexdes (bindings horizontais)

sao validas.
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3.1.7
Conexao

Para capturar as questoes do conceito de componentes compostos, adi-
cionamos algumas regras suplementares ao conjunto de regras do SCS. No
SCS-Composite, dois componentes sé podem ser conectados se pertencerem ao
mesmo componente composto ou se ambos nao pertencerem a nenhum com-

ponente composto. Para representar essa restricao, foram criadas as regras:

Regra 7 isAValidConnection(C1, F, C2, R) :- not(subcomponent(C1, )),
not(subcomponent(C2, )), facet(F, T1, C1), receptacle(R, T2, , C2), compati-
ble(T1, T2)

Regra 8 isAValidConnection(C1,F,C2,R) :- subcomponent(C1, U), subcom-
ponent(C2, U), facet(F, T1, C1), receptacle(R, T2, , C2), compatible(T1, T2).

Medeiros entendeu que era importante garantir que a externalizacao de
um receptaculo do subcomponente no componente composto nao fosse feita
simplesmente expondo diretamente a referéncia do receptaculo do subcompo-
nente. Tal abordagem iria ferir as regras 7 e 8. Por isso foi criada uma terceira
regra que obriga a criagao de uma indirecao para todo binding vertical de um

componente composto - descrito pela regra 9.

Regra 9 connectedByComposite(Fext, Cext, Rsub, Sub, Recc, CC):- connec-
tion(Cext, Fext, CC, Rec), exposedReceptacle( Sub, Rsub, CC, Rcc)

Onde Fext representa a faceta do componente Cext que serd conectado
ao receptaculo Rsub do subcomponente Sub, através de uma indirecao
representada pelo receptaculo Rcc situado no componente CC. O cenario
da figura 3.2 descreve um exemplo visual que demonstra a necessidade da

indirecao.

Figura 3.2: Exemplo de indirecao de um receptéaculo.

Sem tal regra nao seria possivel a conexao entre facetas Fext e re-
ceptaculos Rec, ja que o componente Sub é um subcomponente de um com-
ponente composto e Cext nao pertence ao mesmo subcomponente que Sub —

regras 7 e 8.
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3.2
Estudo preliminar

O modelo foi definido pelos predicados e regras descritos na segao 3.1. A
maioria dos predicados e regras sao bem claros e foram criados para explicitar
como o suporte a componentes compostos deve ser introduzido em um sistema
de componentes de software. No entanto, algumas regras — 4, 7, 8 € 9 — podem
restringir a construcao de alguns projetos.

Juntamente com as regras 7 e 8, as regras 4 e 9 sao regras restritivas
e foram criadas propositalmente para garantir o melhor encapsulamento do
componente composto. Elas permitem manter a visao do componente composto
como um componente primitivo, o que permite que o usuario o enxergue como
uma caixa preta, sem a necessidade de adicionar complexidade ao resto do
codigo e ao préprio controle do componente composto. Sem a restricao da
regra 9, por exemplo, o usuario conseguiria ter acesso aos recursos internos
do componente composto ao conseguir acessar o receptaculo diretamente.
Da mesma forma, sem a regra 4, seria muito complicado para o usuario
implementar, por exemplo, a operagao shutdown() da faceta IComponent,
visto que o componente precisaria identificar quais receptaculos ele deveria
desconectar antes de se desligar por completo.

Além dessas duas regras nés sentimos a necessidade de criar uma nova
regra, analoga a regra 9, para o binding da faceta. Assim como o modelo
exige a criacao de uma indiregao representada por receptaculos de subcompo-
nentes para que estes sejam conectados a facetas de componentes externos, é
necessario exigir indiregoes representadas por facetas externalizadas para que
essas possam ser conectadas a receptaculos de componentes externos. A in-
direcao possibilita que a faceta externalizada do componente composto faga
parte do préprio componente em questao e nao do subcomponente - vide regra
10.

Regra 10 connectedByComposite(Rext, Cext, Fsub, Sub, Fce, CC):- connec-
tion(CC, Fee, Cext, Rext), exposedFacet(Sub, Fsub, CC, Fcc)

Onde Rext representa o receptaculo do componente Cext que sera
conectado a faceta Fsub do subcomponente Sub, através de uma indirecao
representada pela faceta Fcc situado no componente CC. Esta e outras regras
da especificagao formal foram testadas em Prolog (SWI Prolog!) para garantir
que nenhum cendrio criado por Medeiros deixasse de funcionar corretamente.

Nosso estudo também analisou a interface proposta pelo SCS-Composite,

que introduziu as novas funcionalidades no SCS. Em nossa anélise observamos

Yhttp://www.swi-prolog.org/
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que a proposta nao direcionou esfor¢os na criacao de excecoes para tratamento
de falhas. Também observamos a necessidade de adicionar duas operagoes,
unbind() e retrieveBinding() a interface IContentController. As interfaces com
as modificagbes sugeridas se encontram no Apéndice A. Mais detalhes serao

destacados na se¢ao 3.3 que trata da implementagao do SCS-Composite.

3.3
Implementacao para o trabalho

Este trabalho implementou uma nova versao da especificacao formal do
SCS-Composite, com base na SCS versao 1.2.3. O SCS ja foi implementado
em diversas linguagens como C++, Lua, Java e C#. Porém nds optamos por
implementar o suporte a componente compostos apenas na versao Lua, por
ser uma linguagem de facil prototipacao.

Nossa implementacao do SCS-Composite utilizou como base a imple-
mentagao inicial de Medeiros, que era baseada na versao 1.2.1 do SCS. Entre-
tanto houveram varias mudangas na implementacao do SCS entre as versoes
1.2.1 e 1.2.3. Na versao 1.2.1 o SCS possuia um moédulo principal chamado
scs.core.base que continha toda a implementacao do ComponentContext e das
trés facetas basicas. Nesta versao as estruturas de dados sao organizadas de
uma forma que tornava dificil para o usuario do middleware estender as face-
tas basicas e a identificar a responsabilidade de cada entidade do modelo de
componentes.

Como a versao atual do SCS traz a facilidade de extensao e organizagao
do cédigo, ndés optamos por implementar o SCS-Composite praticamente do
zero. Para a construgao do mesmo, nés criamos um modulo a parte, permane-
cendo com o moédulo scs.core inalterado e criando o médulo scs.composite. Nos
também implementamos as modificagoes sugeridas neste trabalho, que foram
descritas na secao 3.2 e no Apéndice A, com destaque para o tratamento de
excegoes e a implementacao da nova regra 10. Por conta das regras 7 e 8 nds
tivemos que implementar uma extensao ao codigo da faceta IReceptacles, o que
torna o cédigo do SCS-Composite um pouco mais intrusivo. Por outro lado, o
SCS ja estd preparado para aceitar novas implementacoes de facetas béasicas
(fungao updateFacet() do ComponentContext), como descrito no manual do
SCS Lua? secao 3.3.

A mudanga de versao do SCS também nos obrigou a atualizar a versao do
ORB OiL Tecgraf/PUC-Rio (a) para a versao 0.5 e da biblioteca auxiliar Loop
Tecgraf/PUC-Rio (b) versao 3.0 beta. Podemos destacar no OiL: a nova forma

Zhttps://jira.tecgraf.puc-rio.br /confluence/download /attachments /18612229 /scsLuaTutorial-

1.2.2.0.pdf
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de langamento de excegoes CORBA e a maior facilidade de identificar erros
de programacao no ORB. No Loop, podemos destacar as novas diretrizes para
a criacao de classes — vide manual no website da biblioteca®. Duas mudancas
positivas, mas implicaram em alterar inteiramente o cédigo do SCS-Composite.

No OiL, uma tabela que seja exportada como objeto CORBA
(org.omg. CORBA.Object) oferece duas visoes. A primeira visao da prépria
tabela com suas funcoes e parametros, e a segunda visao representa o objeto
que possui apenas as fungoes da interface CORBA. Como otimizacao, a nova
versao do OiL fornece ao cédigo local da aplicagao a visao local da tabela, ao
invés de fornecer a visao da interface CORBA - chamada pelo OiL de proxy.
O problema dessa abordagem ¢ que o OiL retorna visoes diferentes do mesmo
objeto dependendo se a tabela se encontra na mesma ou em outra instancia
do OiL. Para que o OiL volte a enviar a visao proxy do objeto, é necessario
iniciar o ORB como descrito no coédigo 3.1, caso contrario o SCS-Composite

nao funcionara corretamente.

1
2
3
4

local o0il = require 7 o0il”
— OiL configuration
local orb = oil.init ({localrefs = "proxy”})

Cédigo 3.1: Forma correta de iniciar o OiL para o uso do SCS-Composite.

Também fizemos pequenas refatoragoes na estrutura do SCS 1.2.3 para
conseguirmos reutilizar algumas funcionalidades do atual c6digo nas novas fa-
cetas. Em particular, refatoramos a fun¢ao putFacet() da entidade Compo-
nentContext. A funcao é responsavel por adicionar uma faceta a estrutura de
dados, verificar se a faceta pode ser adicionada e registrar a faceta no ORB
newservant(). Na nossa versao, a verificagdo e o registro da faceta sao feitos
pela nova funcao registerFacet(), o que permite que outras entidades, como
a faceta IContentController possam utilizar esta funcao na implementacao do
bindFacet(). Desta forma, conseguimos reutilizar o cédigo do SCS que ja valida
um conjunto de regras do modelo.

As secoes a seguir irao descrever a implementagao, na linguagem Lua, de
cada um dos predicados e regras descritos neste capitulo e destacar os principais
desafios encontrados na implementagao do SCS-Composite. Em seguida sera
apresentado uma ferramenta que criamos para visualizacao da estrutura do

componente (facetas, receptaculos e subcomponentes) em tempo de execugao.

3http:/ /loop.luaforge.net /
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3.3.1
Implementacao das regras

O SCS Lua 1.2.3 é implementado pelas trés facetas bésicas e a entidade
ComponentContext que representa o componente localmente, guarda os meta-
dados do componente e fornece operagoes para registrar, remover e consultar
facetas e receptéculos. Os fatos relativos aos predicados 1 e 2 sao adicionados
pela entidade ComponentContext na fase de criacao do componente, com as

operacoes representadas no Cédigo 3.2:

function addFacet(self, name, interface, implementation, key) —
Fato 1
function addReceptacle(self , name, interface, multiplex) — Fato 2

Cédigo 3.2: Operagoes de adicionar facetas e receptaculos no componente.

O predicado 3 é igualmente refletido nas fungées addFacet() e addRe-
ceptacle() do ComponentContext.

As regras do mecanismo de binding horizontal também sao implementa-
das no SCS. A operagao is_a() verifica se o uma interface é compativel com
um outra interface - predicado 5. O connect() do SCS representa o predicado

4 e implementa as regras 1 e 2 - representado no cédigo 3.3:

I S

© 00 N O Ot

10
11
12

13

14
15
16
17
18

19
20

— connection (C1, F, C2, R)

function connect(self, receptacle, object)

— isAValidConnection(C1, F, C2, R) :— facet(F, T1, C1),
receptacle (R, T2, _, C2), compatible(T?, T2)

— compatible(z, y)
status, err = pcall(object._is_a, object, desc.interface_name)
if not (status and err) then
error{ _repid = 7IDL:scs/core/InvalidConnection:1.0” }
end

— isAValidConnection (C1, F, C2, R) :— facet(F, T1, C1),
receptacle (R, T2, simple, C2),

— compatible (T1, T2), not(connection(C3, _,C2,R)), not(Cl =
C3).

if not desc.is_multiplex and self._numConnections > 0 then
error{ _repid = "IDL:scs/core/AlreadyConnected:1.0” }

end

— isAValidConnection (C1, F, C2, R) :— facet(F, T1, C1),
receptacle (R, T2, multiple, C2),
— compatible (T1, T2).
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end

Cédigo 3.3: A nova implementacao do connect() da faceta IReceptacles.

Os predicados e regras anteriores foram introduzidos pela versao original
do SCS, as regras a partir da 2 foram adicionadas pelo modelo de componen-
tes compostos, que foi implementado no SCS-Composite. Apesar de Medeiros
ter criado uma implementacao em seu trabalho, em nosso trabalho nés fize-
mos uma reengenharia da implementacao das regras do SCS-Composite, sem
alterar suas caracteristicas principais — como as duas facetas adicionais. A fa-
ceta ISuperComponent foi introduzida para que seja possivel verificar se um
componente y pertence ao componente x — regra 3. O codigo 3.4 descreve a
interface CORBA da faceta ISuperComponent.

1 interface ISuperComponent {

2 void addSuperComponent (in scs::core::IComponent icomponent)
raises (InvalidComponent ) ;

3 boolean removeSuperComponent(in scs::core::IComponent iComponent
)

4  IComponentSeq getSuperComponents () ;

5}

Codigo 3.4: A interface da faceta ISuperComponent.

Uma das responsabilidades da faceta IContentController é adicionar,
remover e recuperar os subcomponentes do componente composto. O cédigo
3.5 descreve as operagoes de configuragao dos subcomponentes no componente

composto — predicado 6.

1 interface IContentController {

~N O Ot

Membershipld addSubComponent(in scs:: core::[Component icomponent
) raises (InvalidComponent , ComponentFailure,
UnshareableComponent) ;

boolean removeSubComponent (in Membershipld id);

MembershipDescriptionSeq getSubComponents () ;

b

Cédigo 3.5: Operagoes de configuracao da faceta [ContentController.

A opera¢ao addSubComponent() implementa a regra 4 que expressa
que um subcomponente com receptaculos nao pode ser compartilhado entre
mais de um componente composto. O cddigo 3.6 verifica se o componente
possui receptdculos (operagao getReceptacles()) e se o componente ja faz

parte de um componente composto (operagao getSuperComponents()). A
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operagao lanca a excecao UnshareableComponent, caso a regra nao seja

cumprida.

1 function ContentController:addSubComponent (subComponent )

2

3

4 ok, metalnterfaceFacet = pcall (sublComponent.getFacetByName ,
subIComponent , utils .IMETAINTERFACE NAME)

5 if not ok or not metalnterfaceFacet then

6 error ( orb:newexcept{ _repid = compositeldl.throw.

InvalidComponent })

7 end

8 metalnterfaceFacet = orb:narrow(metalnterfaceFacet, utils.
IMETAINTERFACE INTERFACE)

9

10 — isAValidComponentSharing(Sub, CCl, CC2) :— subcomponent(Sub,
CC1) ,

1 — subcomponent (Sub,CC2), not(receptacle( , , , Sub)), not(
CC1 = CC2)

12 if #metalnterfaceFacet:getReceptacles() > 0 and #superCompFacet:
getSuperComponents () > 0 then

13 error ( orb:newexcept{ _repid = compositeldl.throw.

UnshareableComponent })
14  end
15 end

Cédigo 3.6: O «cbédigo da funcao addSubComponent() da faceta
IContentController.

O SCS-Composite reflete o predicado 7 através da funcao bindFa-
cet() da faceta IContentController. N6s implementamos a regra 5 na prépria
operagao bindFacet(). Como esta operagao reusa operagoes do Component-
Context, que testam praticamente todo corpo da regra em questao, nos sé
precisamos testar o predicado subcomponent(Sub, CC) na operagao bind-

Facet(), descrito no cédigo 3.7.

=W N

o N O Ot

function ContentController:bindFacet(connectorID ,

internalFacetName , externalFacetName)

— connectedByComposite (Rext, Cext, Fsub, Sub, Fcc, CC ):—

— connection (CC, Fcc, Cext, Rext), exposedFacet(Sub, Fsub,
CC, Fcc)

facet = orb:narrow(facet , interfaceName)

local proxyFacetRef = Proxy(facet)

context:registerFacet (externalFacetName , interfaceName ,
proxyFacetRef, nil)

context:setFacetAsBind (externalFacetName)
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10
11 return context:getFacetByName (externalFacetName) . bindingld
12 end

Cédigo 3.7: O cddigo da fungao bindFacet() da faceta IContentController.

De forma andloga, o SCS-Composite reflete o predicado 8 através da
fungao bindReceptacle() da faceta IContentController, que também imple-
menta a regra 6. Como visto no cédigo 3.8, a operagao bindReceptacle()
obtém T1, T2 e Cardinality do préprio receptaculo Rsub. Como utilizamos
operacoes do ComponentContext, também nao precisamos validar receptacle
(Rsub, T1, Cardinality, Sub), receptacle(FC, T2, Cardinality, CC), restando
apenas o trecho exposedReceptacle(Sub, RSub, CC, Rcc).

1 function ContentController:bindReceptacle (connectorID ,
internalReceptacleName , externalReceptacleName ,

componentPermission)

—isAValidExposedReceptacle (Sub, CC, Rsub, FC) :— receptacle (
Rsub, T1, Cardinality , Sub), receptacle (FC, T2, Cardinality ,

cC),

4 — exposedReceptacle (Sub, RSub, CC, Rcc), subcomponent(Sub, CC)
,compatible (T2, T1)

5 local ok, subcomponent = pcall(self.findComponent, self

connectorID)
6 if not ok or not subcomponent then
error ( orb:newexcept{ _repid = compositeldl.throw.

ComponentNotFound, id = connectorID })

end
9
10 — Obtem descricao do receptaculo do subcomponente.
11 local recptacleDescription = descriptions [1]

12 local isMultiplex = recptacleDescription.isMultiplex

13 local interfaceName = recptacleDescription.interface_name

14

15 context:addReceptacle (externalReceptacleName , interfaceName ,
isMultiplex)

16 context:setReceptacleAsBind (externalReceptacleName ,
iSubReceptacle, internalReceptacleName , componentPermission)

17

18 end

Cédigo 3.8: O cddigo da funcao bindReceptacle() da faceta IContentController.

As regras 7 e 8 foram criadas para garantir o melhor encapsulamento do
componente composto e sao validadas na fase de conexao de uma faceta em

um receptaculo. Essa validagao deve existir independente da conexao ter sido
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feita entre componentes primitivos ou entre binds de componentes compostos.
Para garantir este comportamento, estendemos a faceta basica [Receptacles.
Caso as regras nao sejam cumpridas, a operagao langa uma excecao CORBA

InvalidComponent, como descrito no cédigo 3.9:

T = W N =

~N

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28

29

30

31

32
33

function newConnect(self , name, connection)
— Verifica compatibilidade entre a faceta e o receptaculo
if not verifyCompatibility (self , name, iCompConnection) then
error ( orb:newexcept{ _repid = compositeldl.throw.
InvalidComponent })
end

— facet (F, T1, Cl1), receptacle(R, T2, , C2), compatible(T1, T2)

return SuperlReceptacles.connect(self , name, connection)

end

function verifyCompatibility (self , name, iComponent)

—— not (subcomponent (Cl, )), not(subcomponent(C2, ))

if #superComponentList = 0 and #connSuperComponentList = 0
then
return true
end
if ((#superComponentList > 0 and #connSuperComponentList = 0)
or (#superComponentList = 0 and #connSuperComponentList >
0)) then

return false

end

— subcomponent (Cl, U), subcomponent (C2, U)

for _,superComponent in ipairs(superComponentList) do

local superComponentFacet = orb:narrow (superComponent, utils.
ICOMPONENT_INTERFACE)

local superContentFacet = superComponentFacet:getFacetByName (
utils .ICONTENTCONTROLLER NAME)

superContentFacet = orb:narrow (superContentFacet, utils.
ICONTENTCONTROLLER)

for _,connSuperComponent in ipairs(connSuperComponentList) do
local connSuperComponentFacet = orb:narrow (

connSuperComponent , utils .ICOMPONENT INTERFACE)
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local connSuperContentFacet = connSuperComponentFacet:
getFacetByName (utils .ICONTENTCONTROLLER NAME)
connSuperContentFacet = orb:narrow (connSuperContentFacet ,
utils .JCONTENTCONTROLLER)
if superContentFacet:getld() = connSuperContentFacet: getld
() then
return true
end
end
end
return false
end

Cédigo 3.9: A nova implementacao da func¢ao connect() da faceta IReceptacles.

A regra 9 e a regra 10, criadas neste trabalho, foram implementadas nas
facetas IReceptacles e IContentController, respectivamente. As duas regras
adicionam a necessidade de lidar com prozies de facetas (cédigo 3.10) e
receptaculos (cédigo 3.11). Nés estudamos algumas opgoes de implementagao

destas duas regras, que serao descritas nas proximas secoes.

1 function newConnect(self , name, connection)
2
3 — connectedByComposite (Fext, Cext, Rsub, Sub, Rcc, CC ):—
4 — connection (Cext, Fext, CC, Rcc), exposedReceptacle( Sub,
Rsub, CC, Rcc)
5 local proxy = Proxy(orb)
6 local connlComponentFacet = orb:narrow(connection:_component (),
utils .ICOMPONENT INTERFACE)
proxy :setProxyComponent (connIComponentFacet , permission)
proxySuperComponent : addSuperComponent (iComponent)
10
11 local proxyFacet = proxy:getFacet(connectionInterface).facet_ref
12 bindIReceptacle: connect (receptacleName , proxyFacet)
13
14  return SuperIReceptacles.connect(self, name, connection)
15 end
Cédigo 3.10: A implementacao da regra nova 10 que cria o Proxy da Faceta
na fungao bindFacet() da faceta IContentController.
1 function ContentController:bindFacet (connectorID ,

internalFacetName , externalFacetName)
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—— connectedByComposite (Rext, Cext, Fsub, Sub, Fcc, CC ):—

— connection (CC, Fcc, Cext, Rext), exposedFacet(Sub, Fsub,
CC, Fce)

facet = orb:narrow(facet, interfaceName)

local proxyFacetRef = Proxy(facet)

context:registerFacet (externalFacetName , interfaceName ,
proxyFacetRef, nil)
context:setFacetAsBind (externalFacetName)

return context:getFacetByName (externalFacetName) .bindingld

end

Cédigo 3.11: A implementacao da regra 9 que cria o Proxy do receptaculo na

fungao connect() da faceta IReceptacles.

3.3.2
Proxy no Receptaculo

Ao implementar a regra 9, Medeiros optou por criar um proxy bem sim-
ples que apenas sobrescrevia a fungdo CORBA get_component(), chamada
no OiL. de _.component(), que é chamado na operagao connect() do compo-
nente composto. Essa abordagem obrigou a implementacao a tratar a conexao
entre o proxy e o receptaculo do subcomponente como algo especial, porque
o prozy nao possui as facetas (IComponent e ISuperComponent) necessarias
para validar as regras 7 e 8 -implementadas na operagao connect(). Medeiros
entao, adicionou a fun¢ao sentByComposite() que verifica se o objeto a ser
conectado é um proxy criado pelo componente composto, em caso positivo as
regras 7 e 8 nao sao testadas.

Como tentativa de melhor robustez da implementagao, nés criamos mais
duas possiveis implementacoes para a regra 9. As duas implementacoes criavam
um prozry de um componente ao invés de um prozy apenas da faceta. Tanto a
implementagao de Medeiros, quanto as duas implementacoes propostas estao
representadas na figura 3.3.

A primeira ideia que tivemos (representada na figura 3.3 (b)) foi criar
um componente especial, interno ao componente composto, que fosse instan-
ciado na operacao bindReceptacle(), contendo um receptéculo com todas
as conexoes do receptaculo do componente composto. Como o proxy seria im-
plementado como um componente, nés nao teriamos o problema de ignorar
(bypass) as validagoes do connect(). Por outro lado nds criarfamos alguns
problemas com essa abordagem, como: (i) se criarmos o receptaculo no bin-

dReceptacle() e o conectarmos no subcomponente responsavel pelo bind, nés
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Figura 3.3: (a) Medeiros; (b) um componente que representa todas as conexdes;
(¢) Um componente para cada conexao.

poderiamos gerar um mau funcionamento em componentes que possuirem uma
logica de executar uma série de chamadas quando uma nova conexao aconte-
cer; (ii) com apenas um componente criado no bindReceptacle() poderiamos
gerar um mau funcionamento em componentes que necessitarem de mais de
uma conexao em seus receptaculos; (iii) o proxy teria que lidar com formas
de agrupar os resultados, para o caso de facetas com operagoes que possuam
retorno.

Os problemas encontrados nos fizeram chegar na segunda implementacao
(representada na figura 3.3 (c¢)). A ideia foi criar um prozry de um componente,
interno ao componente composto, para cada conexao bem sucedida. Como
na primeira implementagao (figura 3.3 (a)), o prozxy é criado na operagao
connect() do componente composto — diagrama de sequéncia expresso na
figura 3.4. Essa abordagem nos permite tratar a conexao entre o proxy e
o receptaculo do subcomponente da mesma forma que tratamos qualquer
outro tipo de conexao, removendo a necessidade de criar funcgoes auxiliares
que ignoram validagoes descritas na regra do SCS-Composite — como na
implementacao de Medeiros — e permitir que o subcomponente trate uma
conexao feita pelo bind como outra qualquer. Por esses motivos, nés optamos
por essa implementacao de proxy.

Assim como no SCS, o prozy que criamos permite que o subcomponente
tenha acesso as outras facetas do componente conectado, via a faceta ICompo-
nent do prozy. Para que o prozy tivesse este comportamento foi necessario so-
brescrever as operagoes getFacetByName() e getFacet(). Para que o prozy
do componente funcione como um subcomponente, e respeite as regras 7 e 8,

nés implementamos a faceta do ISuperComponent como uma faceta padrao.
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Componente Composto Subcomponente

‘ |IContentController

‘ Proxy ‘ |Receptacle

T T
| 1 I
Connecl(facet) |

CreateProxy(facet)

Connect{proxy)
|

Figura 3.4: Diagrama de sequéncia que descreve a criacao do Proxy na operacao
connect() da Faceta [Receptacles.

O acesso ao componente via prory pode ser encarado como uma quebra
das regras de encapsulamento do componente composto, por isso preferimos
adicionar o parametro permission na operagao bindReceptacles(). Esta
variavel permite definir se o receptaculo do subcomponente tera acesso as
demais facetas da conexao. Assim deixamos a cargo do desenvolvedor a

possibilidade de permitir este acesso.

3.33
Proxy nas Facetas

Na secao 3.2 nds descrevemos a necessidade de existir uma faceta (objeto
CORBA) no componente composto que represente a faceta do binding — criada
na operagao bindFacet() da faceta IContentController. A falta desta regra
(regra 10) foi identificada quando tentamos criar um teste com componentes
aninhados. O teste, descrito na figura 3.5, consiste em criar um componente
composto CC1 que exporta a faceta do componente CC2. O Componente
CC2 possui dois subcomponentes que implementam a mesma faceta e um
conector que foi criado para agrupar as facetas de Sub1l e Sub2 e exporta-las

como uma unica faceta F'.

CC1
g ™
ccz
Fan Fex P f‘w‘\\
[ PO B .__{ Connz | E--:r-O. = )
e H —
—
A (S,nz)
N
J/

Figura 3.5: Cendrio criado para verificar a necessidade da regra 10.

Sem a regra 10, quando tentdvamos identificar o componente responsavel

pela faceta Fext2, nds recebiamos a referéncia para o componente Conn2
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como retorno da operacao get_component() do objeto CORBA, quando
deveriamos receber como retorno o componente CC1. Esse comportamento
acontecia porque os binds das facetas apenas exportavam as facetas dos
subcomponentes. O mesmo erro seria identificado caso a faceta Fext2 tentasse
se conectar com um componente com o mesmo grau de aninhamento, visto que
na realidade a tentativa de conexao seria feita entre a faceta do componente
Conn2 e um receptaculo que nao pertenceria ao mesmo subcomponente —
quebra da regra 7.

Diferente do proxy nos receptaculos, nds desenvolvemos o prozy das
facetas de forma simples, criando um objeto proxy para cada bind bem
sucedido. O prozy direciona todos as chamadas diretamente para a faceta,
com excecao da operacdo _component(), que define a faceta como parte
do componente composto em questao. Desta forma o prory funciona como
uma faceta como outra qualquer, que se registra no ComponentContext e
¢ fornecida nas operacoes das facetas basicas. Adicionalmente, a operacao
bindFacet() cria um identificador que representa o bind no componente, que
nés optamos por armazenar em um mapa dentro do ComponentContext. A
figura 3.6 descreve o diagrama de sequéncia responsavel pela criagao do bind

da faceta.

Componenta Compasto

‘ Component Context

|ContentController

T T

o
BindFacet{facat)
|
CreateProxy(facet)
|

registerFacat{proxy)

setFacetAsBind(proxy)

Figura 3.6: Diagrama de sequéncia que descreve a criacao do Proxy na operacao
bindFacet() da Faceta IContentController.

3.3.4
Ferramentas de inspecao de componentes

Enquanto criavamos diferentes cendrios e testes para o SCS-Composite,
nos vimos a necessidade de uma ferramenta que permitisse inspecionar a
organizacao dos componentes em tempo de execucao. A ferramenta que
criamos, apelidada de componentinspector, recebe um componente composto

como parametro e gera uma saida com as entidades e os binds em formato
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de uma &arvore de relacionamentos. A ferramenta permite configurar quais
entidades serao mostradas na estrutura como: componentes e subcomponentes;
facetas; receptaculos; conexoes. No configurador também ¢é permitido criar
padroes para identificar entidades especificas, como conectores e proxies.

Inicialmente nés geramos a saida da ferramenta no proprio console, mas
depois que comecamos a testar o middleware em modelos muito grandes, nés
optamos por criar também uma saida em HTML e CSS que permite visualizar
a estrutura com mais clareza, disponibilizando um conceito de arvore, com
objetos que permitem expandir e contrair os nés da arvore (componentes e
componentes compostos) e que possuem imagens para representar as entidades
do sistema.

A ferramenta atualmente é um moddulo Lua que espera uma referéncia
para o componente raiz, uma entidade de visualizagdo (atualmente IO ou
HTML), e a tabela de configuragdo onde o usudrio define as entidades que
serao mostrada na visualizacao. O componentinspector foi criado utilizando o
padrao Decorator para gerar a saida da ferramenta, sendo mais facil a criacao
de outros visualizadores.

O componentinspector foi criado para a fase de debug, mas pode ser
muito interessante para administradores de sistemas grandes, com muitos
componentes e conexoes, que precisam visualizar o estado do projeto de forma

visual e em tempo real.
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4
Analise

Este capitulo se dedica a analisar as mudancas nas regras e imple-
mentagao do SCS-Composite em um ambiente de captura e acesso. Para esta
analise nds escolhemos o Sistema de Captura e Acesso CAS que utiliza o SCS
como modelo de componente se software. A versao atual do CAS possui um
componente Space que agrega um conjunto de SpeedCars responsaveis pela
captura do evento — maiores detalhes na secao 3.3. Este componente simula
um componente composto através de uma implementacao especifica, que ex-
porta todas as facetas e receptaculos dos Speedcars.

Tal abordagem introduz problemas, tanto na forma de acessar e controlar
os componentes internos, quanto limitar a usabilidade do componente. A im-
possibilidade de aninhar espagos para criar um evento com muiltiplos espacos é
uma limitagao identificada pelos desenvolvedores do projeto. Ao introduzirmos
o conceito de componente composto no sistema, noés conseguirmos adicionar o
conceito de espacgos aninhados, remover a necessidade de simulacao do com-
ponente composto e organizar o codigo do componente Space de forma mais
simples, ao tirar validacoes e codigos ja implementados e testados pelo SCS-
Composite.

A secao 4.1 ird mostrar como foi feita a adaptagao do projeto CAS
para utilizar componentes compostos e a seguir ird descrever um cenario onde
poderemos exercitar e validar o uso do SCS-Composite no CAS (segdes 4.2
e 4.3). Por fim, na segdo 4.4 nés iremos descrever algumas dificuldades que

encontramos ao utilizar as interfaces e a API do SCS-Composite.

4.1
Implementacao do CAS com SCS-Composite

O projeto CAS é implementado seguindo um paradigma orientado a com-
ponentes ao utilizar o middleware SCS. Como visto na secao 2.4 o CAS possui
diversos componentes principais, onde cada um possui suas proprias respon-
sabilidades em diferentes fases do processo. O componente Space representa
o espaco de captura, onde estarao localizados os dispositivos de gravacao re-

presentados no sistema como componentes SpeedCar. Antes de nossa imple-
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mentagao, o Space simulava um componente composto.

A adaptacao do componente Space para um componente composto
foi bem facil de ser concluida, visto que o componente ja simulava alguns
conceitos de componentes compostos. Removemos as implementagoes das
facetas IRecord, [Configurable e IDataTransfer, que repassam as chamadas
para as respectivas facetas do SpeedCar. Em seu lugar criamos conectores
com facetas que repassam as informagoes e receptaculos que explicitam as
dependeéncias. Foi necessario também remover as operagoes de adi¢ao e remogao
de SpeedCars que existiam na faceta ISpace do componente Space.

O componente SpeedCar depende do componente Logger, que representa
o servico de log distribuido do projeto. Com ele conseguimos identificar com
mais facilidade erros que envolvam mais de um componente distribuido. Como
o Space funcionava apenas como uma simulagao de um componente composto,
os projetistas do CAS optaram por deixar o componente Logger como uma
referéncia interna do componente, ao invés de exportar a dependéncia como
um receptaculo. Como o uso de receptaculos é uma boa pratica, nés mudamos
o SpeedCar para que a dependéncia do Logger fosse um receptaculo do
componente. Desta forma nds criamos também um conector responsavel por
conectar o Logger em todos os componentes SpeedCar.

Também foi necessério alterar o componente Space Configurator que co-
necta e configura os SpeedCars no componente Space. O codigo 4.1 mostra
esquematicamente como era a configuracao antes da modificagao, ao utilizar a
faceta ISpace para adicionar os SpeedCars no espaco. Apds nossas alteragoes, o
componente passou a buscar a faceta [ContentController, adicionar o compo-
nente como um subcomponente do Space e conectar as facetas e receptaculos

do SpeedCar nos conectores do Space - codigo 4.2.

© 00 N O Ot = W N

— = =
o= O

13
14
15
16

—— Faceta ISpace | Componente Space Configurator
function connectSpeedCar (self ,speedcarComponent )
local spaceFacet = context.spaceFacet
local connectionID = spaceFacet:addSpeedCar (speedcarComponent )
for _,listener in pairs(context.listeners) do
oil .newthread (listener .connected ,listener ,speedcarComponent)
end
return connectionID
end
—— Faceta ISpace | Componente Space
function addSpeedCar(self ,speedcar)
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local index = context.connectionlD

local component = orb:narrow (speedcar ,”IDL:scs/core/IComponent
:1.07)

local config = orb:narrow (component:getFacetByName (”
IConfigurable”) ,”IDL:cas/configuration/IConfigurable:1.0")

local recorder = orb:narrow(component:getFacetByName (” IRecord”),
"IDL: cas/recorder /IRecord:1.07)

—— Armazena as facetas do Speedcar em uma estrutura interna

context.speedcars [index] = {}

context.speedcars[index]| = component

context.speedcars[index ][”IRecord”] = recorder

context.speedcars[index ][”IConfigurable”] = config

context.connectionID = context.connectionID+1

return index

end

Cédigo 4.1: Implementacao do ConnectSpeedCar utilizado no Space

Configurator sem utilizar o SCS-Composite.

ot N

© 00 N O

10
11
12
13
14
15
16
17
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—— Faceta ISpace | Componente Space Configurator

function Configurator:connectSpeedCar (speedcarComponent)

local spaceContentFacet = spaceFacet:getFacetByName (scsUtils.
ICONTENTCONTROLLER. NAME)
connectionID = addAsSpeedCar(orb, spaceContentFacet

speedcarComponent )

for _,listener in pairs(self.listeners) do
oil .newthread (listener.connected, listener , speedcarComponent)

end

return connectionlD

end

function addAsSpeedCar(orb, iContentFacet, icomponent)
local membershipld = iContentFacet:addSubComponent (icomponent )

local bindingDescrptions = iContentFacet:getSubComponents ()

— Conectar o ConfigurableConnector e o RecordConnector

for _, bindDesc in ipairs(bindingDescrptions) do

local iReceptacle = iComponent:getFacetByName (scsUtils.
IRECEPTACLES NAME)
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iReceptacle = orb:narrow(iReceptacle, scsUtils.
IRECEPTACLES INTERFACE)
if componentID .name =— ”RecordConnector” then
local recordFacet = icomponent:getFacetByName( Utils.
IRECORDNAME)
iReceptacle:connect ( Utils .IRECORDNAME, recordFacet)
elseif componentlID.name = ” ConfigurableConnector” then
local confFacet = icomponent:getFacetByName( Utils.
ICONFIGURABLE NAME)
iReceptacle:connect ( Utils .ICONFIGURABLENAME, confFacet)
elseif componentID.name = ”DataTransferConnector” then
local confFacet = icomponent:getFacetByName( Utils.
IDATATRANSFER.NAME)
iReceptacle:connect ( Utils .IDATATRANSFERNAME, confFacet)
end
end
return membershipld
end

Cédigo 4.2: Implementagao do ConnectSpeedCar utilizado no Space
Configurator utilizando o SCS-Composite.

Como nao existia um conjunto de testes padrao para o CAS, adicionamos
alguns testes para facilitar a validagao de nossas alteracoes no sistema. Antes de
crid-los, foi necessario implementar uma versao do componente SpeedCar para
testes, porque cada SpeedCar possui um dispositivo de gravagao que precisa
estar ligado e conectado ao sistema (como cameras, microfones, apresentagao
de slides e etc.), o que dificultaria a execugdo dos testes. A implementagao
foi criada em Lua e possui as mesmas funcionalidades do componente, com
mensagens de log que permitem a compreensao das trocas de mensagens
ocorridas entre os componentes do sistema.

Para os testes criamos também um simulador de eventos, que permite a
criacao da infraestrutura basica do CAS e a criacao de um evento com espacos
aninhados de forma rapida e pratica. O simulador orienta o usuério a iniciar os
diversos componentes do CAS na ordem correta, permitindo ao usudrio testar
diferentes configuracoes de ambiente, antes de criar um teste completo, além
de facilitar testes pontuais durante a fase de desenvolvimento. A mesma ideia
do simulador é utilizada nos trés testes que criamos.

O teste mais simples tem o intuito de verificar se a infraestrutura foi
configurada corretamente e testar o funcionamento da versao de teste do
componente Speed Car. Criamos também um teste com espagos aninhados, onde

temos dois espacos virtuais, Brasil e Rio de Janeiro e dentro desses espagos
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aninhados temos dois outros espacos reais, o primeiro chamado de PUC e o
segundo chamado de UERJ. Estes dois tultimos, por sua vez, possuem trés
SpeedCars cada um. Para verificar se o teste conseguiu criar corretamente o
aninhamento de espago, utilizamos a ferramenta de inspecao de componentes
apresentada na secao 3.3.4.

Enquanto o teste anterior se preocupava com a correta organizacao dos
componentes, o terceiro teste verifica se as conexoes entre os diferentes espacos,
conectores e dispositivos foram criadas de forma correta. Para este teste nés
criamos uma infraestrutura com trés espacos aninhados e verificamos se a
operagao start() da faceta IRecord do espago mais externo repassa a chamada
até o SpeedCar localizado no espaco mais especifico. Também verificamos se a
operagao stop() da faceta [Record executada no espago mais especifico altera
apenas o estado de seus subcomponentes, deixando os espacos mais externos

a ele no estado anterior — estado recording.

4.2
Cenarios

Para analisar as alteragoes feitas no sistema, nés optamos por simular
um evento com miultiplos ambientes e dispositivos de gravacao. O cenério
descreve uma palestra que esta ocorrendo no auditério do prédio RDC na
PUC-Rio. Consideramos que devido ao grande nimero de participantes foi
necessario adicionar uma sala anexa ao auditério. Também foi criada uma sala
no auditério da UERJ - local geograficamente distante. As duas salas possuem
apenas um microfone e uma camera que serao utilizados para perguntas e
respostas. Ja o auditorio possui quatro dispositivos de gravacao: duas cameras;
um microfone; e um computador gravando a apresentagao de slides.

A versao do CAS com o SCS-Composite permite que criemos um espago
virtual para agrupar os trés ambientes e controld-los com maior facilidade,
de forma que o administrador opere os trés ambientes como um ambiente
apenas. Esta caracteristica s6 é possivel com o conceito de aninhamento de
ambientes adicionado neste trabalho. A figura 4.1 representa o cendrio, onde
observamos um ambiente virtual, chamado Evento, o ambiente principal onde
estd ocorrendo a palestra (Auditério PUC-Rio) e as duas salas auxiliares, uma
na PUC-Rio e outra na UERJ. Ainda na figura 4.1 temos uma entidade que
representa o painel de controle do administrador.

Este cenario é implementado na arquitetura do CAS como um conjunto

de componentes. Os principais tipos de componentes presentes sao:

— SpeedCar: representa um driver para dispositivos de captura de midias.

Possui a faceta [Record que disponibiliza operacoes para iniciar, pausar,
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Evento

Auditério
PUC-Rio

ControlPainel
—_——

Sala Auxiliar
PUC-Rio

Sala Auxiliar
UERJ

Figura 4.1: Representacao grafica do cenario descrito.

parar e verificar o estado do dispositivo, a faceta IDataTransfer que per-
mite transferir as midias geradas, e a faceta [Configurable que possui
operacoes para definir e recuperar propriedades especificas do compo-
nente. O componente também possui o receptaculo Logger que explicita

a necessidade de conexao com um componente.

— Space: representa o ambiente de captura. Este componente agrega um
conjunto de subcomponentes que podem ser SpeedCars ou outros ambi-
entes de captura. Possui as mesmas facetas e receptaculos do SpeedCar
e adicionalmente a faceta ISpace que fornece operacoes para recuperar e

definir algumas caracteristicas do espago.

— Control Panel: disponibiliza ao administrador do sistema maneiras de
controlar a infraestrutura como um todo — configuracao, monitoramento,

registro de eventos e etc..

— SpaceConfigurator: é responsavel por configurar o ambiente da sala.

A figura 4.2 descreve como os diferentes componentes se comunicam na
infraestrutura do CAS. Podemos notar que a organizacao dos componentes
se assemelha muito com a organizacao descrita na figura 4.1. Para facilitar o
entendimento, nés retiramos os seguintes componentes que nao eram relevantes
para a avaliacao do cendrio: os componentes de pdés-producao, o repositério de
dados, o SpaceConfigurator, o barramento de dados Openbus (Tecgraf/PUC-
Rio, ¢) e o Integration Manager.

A figura 4.2 descreve os trés ambientes reais e um ambiente virtual que
agrupa todos os trés componentes. Note que todos os quatro ambientes pos-
suem ao menos os trés conectores de facetas e um conector de receptaculo. Os
conectores foram criados para agrupar os SpeedCars (ou os Spaces) ao mesmo
tempo que desacopla o controle de retorno das operacoes do componente com-
posto.

A figura 4.1 mostra uma entidade que representa o painel de controle

da aplicagdo, que permite ao administrador gerenciar a infraestrutura do
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Figura 4.2: Representacao dos componentes do cenario descrito.

CAS. Na figura 4.2 nés resumimos o painel de controles a dois componentes
Logger que sao conectados no receptaculo do espaco virtual. O componente
ConsoleLog permite ao administrador receber todos os logs importantes (niveis
warning e error) diretamente no console do painel de controles, permitindo ao
administrador encontrar solucoes que resolvam o problema naquele momento.
Ja o componente FileLog registra todos os logs em um arquivo que pode ser
usado pelo administrador, a posteriori, para identificar pontos de falha dos
componentes e da comunicagao entre os componentes do sistema.

Para inicializar o cenario, utilizamos o simulador de eventos que criamos
neste trabalho (descrito na segao 4.1). Apdés iniciar a infraestrutura bésica
do CAS, noés devemos criar o espaco virtual para depois criar os outros trés
espacos. O préprio simulador é responsavel por inicializar os conectores de
cada espaco. Apds a inicializacao dos espacgos, podemos criar os SpeedCars e
conecta-los em cada espaco. Por fim, iniciamos os dois componentes Logger. A

figura 4.3 representa o cendrio organizado em uma arvore de relacionamentos.

4.3
Analise do Cenario

O cenério (se¢do 4.2) nos permitiu analisar se as regras e a API do SCS-
Composite trazem beneficios para a infraestrutura do CAS. A primeira anélise
nos traz um sentimento que as mudancas de implementacao nao foram tao
grandes como o imaginado. No Space, as implementacoes das facetas que re-
passavam as chamadas para os SpeedCars foram migradas para a logica dos

conectores. Nos removemos as operagoes addSpeedCar() e removeSpeed-
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Figura 4.3: Representacao do cendrio utilizando a ferramenta de inspecao de
componentes desenvolvida nesse trabalho.
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Car(), como também removemos a estrutura de dados responsével por arma-
zenar os Speedcars no espaco.

Por outro lado, se olharmos com mais detalhes, veremos que a adicao do
SCS-Composite nos permitiu (i) adicionar com facilidade uma dependéncia do
componente Logger como um receptaculo, tanto do SpeedCar quanto do Space.
Sem o componente composto seria necessario replicar varios mecanismos que
ja existem no SCS-Composite; (ii) separar a légica de repassar as chamadas
para os SpeedCars e agregar o retorno das operagdes em um conector que
também permite explicitar as dependéncias via receptaculo. Na versao do CAS
sem suporte a componente compostos, o componente simulava um bind de
faceta 1-n; (iii) utilizar a ferramenta de inspecao da infraestrutura do espago —
descrita na segao 3.3.4; (iv) a facilidade de navegar e controlar o componente
composto com uma API padrdo, amplamente estudada e testada; (v) nao
precisar reimplementar um controle de componentes compostos; (vi) repassar
a responsabilidade de controle dos subcomponentes para o middleware, que
possui um conjunto de regras que foram criadas para minimizar a inconsisténcia
e aumentar a robustez do sistema.

Apds essa pequena andlise superficial da infraestrutura do CAS, as
proximas secoes irao descrever algumas caracteristica e desafios de regras da
especificagao formal apontadas no capitulo 3 como restritivas e que poderiam

limitar o uso do SCS-Composite.

4.3.1
Bind de Faceta

O SCS-Composite implementou a regra 10 de modo que a API crie
uma faceta prozxy no componente composto a cada chamada bindFacet(). O
proxy € criado internamente pela prépria implementacao do SCS-Composite
e adicionado como uma faceta real do componente composto. Com isso, a
faceta é retornada nas operacoes de introspeccao da faceta IMetalnterface e
nas operacoes da faceta IComponent.

A figura 4.4 descreve um subconjunto do cenario — figura 4.1. Nessa
figura observamos que existem trés proxies de facetas do componente composto
Auditorio que foram criados ao exportar a faceta dos conectores — linhas 5, 10
e 15 do cédigo 4.3.

1 — Configurable Connector

3 local configurableIComponent = orb:narrow(configurableConnector .

IComponent, scsUtils .ICOMPONENT INTERFACE)
local configurableConnID = spacelContent:addSubComponent (

configurableIComponent )
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Figura 4.4: Subconjunto do cenario descrito na secao 4.2.

local configurableBindID = spacelContent:bindFacet (
configurableConnID , casUtils .ICONFIGURABLENAME, casUtils.
ICONFIGURABLE NAME)

6

7 — Criando o Record Connector

8

9 local recordConnID = spacelContent:addSubComponent(recordConnector
.IComponent )

10 local recordBindID = spacelContent:bindFacet (recordConnlD ,
casUtils .JIRECORDNAME, casUtils .IRECORDNAME)

11

12 — Cirando o DataTransfer Connector

13 ...

14 local dataTranfConnID = spacelContent:addSubComponent (
dataTranfConnector.IComponent )

15 local dataTranfBindID = spacelContent:bindFacet (dataTranfConnID ,

casUtils .IDATATRANSFER NAME, casUtils .IDATATRANSFERNAME)

Cédigo 4.3: O cédigo descreve como ocorre o bind das facetas no cenério

proposto.

A falta da regra 10, e consequentemente do prozy, faria com que as
chamadas fossem feitas diretamente nos conectores internos do Auditorio.
Sem os prozies, os conectores do componente Fvento nao conseguiriam se
conectar com as facetas do componente Auditério, visto que na realidade
a conexao seria feita na faceta dos conectores do Auditério que nao estao
no mesmo subcomponente que os receptiaculos do Fvento — regra 7 e 8. A
conexao de um subcomponente com um componente externo nao permitiria
a visualizacao do componente composto como um componente primitivo, um

conceito importante prescrito no modelo - segao 3.2.
4.3.2
Bind de Receptaculo

O SCS-Composite implementou a regra 9 de modo que toda a conexao

feita em receptaculos exportados, através da chamada bindReceptacle(), crie
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um componente prozry no componente composto. A prépria implementacgao do
SCS-Composite cria o componente proxy para cada conexao bem sucedida —
fungao connect() da faceta IReceptacle. Por ser um componente especifico da
implementagao, a API ndo os retorna na fungao getSubComponents() da
faceta IContentController.

A figura 4.5 descreve como os componentes sao realmente representados.
Como o receptaculo do Cendrio possui duas conexoes, a implementacao criou
dois componentes Proxy, representados na figura como Prozy I e Proxy II. A
linhas 6 do cédigo 4.4 descreve como criamos o bind do receptaculo. A API
sé criard os prozies quando a fungdo connect(), da faceta IReceptacles, for

executada.

HD_'C Cenério

Figura 4.5: Subconjunto do cenario descrito na segao 4.2.

— Criando o Logger Connector
local loggerCompld = { name = ”LoggerConnector” , major_version =
1, minor_version = 0, patch_version = 0, platform_spec = 7" }

local loggerConnector = ComponentContext (orb, loggerCompld)

5 local loggerConnID = spacelContent :addSubComponent(loggerConnector

.IComponent)
local loggerBindID = spacelContent:bindReceptacle (loggerConnlID ,
casUtils .ILOGNAME, casUtils .ILOGNAME, ”ALL”)

Cédigo 4.4: O cédigo descreve como ocorre o bind das facetas no cendrio

proposto.

A falta da regra 9, e consequentemente do prory do receptaculo, nao
permitiria que as facetas dos componentes de Log fossem conectadas no
subcomponente ILogger Connector, visto que a faceta e o receptaculo nao
pertencem ao mesmo componente — regras 7 e 8. Ao criar um proxy para cada
conexao bem sucedida, o SCS-Composite permite que o subcomponente tenha
acesso as demais facetas do componente conectado, via faceta IComponent do

proprio proxy — mais informacgoes na secao 3.3.2.
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43.3
Compartilhamento de Componentes

O SCS-Composite implementou a regra 4 de modo a proibir o compar-
tilhamento de componentes que possuam receptaculos. Na API o teste é feito
na fun¢do addSubComponent() da faceta IContentController, que verifica
se o componente em questao ja faz parte de algum componente composto, por
meio da fungdo getSuperComponents() da faceta ISuperComponent.

Antes do CAS com suporte a componentes compostos, o sistema nao ex-
portava a dependéncia da faceta Logger como um receptaculo dos componentes
SpeedCar e Space. Quando atualizamos a versao do CAS, nos deparamos com
essa possivel melhoria no sistema e optamos por implementa-la. Vislumbra-
mos duas possiveis solugoes para adicionar o receptaculo Logger nos compo-
nentes. A primeira opcao seria adicionar a referéncia do Logger diretamente
no receptéculo do componente, descrito na figura 4.6 (a). Essa abordagem nos
obrigaria a adicionar o Logger em cada componente composto que por ventura
os utilize. A segunda opcao, descrita na figura 4.6 (b), seria exportar a de-
pendéncia do Logger para o componente composto e conectar o Logger apenas

uma vez no componente mais externo.

Evento

Auditério

Evento

© Auditério

Figura 4.6: (a) Opgao com compartilhamento de componentes (b) Opgoes com
conectores e bind de receptaculo.

A primeira opgao, figura 4.6 (a), ndo possui o conector ILogger Connector,
mas em compensacao inclui dois componentes Logger como subcomponente
de cada espaco. Assim como os SpeedCars, os espagos também dependem do
componente Logger para cadastrar seus Logs, por isso o componente Space
manteve o receptaculo.

A diferenca é que na segunda opcao o receptaculo do Space é um bind
vertical (expondo a faceta do conector [Logger Connector) e na primeira
opcao temos um receptaculo do proprio Space. Como o compartilhamento
de componentes causaria uma complexidade adicional desnecessaria, optamos

pela segunda opc¢ao por ser uma implementagao mais clara e facil de manter.
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Mesmo se optdassemos pela primeira opgao, este cendrio nao possui-
ria componentes compartilhados com receptaculos, e desta forma, nds con-
tinuariamos nao testando as limitagoes da regra 4. Acreditamos que essa seja
a regra que possa gerar mais restricoes de projeto. Porém, ainda nao esbar-
ramos em um exemplo com cendrios reais onde a regra 4 gere problemas no

desenvolvimento do projeto.

4.4
Reconfiguracao dos componentes

A criacao e organizacgao de todos os componentes na fase de configuracao
do cendrio funcionou de forma satisfatoria. Porém, quando pensamos em
organizar o ambiente de forma incremental, adicionando espacos a medida que
fosse necessario, nos deparamos com um problema de reconfiguragao. O cenario
descrito neste capitulo possui trés ambientes, onde seus subcomponentes foram
criados, adicionados e conectados ainda na fase de configuragao.

De forma alternativa, podemos pensar na construgao do cenario de forma
incremental, onde sé exista o espago principal (Auditério PUC-RIO) e o
CAS adicione novos espacos a medida que seja necessario. O problema dessa
abordagem é que a API do SCS-Composite nao possui uma forma de criar
um componente composto que contenha um conjunto de subcomponentes, i.e.
o middleware nao permite que o usuario crie um espago externo ao cenario
ja construido, sendo possivel apenas criar um componente que representa o
espago e adicionar os subcomponentes (espagos e conectores) um por um. A
abordagem de criar os espacos de forma incremental deixaria a infraestrutura
inconsistente durante a fase de reconfiguracao, ja que em algum momento o
cenario teria subcomponentes conectados a componentes externos.

Uma solucao neste caso seria colocar todos os componentes envolvidos
na reconfiguracao em um estado quiescente, onde o sistema permitiria uma
inconsisténcia tempordaria controlada do ambiente. Libdrio (2013) e Camara
(2014) estudaram vérias técnicas de reconfiguragao e atualizacao dinamica, e
as testaram no SCS. Assim como o conceito de componentes compostos, estes
trabalhos poderiam trazer funcionalidades interessantes para o CAS.

A abordagem de criar um estado quiescente levanta algumas duividas a
respeito de falhas na reconfiguracao, por exemplo: Se existir uma inconsisténcia
ao final da reconfiguragao, o que o sistema faria? Como tratar o erro? Qual
entidade iria identificar o erro? Como informar a todos da inconsisténcia? Para
solucionar tais problemas, Leger (2009) sugeriu uma abordagem transacional
para lidar com recuperagao de erros e para administrar concorréncia na fase

de reconfiguragao de sistemas baseados em componentes.
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Conclusao

Apresentamos neste trabalho uma anélise de um modelo de componentes
compostos implementado no SCS. Avaliamos este modelo em um ambiente
de Captura e Acesso, adaptando o projeto CAS. A infraestrutura do CAS
é inteiramente modelada seguindo o paradigma de componente de software.
Consideramos que o CAS foi uma boa escolha para a avaliacao do modelo e da
implementagao desenvolvida neste trabalho, visto que se trata de um sistema
em utilizacao e com necessidades reais de composicao.

Escolhemos utilizar o modelo de componentes de software proposto por
Medeiros. Ele estudou principalmente os modelos Fractal e OpenCOM e propos
um modelo pouco restritivo, mas que mantivesse os conceitos comuns entre
diversos modelos (Crnkovic et al., 2010). Medeiros especificou o modelo em
Prolog e fez um estudo experimental em uma versao do SCS.

Na primeira fase da analise, avaliamos os predicados e regras do modelo
escolhido e identificamos alguns pontos de melhoria do modelo. Na segunda
fase da analise, avaliamos os contratos da API do SCS-Composite - versao ex-
perimental desenvolvida no trabalho de Medeiros. Fizemos algumas alteracoes
nos contratos para facilitar a introspeccao e tratamento de falhas e analisamos
a implementacgao proposta por Medeiros.

Em nossa adaptacao e reimplementacao do SCS-Composite, utilizamos
o SCS na linguagem Lua. Mesmo com os contratos IDL quase inalterados, a
implementagao em Lua sofreu grandes mudancas entre a versao utilizada por
Medeiros e a versao atual. N6s optamos por implementar o modelo do zero na
nova versao, por entender que esta versao é muito melhor estruturada e possui
uma API muito mais simples e robusta.

Na terceira fase da andlise, avaliamos se a implementacao proposta res-
peitava todos os conceitos impostos pelo modelo. Nesta fase nds descrevemos
onde cada regra esta sendo verificada no codigo e discutimos algumas solugoes
que foram levantadas no desenvolvendo da API. Durante a implementacao,
nos revimos alguns pontos levantados por Medeiros em seu trabalho, como
exemplo, destacamos a regra referente aos bindings. Medeiros adicionou a va-

lidacao da regra dentro dos mecanismos béasicos do SCS, mais especificamente
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na faceta IReceptacles. Essa abordagem era mais intrusiva do que ele gostaria.
Para nao seguirmos o mesmo caminho, optamos por deixar a implementacao
do suporte a componente compostos em um maédulo separado.

Para analisar a API criada, escolhemos o sistema de Captura e Acesso
CAS, implementado utilizando o SCS e que ja possuia a necessidade de uso do
conceito de componentes compostos. Como o SCS nao possuia tais recursos,
o grupo de desenvolvimento do CAS foi obrigado a implementar mecanismos
que simulassem um componente composto. Para que o CAS utilizasse o SCS-
Composite, reimplementamos alguns componentes do préprio modelo CAS,
atualizamos o sistema para utilizar a versdao mais nova do SCS (ja que a
ultima versao mais estavel do CAS ainda utilizava uma versao antiga do SCS)
e organizamos parte do codigo para facilitar o desenvolvimento dos testes e do
cenario apresentado no trabalho.

O SCS-Composite adicionou novas funcionalidades interessantes no CAS,
com destaque para a possiblidade de aninhar espacos de captura e a possibi-
lidade de colocar o componente Logger como receptaculos dos componentes
Speedcar e Space - a simulacao de componentes compostos do CAS tornava
inviavel a externalizacao de receptaculos dos subcomponentes nos componen-
tes compostos. O uso do SCS-Composite também permitiu a remocao das
operacoes e estruturas de dados que simulavam o componente composto, per-
mitindo que os desenvolvedores do CAS se preocupem apenas com a légica da
aplicagao.

Apds a implementacao e os testes, tanto do SCS quanto do CAS, criamos
um cenario de Captura e Acesso que simulasse um evento real de uma palestra
acontecendo em um auditério e duas salas auxiliares que reproduziam a pa-
lestra ao vivo. Este cendrio utiliza todos os mecanismos do SCS-Composite e
as novas funcionalidades do CAS (dependéncia do componente Log e aninha-
mento de espagos). A priori, tinhamos o sentimento que as regras do modelo,
ou da API, poderiam limitar alguma funcionalidade do cenério. Porém, nossa
analise mostrou que a API atendeu de maneira satisfatoria durante todo o
desenvolvimento.

Por outro lado, quando comecamos a pensar na reconfiguracao de espagos
e componentes, vimos que a API nao esta preparada para receber atualizacoes
dinamicas e reconfiguracoes. Como trabalhos futuros podemos destacar a
implementagao e teste dos trabalhos de Libério (2013) e Camara (2014) no CAS
com suporte a componentes compostos e a implementacao do SCS-Composite

em todas as linguagens que o SCS tem suporte — C#, Java e C++.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121796/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121796/CA

6
Referéncias Bibliograficas

A. Flissi, J. Dubus, N. Dolet, and P. Merle, “Deploying on the grid with
DeployWare,” in Proceedings of the 8th International Symposium on Cluster
Computing and the Grid (CCGRID’08). IEEE Computer Society, 2008,

pp. 177-184. 1

A. Flissi and P. Merle, “A generic deployment framework for grid compu-
ting and distributed applications,” in Proceedings of the 2nd International
OTM Symposium on Grid computing, high-performAnce and Distributed Ap-
plications (GADA’06), ser. Lecture Notes in Computer Science, vol. 4279.
Springer-Verlag, Nov. 2006, pp. 1402-1411. 1

R. S. Hall, D. Heimbigner, A. van der Hoek, and A. L. Wolf, “An architecture
for post-development configuration management in a wide-area network,” in
Proceedings of the 17th International Conference on Distributed Computing
Systems (ICDCS’97).  Washington, DC, USA: IEEE Computer Society,
1997, p. 269. 1

R. Taylor, N. Medvidovic, and P. Oreizy, “Architectural styles for runtime
software adaptation,” in Software Architecture, 2009 FEuropean Conference
on Software Architecture. WICSA/ECSA 2009. Joint Working IEEE/IFIP
Conference on. TEEE Computer Society, 2009, pp. 171-180. 1

P. Oreizy, M. Gorlick, R. Taylor, D. Heimhigner, G. Johnson, N. Medvidovic,
A. Quilici, D. Rosenblum, and A. Wolf, “An architecture-based approach to
self-adaptive software,” in Intelligent Systems and their Applications, IEEE
(Volume:14 , Issue: 3 ). TEEE Computer Society, May 1999, pp. 54-62. 1

R. F. d. G. Cerqueira, “Um modelo de composicao dinamica entre sistemas de
componentes de software,” Master’s thesis, PUC-Rio, Brasil, 2000. 1

K.-K. Lau, L. Ling, and P. V. Elizondo, “Towards composing software com-
ponents in both design and deployment phases,” in Proceedings of the 10th

International Symposium in Component-Based Software Engineering, ser.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121796/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121796/CA

Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 54

Lecture Notes in Computer Science, H. W. Schmidt, I. Crnkovic, G. T. Hei-
neman, and J. A. Stafford, Eds., vol. 4608. Springer, 2007, pp. 274-282.
1

P. V. Elizondo, M. K., and C. Ndjatchi, “Functional specification of composite

components.” 1

K.-K. Lau, M. Ornaghi, and Z. Wang, “A software component model and its

preliminary formalisation,” 2006. 1

I. Crnkovic, S. Sentilles, A. Vulgarakis, and M. R. Chaudron, “A classification
framework for software component models,” IEFE Transactions on Software

Engineering, vol. 99, no. PrePrints, 2010. 1, 5

G. Coulson, G. Blair, P. Grace, F. Taiani, A. Joolia, K. Lee, J. Ueyama, and
T. Sivaharan, “A generic component model for building systems software,”
ACM Transactions on Computer Systems, vol. 26, no. 1, pp. 1-42, 2008,
http://doi.acm.org/10.1145/1328671.1328672. 1

E. Bruneton, T. Coupaye, M. Leclercq, V. Quéma, and J.-B. Ste-
fani, “The FRACTAL component model and its support in java: Ex-
periences with auto-adaptive and reconfigurable systems,” Software:
Practice and Fxperience, vol. 36, no. 11-12, pp. 1257-1284, 2006,
http://dx.doi.org/10.1002/spe.v36:11/12. 1, 2.2

R. van Ommering, F. van der Linden, J. Kramer, and J. Magee,
“The Koala Component Model for Consumer Electronics Software,”
Computer, vol. 33, mno. 3, pp. 7885, 2000. [Online]. Available:
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1109/2.825699 1

H. Hansson, M. Akerholm, I. Crnkovic, and M. Torngren, “Saveccm - a
component model for safety-critical real-time systems,” in FUROMICRO,
2004, pp. 627-635. 1

A. Medeiros, “Suporte a componentes compostos para o middleware scs,”
Master’s thesis, PUC-Rio, Brasil, 2012. 1, 2.2, 3

C. E. L. Augusto, R. G. Cerqueira, S. Correa, E. Fonseca, L. Mar-
ques, and H. Hoenick, “SCS: Software Component System,” 2009,

http://www.tecgraf.puc-rio.br/ scorrea/scs. 1

OMG, “CORBA Component Model specification,”
Object Management Group, Tech. Rep., 2006,


http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1109/2.825699
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121796/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121796/CA

Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 55

http://www.omg.org/technology /documents/formal /components.htm.
1,2.2

D. G. Abowd, G. C. Atkeson, B. Jason, T. Enqvist, P. Gully, and J. LeMon,
“Investigating the capture, integration and access problem of ubiquitous

computing in an educational setting,” 1998. 1, 2.3

M. Lamming and M. Flynn, “’forget-me-not”intimate computing in support

of human memory,” 1994. 1

F. A. Portella, “Um servico de captura e acesso para espacos ativos,” Master’s
thesis, PUC-Rio, Brasil, 2008. 1, 2.3

C. E. L. Augusto, “Uma infra-estrutura para a execugao distribuida de
componentes de software,” Master’s thesis, PUC-Rio, Brasil, 2008. 2.1

D. Box, FEssential COM (DevelopMentor Series).  Addison-Wesley
Professional, Jan. 1998. [Online]. Available: http://www.amazon.com/
exec/obidos/redirect?tag=citeulike07-20&path=ASIN /0201634465 2.2

R. Brandao, R. G. Cerqueira, F. A. Portella, and A. M. Santos, “The cas
project: A general infrastructure for pervasive capture and access systems,”
2013. 2.3

T. Lab/PUC-Rio, “Nested context language,” http://www.ncl.org.br/. 2.3

Tecgraf/PUC-Rio, “Oil: Object request broker in lua,” http://www.tecgraf.

puc-rio.br/~maia/oil. 3.3

——, “Loop: Lua object-oriented programming,” http://www.tecgraf.puc-rio.
br/~maia/oil. 3.3

——, “Openbus: Um middleware para integracao de aplicacoes baseadas em

componentes,” http://www.tecgraf.puc-rio.br/openbus. 4.2

A. J. A. Liborio, “Suporte a evolugao arquitetural de sistemas distribuidos
baseados em componentes de software,” Master’s thesis, PUC-Rio, Brasil,
2013. 44,5

E. C. M. Camara, “Um estudo sobre atualizagao dinamica de componentes de
software,” Master’s thesis, PUC-Rio, Brasil, 2014. 4.4, 5

M. Leger, “Fiabilité des reconfiguration dynamiques dans les architecture a
composants,” Master’s thesis, PUC-Rio, Brasil, 2009. 4.4


http://www.amazon.com/exec/obidos/redirect?tag=citeulike07-20&path=ASIN/0201634465
http://www.amazon.com/exec/obidos/redirect?tag=citeulike07-20&path=ASIN/0201634465
http://www.ncl.org.br/
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~maia/oil
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~maia/oil
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~maia/oil
http://www.tecgraf.puc-rio.br/~maia/oil
http://www.tecgraf.puc-rio.br/openbus
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121796/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121796/CA

A

Interface IDL do SCS-Composite

1 #ifndef SCSMEBRANE
2 #define SCSMEMBRANE

3

4 #include ”scs.idl”

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24

25
26
27
28
29
30

31
32
33

module scs {

module composite{

/xx \brief O identificador que representa o componente no
componente composto. x/

typedef unsigned long Membershipld ;

/*+ \brief Uma lista de Membershiplds. =/

typedef sequence<Membershipld> MembershipldSeq;

/%% \brief O identificador que representa o binding do
componente no componente composto. x/

typedef unsigned long Bindingld;

/*% \brief Uma lista de IComponent. x/

typedef sequence<scs::core::IComponent> IComponentSeq;

/%% \brief O componente nao foi construido corretamente. x*/

exception InvalidComponent{};

/xx \brief O componente possui receptaculo e ja faz parte de
um componente composto. */

exception UnshareableComponent{} ;

/%% \brief O Componente nao foi encontrado. x/

exception ComponentNotFound{
Membershipld id; /xx< \brief O Id que representa o

componente. x/

)

/**% \brief A faceta nao foi encontrada. x/

exception FacetNotFound{};

/%% \brief O componente ja possui a faceta definida. x/

exception FacetAlreadyExists{};

/**% \brief A interface nao e incompativel com as interface de
entrada.x/

exception IncompatibleInterfaces{};

/%% \brief O receptaculo nao foi encontrado.x/

exception ReceptacleNotFound{};



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121796/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121796/CA

34
35
36
37
38

39
40
41
42
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44

45
46

47
48
49
50
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52

93
o4

55
56
o7
o8

59

60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
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/*% \brief O componente ja possui o receptaculo definido.x/
exception ReceptacleAlreadyExists{};
/%% \brief Falha interna do componente.x/
exception ComponentFailure{

string msg; /xx< \brief Mensagem com o detalhamento do erro
}:

/** \brief Estrutura de dados que representa um binding.x*/

struct Bindinglnformation {
Membershipld id; /xx< \brief Identificador do subcomponente
string name; /xx< \brief Nome da entidade do subcomponente

que sera conectada.x/

};

typedef sequence<BindingInformation> BindingInformationSeq;
/xx< \brief Conjunto de BindinglInformation %/

/*% \brief Descri¢ao de conexoes.x/
struct BindingDescription{
Bindingld id; /xx< \brief Identificador da conexao entre o
subcomponente e o componente composto. x/
string name; /xx< \brief Nome da faceta ou receptdculo */
boolean isFacet; /xx< \brief True caso a conexao seja uma
faceta , Falso caso seja um receptaculo x/
};
typedef sequence<BindingDescription> BindingDescriptionSeq;
/xx< \brief Conjunto de BindingDescription %/

/%% \brief Descricdo de subcomponentes.x/
struct MembershipDescription{
scs :: core :: IComponent icomponent; /x< \brief Unm
subcomponente do componente composto. x/
Membershipld id; /xx< \brief Identificador do subcomponente
3
typedef sequence<MembershipDescription>
MembershipDescriptionSeq ;

enum Permission {
CURRENT,
ALL

)

IEL:
* \brief Interface que gerencia o componente composto,

resposavel por: adicionar e remover subcomponentes;
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realizar e desfazer os bindings; inspecionar subcomponentes

70 */

71 interface IContentController {

72

73 /%%

74 * \brief Fornece o identificador do componente composto.

75 *

76 x \return O identificador do componente composto.

7 */

78 string getld () ;

79

80 IEE

81 * \brief Adiciona um subcomponente no componente composto.

82 *

83 * \param [in] icomponent O componente que sera adicionado no
componente composto

84 *

85 * \return O identificador que representa o subcomponente no
componente composto

86 *

87 * \exception InvalidComponent Caso o componente nao possua a

faceta ISuperComponent necessaria.

88 *

89 * \exception ComponentFailure Falha na operacao

90 *

91 * \exception UnshareableComponent Caso o componente possua
receptaculo e ja seja um subcomponente de um componente
composto.

92 */

93 Membershipld addSubComponent(in scs:: core:: IComponent
icomponent) raises (InvalidComponent, ComponentFailure
UnshareableComponent) ;

94

95 L

96 * \brief Remove um subcomponente do componente composto.

97 *

98 * \param [in] id O identificador que representa o
subcomponente

99 *

100 * \return True caso o componente seja removido com sucesso ,
False caso contrario

101 *

102 * \exception

103 */

104 boolean removeSubComponent (in Membershipld id);

105
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43
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KL

* \brief Fornece todos os subcomponentes adicionados no
componente composto.

*

* \return Uma lista contendo todos os Ids e referencias para
os subcomponentes

*/

MembershipDescriptionSeq getSubComponents () ;

IET:

* \brief Fornece todas as conexoes entre os subcomponentes e
o0 componente composto

*

* \return Uma lista contendo todos os Ids e referencias

*/

BindingDescriptionSeq retrieveBindings () ;

L
* \brief Busca subcomponentes utilizando o identificador do

mesmo no componente composto.

*

\param [in] id O identificador que representa o

subcomponente

x \return A referencia para o subcomponente

*

* \exception ComponentNotFound Caso id nao seja valido.
*

x \exception ComponentFailure Falha na operacao

*/

scs :: core :: IComponent findComponent(in Membershipld id)

raises (ComponentNotFound, ComponentFailure) ;

L

* \brief Cria uma conexao de uma faceta do conector

*

* \param [in] connector O identficador do conector no

componente composto.

*

\param [in] internalFacetName O nome da faceta do conector

que sera exportada.

*

\param [in] externalFacetName O nome da nova faceta do

componente composto.

*

\return O identificador da conexao.
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*

*

*

*

*

*

*/

\exception ComponentNotFound Caso id nao seja valido.

\exception InvalidComponent Caso o componente nao

implemente uma operacao corretamente

\exception FacetNotFound Caso a faceta do conector nao

seja encontrada

\exception FacetAlreadyExists Caso ja exista uma faceta

com o0 mesmo nome no subcomponente

\exception ComponentFailure Falha na operacao

Bindingld bindFacet(in Membershipld connector, in string

/%

ES3

*

*

*

*/

internalFacetName, in string externalFacetName)
raises (ComponentNotFound, InvalidComponent ,

FacetNotFound, FacetAlreadyExists, ComponentFailure);

*

\brief Cria uma conexao de um receptaculo do conector

\param [in] connector O identficador do conector no

componente composto.

\param [in] internalReceptacleName O nome do receptaculo

do conector que sera exportado.

\param [in] externalReceptacleName O nome do novo

receptaculo do componente composto.

\param [in] componentPermission A permissao de
visibilidade do subcompente para com os componentes
conectados ao bind.

\return O identificador da conexao.

\exception ComponentNotFound Caso id nao seja valido.

\exception InvalidComponent Caso o componente nao possua

uma operacao corretamente

\exception ReceptacleAlreadyExists Caso ja exista um

receptaculo com o mesmo nome no subcomponente

\exception ComponentFailure Falha na operacao
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00
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Bindingld bindReceptacle(in Membershipld connector, in
string internalReceptacleName, in string
externalReceptacleName, in Permission componentPermission
)
raises (ComponentNotFound, InvalidComponent ,

ReceptacleNotFound, ReceptacleAlreadyExists ,

ComponentFailure) ;

IES:

* \brief Desfaz uma conexao criada

*

x \param [in] id Identificado da conexao

*

* \return True caso a conexao tenha sido desfeita com
sucesso , False caso contrario.

*/

void unbind(in Bindingld id);

interface ISuperComponent {

IET:

* \brief Adiciona a referencia do componente composto pai ao
subcomponente. Essa operacao deve ser chamada de forma
automatica pela operacao addSubCompoent da faceta
IContentController.

*

\param [in] icomponent O componente que sera adicionado no

componente composto

*

\exception InvalidComponent Caso o componente nao
implemente uma operacao corretamente

*/

void addSuperComponent(in scs::core::IComponent icomponent)

raises (InvalidComponent) ;

IET:
* \brief Remove a referencia do componente composto.

*

*

\param [in] icomponent O componente que sera adicionado no

componente composto

* \return True caso o componente composto tenha sido
removido, False cason contrario.

*

*/

boolean removeSuperComponent(in scs:: core::IComponent

iComponent) ;
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10
11
12

13
14

15

16

17 };
18  };
19 };

20

21 #endif

IEL

* \brief Fornece os componentes compostos no qual o
subcomponente em questao faz parte.

*

* \return Uma lista com todas as referencias para os
componentes compostos.

*/

IComponentSeq getSuperComponents () ;

62

Codigo A.1: Interface IDL do SCS-Composite.
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B
Exemplo de uso do SCS-Composite

O cédigo B.1 representa um exemplo de uso do SCS-Composite em um
cenario de vigilancia de uma casa - representada pela figura 2.2. As linhas
8 a 15 descrevem como que os conectores sao instanciados e adicionados no
componente composto (linhas 20 e 21). As linhas 24 e 25 descrevem como que
uma das cameras é adicionada ao conector e como as facetas dos conectores sao
exportadas para o componente composto (linhas 29 e 30). Por fim, as linhas
33 a 40 mostram como que a faceta pode ser utilizada como uma faceta do

préprio componente composto.

é Casa N
Extarmao ¥
Al e
TR
L
-
r
Interno | -
] r
.
- J

Figura 2.2: Exemplo de binding vertical de facetas de dois conectores (re-
produgao da imagem do Capitulo 2).

1
2
3
4
)
6
7
8

10
11

12

local orb = oil.init({localrefs = ”proxy”})

0il . main (function ()

—— 4.8 Criar dois conectores

local connectorComptld = { name = ”RecordConnector” ,
major_version = 1, minor_version = 0, patch_version = 0,
platform_spec = 7" }

local conectorExterno = ComponentContext(orb, connectorComptld)

conectorExterno:addFacet (”IRecord”, "IDL:IRecord:1.07,
IRecordConnector ())
conectorExterno:addReceptacle (”IRecord”, "IDL:IRecord:1.0”, true

)
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13 local conectorInterno = ComponentContext(orb, connectorComptld)

14 conectorInterno:addFacet (”IRecord”, ”IDL:IRecord:1.0",
IRecordConnector ())

15 conectorInterno:addReceptacle (”IRecord” , ”IDL:IRecord:1.0” | true
)

16

17— 4.4 Adicionar o componentes na casa

18  houseContentController : addSubComponent (cameraEx1)

19

20 local connExId = houseContentController :addSubComponent (
conectorExterno.IComponent )

21 local connInld = houseContentController:addSubComponent (

conectorInterno.IComponent)

22

23 —— 4.5 Conecta as cameras nos conecteores

24 local recordFacet = orb:narrow(cameraEx]:getFacetByName (” IRecord
"), 7IDL:IRecord:1.0")

25 receptacle:connect (?IRecord”, recordFacet)

26

27

28 —— 4.6 Faz o bind das Facetas dos conectores

29 houseContentController: bindFacet (connExId, ”IRecord”, "IRecordEx
”)

30 houseContentController: bindFacet (connInld , ”IRecord”, ”IRecordIn
”)

31

32 —— 4.7 Inicia a gravag¢ao das cameras externas, para a ¢rava¢ao

das cameras externas e inicia a gravacao das cameras internas

33 local externalCameras = houselComponent:getFacetByName (”
TRecordEx”)

34  externalCameras = orb:narrow (externalCameras, ”IDL:IRecord:1.0")

35 local internalCameras = houselComponent:getFacetByName (”
IRecordIn”)

36 internalCameras = orb:narrow(internalCameras, ”IDL:IRecord:1.0")

37

38 externalCameras:record ()
39 externalCameras:stop ()
40  internalCameras:record ()
41 end)

Cédigo B.1: Fragmento do coédigo Lua do cenario da figura 2.2.
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C
Exemplo de testes de Prolog

O cédigo C.1 representa um exemplo dos testes feitos em Prolog. Neste
caso estavamos interessados em testar as regras 1 e 2, que descrevem se um
binding horizontal é vélido, isto é, se é possivel conectar uma faceta a um re-
ceptaculo. Para isso foi necessario primeiramente definir diferentes predicados,
sao eles: interfaces; compatibilidades entre interfaces; identificadores; compo-
nentes; facetas; receptaculos; conexoes. Criamos quatro conexoes, sendo duas
em um receptaculo miltiplo e outras duas em um receptaculo simples. O teste
verifica que um receptaculo simples é invalido quando existe mais de uma fa-
ceta conectado a ele, por outro lado um receptaculo miltiplo aceita multiplas

conexoes simultaneamente.

© 00 N O Ut = W N

N NN DN DN N DN = = = e e e
S U R WY R O © 000 O eWwWw Ny = O

interface (interfaceA).

interface (interfaceB).

interface (interfaceC).

compatible(interfaceA ; interfaceB)

compatible (interfaceA , interfaceA).

compatible (interfaceB , interfaceB).
( )

compatible(interfaceC , interfaceC

fA
rl
r2

identifier (
(
(
identifier (r3).
(
(

).
identifier ).
identifier )
identifier (fC).
identifier (rC).

component (compA) .
component (compB) .

component (compC) .

facet (fC, interfaceB , compC).

facet (fA, interfaceB , compA).

receptacle(rl, interfaceB , multiple, compB).
receptacle (r2, interfaceB , simple, compB).

receptacle (r3, interfaceB , simple, compB).

connection (compA, fA, compB, rl).
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27 connection (compC, fC, compB, rl).

28

29 connection (compC, fC, compB, r3).

30

31 connection (compC, fC, compB, r2)

32 connection (compA, fA, compB, r2

33

34

35 isAValidConnection (Cl, F, C2, R) :— facet(F, T1, Cl), receptacle (R
, T2, multiple, C2), compatible(T1, T2).

36 isAValidConnection(Cl, F, C2, R) :— facet(F, Tl, Cl), receptacle (R
, T2, simple, C2), compatible(T1, T2), connection(C3, Fq, C2,
R) — (C3=C1), (Fq =F).

Cédigo C.1: Teste em Prolog.

11 ?— isAValidConnection (compA, fA, compB, rl).

2 true.

3

4 2 ?7— isAValidConnection (compC, fC, compB, rl).

5 true

6

7 3 7— isAValidConnection (compC, fC, compB, r2).

8 true.

9

10 4 7— isAValidConnection (compA, fA, compB, r2).

—_
—_

false .

Cédigo C.2: Consultas feita em Prolog.

Noés carregamos o codigo C.1 no interpretador SWI-Prolog e fizemos as
consultas descritas no cdédigo C.2. As consultas (1) e (2) testaram a regra 1,
mostrando que o receptaculo composto rl do componente compB aceita mais
de uma conexao simultaneamente.

Em seguida, as consultas (3) e (4) testaram a regra 2, mostrando que
o receptaculo simples r2 do componente compB nao aceita mais de uma
conexao simultaneamente. Note que a consulta (3) retornou true, visto que é
a primeira conexao do receptaculo r2. A consulta (4) retornou false, visto que

o receptaculo r2 ja possui uma conexao.
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