PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 0210477/CC

2

Componentes de Software

A proposta de componentes de software surgiu no final dos anos 60 como
uma tentativa de suprir a necessidade de construir software de forma répida e
barata [12]. Entretanto, foi o modelo de orientacao a objetos que teve maior
aceitacao na tentativa de fornecer mecanismos para tornar mais eficiente o de-
senvolvimento de software, em especial através de uma melhor modularizacao
e possibilidade de reutilizacao. Porém, o modelo orientado a objetos ainda
apresenta deficiéncias que dificultam a modularizacao e reutilizagao [7]. Dessa
deficiéncia, a proposta de componentes de software ressurge, nao para substi-
tuir, mas sim complementar o modelo orientado a objetos, assim como outros
paradigmas de programacao. Neste capitulo, serao abordados alguns dos prin-
cipais aspectos da abstracao de componentes de software, assim como suas
vantagens e desvantagens. Além disso, é feita uma apresentacao do modelo de
componentes utilizado pelas ferramentas apresentadas nesse trabalho.

O conceito de componente de software é definido como uma abstracao
para construcao de sistemas que pode ser adaptada sobre diversos paradigmas
diferentes, como a orientacao a objetos ou o paradigma procedural, entre
outros. Entretanto, o modelo de componentes incorpora muitos dos conceitos
do paradigma de objetos, como encapsulamento e separacao de interface
e implementacao, mas além disso também torna explicitos conceitos como
dependeéncias e conexoes entre componentes.

Componente de software pode ser definido como uma unidade de com-
posicao com interfaces bem definidas e dependéncias de contexto explicitas,
além de poder ser independentemente implantado e estar sujeito a composicao
por terceiros [4]. Entretanto, as caracteristicas de um componente de software
nao sao bem consolidadas. Em especial, o tamanho ou a granularidade de
um componente nao ¢é exata. Em alguns trabalhos o conceito de componente
é recursivo através da idéia de subcomponentes que compoem componentes
maiores [13], [14].

Tendo em vista a idéia de reuso, o tamanho do componente, medido pela
quantidade de recursos implementados, tem influéncia primordial. Em relacao
as funcionalidades de um componente, em [15] é definido que um componente
deve fornecer recursos suficientes para que valha a pena reutiliza-lo, entre-
tanto, para que o componente possa ser amplamente aplicavel, essas funciona-
lidades devem ser logicamente relacionadas de forma a compor um conjunto
de funcionalidades coeso. Ja em relacao as suas dependéncias, quanto me-
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nos dependéncias os componentes apresentarem mais robustos e pesados eles
serao, gerando redundancias de implementacao e diminuindo a possibilidade
de reutilizacao de outros componentes. Contudo, quanto mais funcionalidades
forem delegadas a outros componentes maiores serao suas dependéncias, difi-
cultando sua utilizagao. Portanto, apesar de nao ter uma medida certa e clara,
é necessario definir adequadamente as funcionalidades de cada componente,
definindo assim toda a arquitetura do sistema. Caso essa arquitetura deva ser
modificada posteriormente, pode ser necessario fazer a manutencao de grande
parte do sistema.

Outro conceito importante do modelo de componentes é a separacao
entre a definigdo do componente (i.e., suas interfaces, servigos e dependéncias)
e sua implementacao. Componentes sao manipulados como caixas-pretas, ou
seja, sao manipulados com base exclusivamente na sua definicao. A defini¢ao
de um componente especifica um conjunto de conectores através dos quais é
possivel acessar os servigos do componente e fornecer os recursos esperados pelo
componente, definidos como suas dependéncias. A construcao de um sistema
baseado em componentes é feita estabelecendo conexoes entre componentes
através da ligacao de seus conectores, de forma que as dependéncias de um
componente sejam supridas pelos servigos oferecidos por outro.

Ha diversos modelos de componentes de software que sao utilizados para
definir e construir componentes. Cada modelo de componentes de software
define os tipos de conectores que os componentes podem fornecer. Por exemplo,
num modelo de componentes baseado em eventos, conectores sao canais de
eventos através dos quais é possivel enviar eventos solicitando servigos ou
receber eventos que fornecem os servigos solicitados. Inicialmente, a énfase dos
modelos de componentes estava apenas na definicao dos servigos fornecidos
por um componente e geralmente nao havia mecanismos para definir as
dependéncias de um componente, como é o caso do modelo de Java Beans
e CORBA.

Mais recentemente, a OMG propos um modelo de componentes base-
ado na arquitetura de comunicagao de objetos distribuidos CORBA [16], que
permite a interoperabilidade entre diferentes plataformas e linguagens de pro-
gramacao. Esse modelo, denominado Modelo de Componentes de CORBA
(CORBA Component Model — CCM) [11], foi elaborado com base na ex-
periéncia de outros modelos de componentes distribuidos, em particular o
modelo EJB. Por essa razao, o modelo CCM é um dos modelos de compo-
nentes comerciais mais completos atualmente. Além disso, por ser baseado na
arquitetura CORBA, o modelo CCM também permite a construcao e a in-
teroperabilidade de componentes em diferentes plataformas e linguagens de
programagao. Por essas razoes, o modelo CCM ¢é adotado como o modelo de
componentes utilizado neste trabalho. A seguir é feita uma breve explanacao
das principais limitagoes da arquitetura CORBA que levaram ao surgimento
do modelo CCM, assim como uma descricao do modelo CCM. O apéndice
Al apresenta uma breve descrigao das principais caracteristicas da arquitetura
CORBA.
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2.1

Limitacoes da Arquitetura CORBA

O uso do modelo de objetos de CORBA na construcao de aplicagoes levou

a identificagdo de limitagoes da arquitetura [17], que posteriormente deram
origem a elaboragao do modelo de componentes de CORBA, que sera visto na
secao 2.2. Muitas dessas limitacoes resultam no desenvolvimento de objetos
altamente acoplados, com implementagoes pouco padronizadas, que muitas
vezes sao dificeis de projetar, reutilizar, implantar e estender. A seguir, sao
apresentadas algumas dessas limitacoes.

Mecanismo de implantacao de componentes A arquitetura CORBA

nao define nenhum mecanismo para distribuir, instalar, instanciar e
ativar implementacoes de objetos. Em outras palavras, o método de
implantacao de objetos é feito de forma nao padronizada, fazendo com
que os métodos utilizados no desenvolvimento das aplicacoes sejam
complicados e nao portaveis, especialmente na implantacao de sistemas
compostos por diversos objetos.

Suporte para padroes de programacgao de servidores Diversos recur-

sos tornam a arquitetura CORBA bastante flexivel, mas muitos desses
recursos se mostram complexos de serem utilizados. Apesar de existirem
padroes recorrentes de configuracao desses recursos, nao ha mecanismos
que permitam simplificar o desenvolvimento através da utilizagao desses
padroes de configuracao. Como exemplo desses recursos, temos o Adap-
tador de Objetos Portétil (Portable Object Adaptor - POA) que define
diversas politicas de como as chamadas aos objetos sao entregues a sua
implementagao. Apesar de existirem certas configuragoes do POA muito
comuns, nao ha facilitadores para realizar essas configuragoes.

Mecanismos de extensao de funcionalidade Uma limitacao mais séria

da arquitetura CORBA ¢ a fragilidade do mecanismo de heranga multipla
de interfaces sem sobrecarga de métodos de CORBA, que ¢é o tinico me-
canismo de extensao de funcionalidades disponivel na arquitetura. Por
exemplo, nao é possivel estender um servidor herdando de duas interfa-
ces que definam operagoes com 0 mesmo nome, pois nao héd mecanismos
para resolver conflitos de nomes entre duas interfaces herdadas. Adici-
onalmente, somente o mecanismo de heranca multipla nao permite que
um objeto implemente a mesma interface duas vezes, para fornecer im-
plementagoes com caracteristicas nao funcionais diferentes. Além disso,
nao é possivel que um objeto, que implemente varias interfaces diferen-
tes através de heranca, separe suas interfaces para que clientes diferentes
tenham visoes diferentes do mesmo servigo.

Disponibilidade de servigos de objetos A arquitetura CORBA define di-

versos servicos de objetos que auxiliam a construcao de aplicacoes. En-
tretanto, a disponibilidade desses servigos no contexto de execuc¢ao nao
é conhecida pela aplicacao, nem hé mecanismos padroes para ativar e
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configurar esses servicos. Isso obriga as aplicagoes a utilizarem solugoes
proprias e pouco portaveis.

Mecanismos de geréncia do ciclo de vida O ciclo de vida de objetos
CORBA geralmente é controlado explicitamente pelos seus clientes se-
guindo solugoes nao padronizadas. Apesar da arquitetura CORBA definir
um servico de geréncia de ciclo de vida, é necessario que o componente
implemente um conjunto de interfaces auxiliares que permitam controlar
o seu ciclo de vida.

2.2
O Modelo de Componentes de CORBA

O modelo de componentes de CORBA (CCM) [11] estende o seu mo-
delo de objetos com o intuito de tratar alguns problemas deixados em aberto
pela arquitetura CORBA. Para tanto, sao definidos novos recursos e servicos
que permitem que desenvolvedores de aplicagao possam implementar, geren-
ciar, configurar e implantar componentes de forma padronizada, facilitando a
reutilizacao e a manutencao do sistema.

No modelo CCM, componentes sao os elementos basicos de construcao
de um sistema. Esses componentes sao interconectados através de conexoes
orientadas a interface, onde a comunicacao se da através de chamadas de
operagoes numa determinada interface; e de conexoes orientadas a eventos,
onde a comunicacao se da através da emissao e recebimento de eventos.
Os componentes sao armazenados num pacote contendo sua implementacao
e a descricao de suas caracteristicas. Esse pacote é entao utilizado para
implantar o componente num servidor de componentes, onde esse pode ser
entao instanciando e utilizado por clientes.

2.2.1

Declaracao de Componentes

No modelo CCM as conexoes entre os componentes sao feitas através
de conectores denominados portas. Portas sao pontos de comunicagao do
componente, que podem ser orientadas a interface ou a eventos. O modelo
CCM define quatro tipos de portas: facetas que sao conectadas a receptdculos
para estabelecer conexdes orientadas a interface; e fontes de eventos que sao
conectados a receptores de eventos para estabelecer conexoes orientadas a
eventos (i.e., canais de eventos). As portas definem os servigos oferecidos
pelos componentes, por exemplo através de interfaces (faceta) ou de canais de
emissao de eventos (fonte de eventos). Da mesma forma, as portas definem
as dependéncias do componente, por exemplo definindo uma interface que
¢ exigida pelo componente (receptdculo) ou um canal de recebimento de
eventos (receptor de eventos). As portas de componentes CCM sao vistas com
mais detalhes na secao 2.2.3. Além de portas, os componentes CCM também
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podem oferecer interfaces e atributos, da mesma forma como objetos CORBA
convencionais. As interfaces oferecidas e os atributos de um componente sao
destinados primordialmente a configuracao do componente, através dos quais
o componente é adaptado as necessidades da aplicagao. A figura 2.1/ ilustra
uma representagao da estrutura dos componentes CCM.

Atributos e interfaces

’ oferecidas
) ] ) ®

Facetas . “{ Receptaculos >
- ¥ ad Bd G
Receptores Fontes de
de eventos eventos Ly o X )
Composicao
Componente

Figura 2.1: Estrutura de componentes CCM.

Os componentes CCM sao descritos em IDL 3.0, que é uma extensao
da linguagem de defini¢ao de interfaces de CORBA, que inclui novas estrutu-
ras para descricao de componentes, portas e outras estruturas relacionadas ao
modelo de componentes CCM. A descricao de um componente também pode
definir relacoes de heranca, permitindo que o componente possa herdar in-
terfaces oferecidas, atributos e portas de outro componente. Entretanto, cada
componente s6 pode herdar de um tinico componente. A figura 2.2 mostra um
exemplo de declaragao de um componente em IDL 3.0.

1 component MeuComponente

2 supports InterfaceOferecida

3 SuperComponente

i

5 attribute string atributo :
6 provides InterfaceDaFaceta faceta :
7 uses InterfaceDoReceptaculo receptaculo;
8 publishes EventoPublicado publicador ;
9 emits EventoEmitido emissor :
10 consumes EventoConsumido consumidor ;
1}

Figura 2.2: Um exemplo de defini¢io de componente em IDL 3.0.

Componentes sao declarados através da palavra component, de forma
similar a definicao de interfaces. A palavra supports define as interfaces
oferecidas pelo componente. Heranga de componentes é definida utilizando
a mesma sintaxe da definigao de interfaces, ou seja, através do operador : (dois
pontos). Dentro da definicdo do componente, a declaragao de atributos é feita
através da palavra attribute, de forma similar a declaracao de atributos em
interfaces. As palavras provides, uses, publishes, emits e consumes sao utilizados
para declaracao de portas e serao descritas com mais detalhes na segao 2.2.3l

Ao invés de definir regras para o mapeamento da definicao de componen-
tes para linguagens de programacao, o modelo CCM define regras de mapea-
mento para IDL 2.3, gerando uma IDL equivalente. Essa nova IDL gerada ¢
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constituida de um conjunto de interfaces que expoem todas as caracteristicas e
funcionalidades do componente (i.e., interfaces oferecidas, atributos e portas)
denominada interface equivalente. Dessa maneira, é possivel que clientes que
nao utilizam o modelo CCM possam acessar componentes de forma transpa-
rente através de interfaces CORBA comuns.

Executores

Na terminologia CCM, a implementacao de um componente é denomi-
nada executor. Os executores devem implementar interfaces locais definidas na
IDL equivalente do componente, denominadas interfaces de callback. E através
dessas interfaces que os servigos do componente sao invocados. Cada definicao
de componente resulta na geracao de duas interfaces de callback distintas, uma
para cada um dos tipos de executores definidos no modelo CCM: executor mo-
nolitico e executor segmentado.

Executores denominados monoliticos sao tratados como um tnico
modulo, ou seja, como um unico pedaco integro e completo. Isso implica que
componentes com executores monoliticos sao carregados e ativados como um
todo. O modelo CCM também permite definir executores segmentados, que sao
executores divididos em segmentos que podem ser carregados e ativados inde-
pendentemente. Por exemplo, quando é feita uma requisi¢ao através de uma
das portas do componente, apenas o segmento que implementa essa porta é
ativado para responder a requisicao, enquanto o resto do componente pode
permanecer inativo.

Contexto

O modelo CCM define um conjunto de interfaces que fornecem servigos
ao executor do componente, denominado interface de contexto. Através des-
sas interfaces, o executor pode ter acesso as conexoes em suas portas, assim
como utilizar servigos de objetos da arquitetura CORBA, tais como localizacao,
transacao, eventos, persisténcia e seguranca. A interface de contexto é imple-
mentada pelo contéiner, que é o elemento do modelo CCM que fornece um
ambiente de execucgao para as implementagoes de componentes com servigos e
recursos que simplificam o desenvolvimento de componentes. Os contéiners do
modelo CCM serao vistos com mais detalhes na secao 2.2.5.

2.2.2
Eventos
Um novo recurso introduzido em IDL 3.0 é a definicao de eventos através

da palavra eventtype. Assim como a definicao de componentes, esses eventos
também sao mapeados para IDL 2.3. Cada evento é mapeado para um value
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typel e uma interface. O walue type é utilizado para representar o evento
propriamente dito. Por essa razao os eventos CCM sao uma forma de value
type mais restrito. Todos os walue types que representam eventos CCM em
IDL 2.3 devem ser uma especializacao de um wvalue type comum denominado
::Components::EventBase.

Além do mapeamento para value type, eventos também resultam na de-
finicao de uma interface em IDL 2.3 denominada <nome do evento>Consumer,
que define a interface do consumidor do evento. Essa interface é constituida
de uma tunica operacao push_<nome do evento>, que recebe como parametro
o value type representando o evento a ser consumido. Os eventos do modelo
CCM sao declarados em IDL 3.0 seguindo a seguinte forma:

eventtype <nome> : <base> {

<membros de estado>

+s

Caso a <base> do evento seja definida, ela pode tanto ser um outro
evento ou um value type. A IDL equivalente resultante segue a seguinte forma:

valuetype <nome>
<base>, ::Components:: EventBase {

<membros de estado>

4

interface <nome>Consumer
:: Components:: EventConsumerBase {

void push_<nome> (in <nome> the_<nome>);

=

2.2.3

Portas

Como dito anteriormente, as portas de um componente definem os
conectores através dos quais um componente pode ser interligado a outros
componentes para formar um sistema. No modelo CCM sao definidos dois tipos
de conexoes: conexoes orientadas a interface, que sao estabelecidas conectando
uma porta que ofereca uma determinada interface, denominada faceta, e uma
outra porta que utilize essa mesma interface, denominada receptdculo; assim
como conexoes orientadas a eventos, estabelecidas conectando uma porta que
gere eventos de um determinado tipo, denominada fonte de eventos, e outra
porta que consuma esses eventos, denominada receptor de eventos.

O modelo CCM nao impoe nenhuma restricao quanto a cardinalidade
das conexoes, ou seja, € possivel que uma faceta seja conectada a nenhum ou

'Recurso da arquitetura CORBA para permitir uma forma de passagem de objetos por
valor.
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a varios receptaculos simultaneamente e vice-versa. O mesmo se aplica aos
conectores orientados a eventos (i.e., fontes e receptores de eventos); ou seja,
um mesmo receptor de eventos pode ser registrado em diversas fontes diferentes
de um mesmo evento. Adicionalmente, o modelo CCM também permite que
um componente possa ter mais de uma porta do mesmo tipo (e.g., duas fontes
de eventos que emitem o mesmo tipo de evento), desde que cada porta seja
identificada por um nome diferente dentro de um mesmo componente. Note
que essa flexibilidade dada pelas portas do modelo CCM funciona como um
mecanismo de extensao, pois permitem que o componente possa incorporar
novas implementagoes de uma mesma interface, ou fornecer novas interfaces
sem interferir nas demais interacgoes através de outras interfaces (i.e., portas).

Facetas

Facetas sao portas que oferecem uma determinada interface. Comumente,
os servigos oferecidos pelo componente sao disponibilizados através de um
conjunto de facetas com interfaces distintas. Além disso, também é possivel que
um componente ofereca uma mesma interface através de portas distintas, mas
com diferentes implementagoes e comportamentos. Facetas sao implementadas
por objetos que expoem interfaces CORBA comuns, podendo ser acessadas
por clientes que nao sigam o modelo CCM.

As facetas de um componente sao definidas através da palavra provides
dentro da definicao do componente, definindo a interface oferecida pela faceta
e o nome da faceta, da seguinte forma:

provides <interface> <nome>;

Cada faceta declarada na definicao de um componente resulta numa nova
operacao na interface equivalente do componente na seguinte forma:

<interface> provide_<nome>();

A declaracao de uma faceta também resulta na definicado de uma nova
operacao na interface de callback do componente. Essa nova operacao é
utilizada para obtencao da implementacao da faceta, ou seja, o executor da
faceta. A nova operacao adicionada a interface de callback do componente
possui a seguinte forma:

CCM _<interface> get_<nome> ();
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Receptaculos

Conexoes orientadas a interface sao estabelecidas conectando uma faceta
a um receptaculo, que é uma porta através da qual o executor do compo-
nente pode utilizar uma determinada interface. Os recepticulos de um com-
ponente representam suas dependéncias com demais componentes. Como os
receptaculos utilizam interfaces CORBA comuns, é possivel conectar objetos
CORBA aos receptaculos de um componente CCM.

Os receptaculos de um componente sao declarados através da palavra
uses dentro na definicao do componente, definindo a interface esperada e o
seu nome. A menos que seja especificado o contrario, apenas um objeto pode
ser acoplado a cada receptaculo. Entretanto é permitido declarar receptaculos
que possam acoplar mais de um objeto simultaneamente, através da palavra
multiple. A declaracao de um receptaculo possui a seguinte forma:

uses [multiple] <interface> <nome>;

Cada receptaculo declarado na definicao de um componente resulta em
novas operacoes na interface equivalente do componente. Essas operagoes
permitem conectar e desconectar interfaces ao receptaculo, assim como obter
as referéncias das interfaces conectadas. As operacoes geradas dependem do
tipo do receptaculo, ou seja, se o receptaculo permite conexao com um ou
mais objetos. Para receptaculos simples (i.e., que permitem apenas uma tnica
conexao) as operagoes geradas apresentam a seguinte forma (por simplificacao,
as excegoes lancadas pelas operagoes nao sao listadas.):

void connect_<nome>(in <interface> conxn);
<interface> disconnect_<nome>();

<interface> get_connection_<nome> ();

A operagdo connect_<nome> permite conectar o objeto passado por
parametro ao receptaculo. A operacgao disconnect_<nome> permite desconec-
tar um objeto associado ao receptaculo, sendo que a referéncia desse é dada
como valor de retorno da operagao. A operagao get_connection_<nome> per-
mite obter uma referéncia ao objeto conectado ao receptaculo.

No caso de receptaculos que permitem mais de uma conexao, as operagoes
geradas permitem desfazer uma conexao especifica, assim como listar as
conexoes atuais. As operagoes geradas apresentam a seguinte forma:

Components:: Cookie connect_<nome>(in <interface> conxn);
<interface> disconnect_<nome>(in Components:: Cookie ck);

<nome>Connections get_connections_<nome>();

No caso de receptaculos multiplos, ao conectar uma interface ao re-
ceptaculo através da operacao connect_<nome>, é fornecido um identificador
da conexao (cookie) como valor de retorno da fungao. Esse identificador pode
entao ser utilizado para desfazer a conexao. A operacao disconnect_<nome>,
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recebe como parametro o identificador da conexao que deve ser desfeita. Como
no caso de receptaculos simples, o valor de retorno da operacao de desco-
nexao é uma referéncia ao objeto sendo desconectado. Através da operacao
get_connections_<nome>, é possivel obter uma seqiiéncia de descritores de co-
nexao. Um descritor de conexao é uma estrutura contendo uma referéncia ao
objeto conectado e um identificador da conexao.

O executor do componente obtém as referéncias das interfaces conectadas
aos seus receptaculos através de um objeto de contexto, que é fornecido ao
componente no momento de sua ativagao. A interface oferecida pelo objeto de
contexto é denominada interface de contexto. Para cada receptaculo declarado
na definicao do componente é gerada uma operacgao na interface de contexto,
que permite obter as referéncias das interfaces conectadas ao receptaculo.
O formato da operacao na interface de contexto segue a mesma assinatura
das operagoes get_connection_<nome> e get_connections_<nome> geradas na
interface equivalente, de acordo com o tipo do receptaculo (i.e., simples ou
multiplo).

Fontes de Eventos

O modelo CCM define dois tipos de portas para emissao de eventos.
As portas denominadas publicadores de evento sao portas através das quais
eventos sao enviados para um ou mais consumidores de eventos. Ja as portas
denominadas emissores de evento sao portas através das quais eventos enviados
sao entregues a apenas um unico consumidor de eventos.

Os publicadores de um componente sao declarados através da palavra
publishes dentro na definicao do componente, definindo o tipo do evento
publicado e o nome do publicador. A declaracdo de um publicador possui
a seguinte forma:

publishes <evento> <nome>;

Da mesma forma, os emissores de um componente sao declarados através
da palavra emits dentro na definicao do componente, também definindo o tipo
do evento emitido e o nome do emissor. A declaragao de um emissor possui a
seguinte forma:

emits <evento> <nome>;

Cada fonte de evento declarada na definigado do componente (i.e., publica-
dor ou emissor) acarreta a geragdo de novas operagoes na interface equivalente
do componente. Essas operacgoes permitem conectar e desconectar consumido-
res da fonte de evento. Cada consumidor de evento a ser associado as fontes de
eventos deve fornecer a interface apropriada, ou seja, a interface de consumidor
do tipo do evento emitido pela fonte de eventos, como descrito na segao 2.2.2.
As operagoes geradas dependem se a fonte é um publicador ou um emissor de
eventos. Para emissores de eventos as operagoes geradas permitem conectar e
desconectar apenas um consumidor por vez e apresentam a seguinte forma:
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void connect_<nome>(in <evento>Consumer consumer);

<evento>Consumer disconnect_<nome>();

No caso de publicadores, as operacoes geradas permitem registrar um
consumidor na fonte de evento e obter um identificador da conexao, da mesma
forma como as conexoes em receptaculos multiplos. Além disso, as operacoes
também permitem remover um consumidor especificado pelo identificador de
conexao. As operacoes geradas para um publicador de eventos apresentam a
seguinte forma:

Components:: Cookie subscribe_<nome>(in <evento>Consumer consumer);

<evento>Consumer unsubscribe_<nome>(in Components:: Cookie ck);

A definigao de fontes de eventos também resulta na geragao de uma nova
operacao na interface de contexto que ¢é fornecida ao executor do componente.
Essa operacao permite que o executor envie eventos através de suas fontes
de eventos. Isso é feito independentemente do tipo da fonte, ou seja, se é
um publicador ou emissor de eventos. A operacao adicionada a interface de
contexto do componente segue a seguinte forma:

void push_<nome>(in <evento> event);

Receptores de Eventos

Componentes CCM recebem eventos através de portas denominadas re-
ceptores de eventos. Através dessas portas, eventos sao recebidos e entao repas-
sados ao executor do componente. Um receptor de eventos pode ser conectado
a uma ou mais fontes de eventos de mesmo tipo de evento, estabelecendo canais
de eventos entre componentes.

Os receptores de eventos de um componente sao declarados através da
palavra consumes dentro da definicao do componente, definindo o tipo do
evento consumido e o nome do receptor de eventos. A declaracao de um
receptor de eventos possui a seguinte forma:

consumes <cvento> <nome>;

Cada receptor de evento declarado na definicao do componente acarreta
a geracao de uma nova operacao na interface equivalente do componente.
Essa operacao permite obter uma referéncia para um objeto consumidor, que
representa o receptor de evento. Esse objeto fornece a interface do consumidor
do evento de mesmo tipo do evento consumido pelo receptor, como descrito
na secao 2.2.2. A operacao gerada na interface equivalente do componente
apresenta a seguinte forma:

<evento>Consumer get_consumer_<nome>();
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A definicao de receptores de eventos também resulta na geracao de uma
nova operacao na interface de callback, que deve ser fornecida pelo executor do
componente. Através dessa operacao, os eventos recebidos através do receptor
de evento sao repassados ao executor do componente. As operagoes adicionadas
a interface de contexto do componente seguem a seguinte forma:

void push_<nome>(in <evento> event);

Manipulacao de Portas

Além das operacoes da interface equivalente, que permitem manipular as
portas de um componente, o modelo CCM define um conjunto de interfaces que
permitem manipular as portas de um componente de forma genérica. Através
dessas interfaces é possivel obter a lista de portas de um componente, assim
como estabelecer conexoes entre essas portas. Todos os componentes CCM
oferecem essas interfaces de manipulacao de portas, que sao listadas a seguir:

Components::Nagivation Interface que fornece operagoes que permitem na-
vegar a partir da referéncia de um componente para todas as suas facetas,
ou seja, obter referéncias para suas facetas.

Components::Receptacles Interface que fornece operagoes que permitem ma-
nipular as conexoes estabelecidas através dos receptaculos de um com-
ponente. Por exemplo, é possivel obter a lista de receptaculos do com-
ponente, assim como conectar e desconectar objetos desses receptaculos.
Além disso, através dessa interface, também é possivel obter todos os
objetos conectados aos receptaculos do componente.

Components::Events Interface que fornece operagoes que permitem manipu-
lar as portas de eventos de um componente, ou seja, fontes e receptores
de eventos. Nessa interface estao definidas operagoes para obter a lista
das portas de eventos, além de estabelecer e desfazer conexoes nas por-
tas. Ou seja, é possivel obter consumidores que representam receptores
de eventos, além de registrar consumidores em fontes de eventos.

Além das interfaces descritas acima, foi adicionada na versao 3.0 da
especificacao da arquitetura CORBA a operacao get_component na interface
::CORBA:Object, que é herdada por todas as interfaces CORBA. Essa operacao
permite obter a referéncia do componente ao qual a interface pertence. No caso
de interfaces de objetos comuns (i.e., que nao representem um componente
CCM), essa operacao sempre retorna uma referéncia nula. Através dessa
operacao, ¢ possivel navegar de uma faceta a referéncia do componente e entao
utilizar as interfaces de manipulagao de portas para navegar a todas as demais
facetas, assim como manipular as demais portas do componente.
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2.2.4

Homes de Componentes

O modelo de componentes CCM define o conceito de home de compo-
nente. Através de um home é possivel criar e recuperar componentes. Cada
componente é associado a um unico home a partir do qual o componente foi
criado ou recuperado. Além disso, cada home é capaz de manipular apenas um
tipo de componente.

O proposito dos homes é fornecer um mecanismo para gerenciar compo-
nentes. O home é um tipo especial e limitado de componente, cujo objetivo é
gerenciar um conjunto de componentes de um mesmo tipo. Em especial, um
home representa uma determinada implementacao de um componente. Tipi-
camente, quando um pacote contendo uma implementacao de componente é
instalado num servidor de componentes, um home é criado a partir desse pa-
cote para representar a implementacao do componente, fornecendo mecanismos
para criar e recuperar instancias de componentes daquela implementacao.

Homes de componentes sao declarados através da palavra home, de
forma similar a declaragao de componentes, podendo inclusive definir interfaces
oferecidas através da palavra supports. O tipo do componente gerenciado pelo
home é definido através da palavra manages. Opcionalmente a declaragao
do home pode definir uma chave primaria que sera utilizada para identificar
componentes persistentes. As chaves primarias sao uma especializacao do value
type ::Components::PrimaryKeyBase com algumas restrigoes.

O home pode estender outro home base, do qual herdara suas operacoes.
Nesse caso, a heranca sé é permitida se o componente gerenciado herda,
direta ou indiretamente, do componente manipulado pelo home base. O corpo
da declaracao de um home de componentes pode definir operagoes, que sao
chamadas de operacoes explicitas. A declaragao de um home de componente é
dada pela seguinte forma:

home <nome> : <home base>
supports <interfaces oferecidas>
manages <nome do componente gerenciado>

primarykey <tipo da chave primdria>

<operagoes explicitas>

=

Além das operagoes explicitamente definidas na declaracao do home,
outras operacoes sao implicitamente definidas no home do componente. Caso
o home nao defina nenhuma chave priméria, entao apenas uma tinica operagao
é implicitamente definida, através da qual é possivel criar novos componentes.
A operagao implicitamente definida no home apresenta a seguinte forma:

<componente> create ()


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210477/CC


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 0210477/CC

Componentes de Software 29

No caso de homes de componentes com chave primaria, outras operagoes
sao implicitamente definidas, além da operacgao para criacao de componentes.
As demais operacoes permitem consultar o valor da chave priméria de um
dado componente, além da obtencao ou exclusao de componentes ja existentes
identificados através da sua chave priméria. As operagoes implicitamente
definidas no home apresentam a seguinte forma:

<componente> create ()

<componente> create (in <tipo da chave> key)

<componente> find_by_primary_key (in <tipo da chave> key)
void remove (in <tipo da chave> key)

<tipo da chave> get_primary_key (in <componente> comp);

A excecao das operacoes explicitas, toda implementacao de homes de
componentes ¢ gerada automaticamente a partir da sua descricao em IDL,
como sera descrito mais adiante.

2.2.5

Contéiners

O contéiner é uma abstracao que define um ambiente de execucao
protegido onde implementagoes de componentes sao implantadas, criadas e
executadas. Todas as interacoes entre a implementacao de um componente e o
mundo externo sao intermediadas pelo contéiner. Dessa maneira, o contéiner ¢é
capaz de fornecer servicos e funcionalidades a implementagoes de componentes,
de forma a minimizar ao maximo seu esforco de implementacao. Além disso,
através do conceito do contéiner é possivel definir maneiras padronizadas para
implantar, criar, ativar e fornecer servicos a implementagoes de componentes.
As responsabilidades de um contéiner podem ser listadas como segue:

Criagao de componentes O contéiner deve ser capaz de construir uma
instancia inteiramente funcional de um componente, a partir da sua
implementagao e da sua descricao fornecidas nos moldes definidos pela
especificagao CCM.

Ativacao de componentes O contéiner deve ativar e desativar um compo-
nente de acordo com as politicas definidas em sua descrigao.

Gerenciar conexoes O contéiner deve controlar o estado das conexoes do
componente, assim como fornecer mecanismos para que conexoes sejam
estabelecidas e desfeitas. Esses mecanismos sao fornecidos pela imple-
mentacao das interfaces equivalentes dos componentes.

Prover acesso a servigos de objetos O contéiner deve prover acesso aos
servigos de objetos — como eventos, transacoes, persisténcia, seguranca,
etc. — as implementacoes de componentes, fornecendo assim um meca-
nismo padrao de obtencao desses servigos.
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A combinacao das diversas politicas que definem os usos dos recursos for-
necidos pelo contéiner definem as caracteristicas de diferentes implementacoes
de componentes. Cada conjunto de caracteristicas distintas define uma catego-
ria de componente. A especificacao do modelo CCM 3.0 define quatro catego-
rias de componentes, que conseqiientemente definem quatro tipos de contéiners,
que sao capazes de acomodar a maioria das implementacoes de componentes
existentes atualmente.

Categorias de Componentes

A categoria do componente define basicamente os servigos oferecidos
pelo contéiner através de uma interface de programagao (Application Program
Interface - API) e a maneira de manipular a implementagao do componente.
Essa maneira de manipulagao da implementagao do componente é definida pelo
modelo de uso de CORBA (CORBA Usage Model) e uma politica de geréncia
de ciclo de vida definidas pelo modelo CCM, que serao descritas adiante.

A categoria de um componente é definida de acordo com o tipo de estado
apresentado pelo componente e como esse é visto pelo cliente. Um componente
pode apresentar estado ou nao (stateless ou statefull). Além disso, caso o
componente apresente estado, esse estado pode ou nao ser persistente. O
mesmo ocorre com a identidade do componente, que pode distingiii-lo dos
demais perante seus clientes, além de poder estar associada a um estado
persistente que é utilizado para recuperar uma instancia de componente. A
partir dessas possibilidades, sao definidas quatro categorias de componentes
no modelo CCM, como descritas a seguir:

service Componente sem estado ou identidade. Sao componentes que forne-
cem comandos cuja duragao nao excede o tempo de processamento de
uma requisi¢ao do cliente, que pode ser uma chamada de operacao ou
recebimento de um evento.

session Componente com estado e identidade, porém sem persisténcia. Esses
componentes sao distinguiveis dos demais e podem guardar estado,
porém nao perduram por mais do que uma transacao do usuério. Sao
componentes utilizados para modelar iteradores ou interagoes do cliente
sem estado persistente.

process Componente com estado persistente, mas identidade nao persistente.
Esse tipo de componente nao apresenta identificagao através do qual
o cliente possa recuperé-lo, entretanto apresenta um estado persistente.
Na realidade, esse tipo de componente possui identidade persistente, mas
que nado é externalizada aos seus clientes (entretanto, a identidade pode
ser externalizada através de operagoes especificas da aplicacao). Esses
componentes sao utilizados para modelar processos de negécio (e.g.,
aplicagdo de um empréstimo, criacdo de um pedido, etc.).

entity Componente com estado e identidade persistentes. A identidade per-
sistente dessa categoria de componentes ¢ externalizada através da as-
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sociacao do componente a uma chave primaria. Esses componentes sao
utilizados para modelar entidades do negécio (e.g., uma instutuigao, um
produto, uma conta bancéria, etc.).

Modelo de Uso de CORBA

O modelo de uso de CORBA define basicamente a maneira de criagao
e utilizacao da implementacao do componente. Cada modelo de uso define
a forma que as requisicoes feitas a um componente sao entregues a sua
implementagao. Por exemplo, no caso de um componente sem estado (i.e.,
Servigo), as requisigoes feitas a um componente podem ser entregues a um
unico executor ou a um repositorio de executores daquele componente. Por
outro lado, no caso de um componente com identidade persistente (i.e.,
Entidade), as requisigdes feitas a um componente devem ser entregues a um
executor especifico, que encarna o estado persistente do componente.

A partir dessas possibilidades sao definidos trés modelos de uso na
especificagao CCM, como descrito a seguir:

stateless Sao criadas referéncias de componentes transientes e um grupo
de referéncias sao mapeadas a um tunico executor. Adicionalmente, o
contéiner pode instanciar um tunico executor ou manter um repositério
de executores para atender todas as requisicoes de componentes. Esse
repositério pode ser aumentado de acordo com o nimero de requisigoes,
sendo que tal politica é definida pelo contéiner.

conversational Sao criadas referéncias de componentes transientes e cada
referéncia é mapeada a um tnico executor. O contéiner é responsavel por
criar uma instancia do executor para cada componente criado e direcionar
todas as requisigoes as referéncias do componente (i.e., referéncias de
interfaces oferecidas e portas) ao executor correspondente.

durable Sao criadas referéncias de componentes persistentes e cada referéncia
é mapeada a um tnico executor que encarna o estado do componente as-
sociado a referéncia persistente. A recuperacao do estado do componente
associado a uma referéncia persistente pode ser feita pelo contéiner ou
pelo préprio componente, denominadas respectivamente de persisténcia
gerenciada pelo contéiner ou auto-gerenciada.

Politicas de Geréncia de Ciclo de Vida

Apesar do modelo de uso definir a maneira de criacao e utilizacao das
implementagoes de um componente, a politica de ativacao das implementacoes
é definida separadamente, através das politicas de geréncia de ciclo de vida.
Sao definidas quatro politicas de geréncia de ciclo de vida, conforme descritas
abaixo:
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method Define que o executor do componente deve ser ativado antes do re-
cebimento de cada requisicao e desativado apds o processamento da re-
quisicao. Nesse caso, os recursos do componente sé permanecem alocados
durante o processamento de uma requisicao, entretanto isso acarreta em
ativacoes e desativacoes muito freqiientes.

transaction Define que o executor do componente deve ser ativado antes
do recebimento da primeira requisicao dentro de uma transagao e ser
mantido ativado até o fim da transagao. Nesse caso, os recursos do com-
ponente s6 permanecem alocados durante o contexto de uma transacao.

component Define que o executor do componente deva ser ativado antes do
recebimento da primeira requisicao e seja mantido ativado até que o
proprio componente solicite a desativacao, que é feita apds o processa-
mento da requisicao em que a solicitagao foi feita. Nesse caso, os recursos
do componente permanecem alocados até que o componente decida li-
bera-los.

container Define que o executor do componente deva ser ativado antes do
recebimento da primeira requisicao e seja mantido ativado até que o
contéiner determine que o componente deve ser desativado, o que é
feito fora do contexto de processamento de uma requisicao. Nesse caso,
os recursos do componente permanecem alocados até que o contéiner
perceba a necessidade de desaloca-los.

Servicos de Objetos

Além de gerenciar as implementacoes dos componentes, através das diver-
sas politicas e modelos definidos pela especificagao CCM, o contéiner também é
responsavel por fornecer um meio padronizado de obter acesso a servicos de ob-
jetos descritos na arquitetura CORBA, como eventos, transacao, persisténcia
e seguranga. O acesso a esses servigos pode ser feito de formas diferentes, tanto
através da definicao de politicas, como através da interface de programacao do
contéiner, que é fornecida as implementacoes dos componentes, ou até mesmo
através dos proprios servicos CORBA, na maneira definida pela especificacao.

Por questoes de simplificacao, neste trabalho nao é considerado o suporte
aos servicos de objeto fornecido pelo contéiner. Entretanto, todo o trabalho é
conduzido prevendo uma futura inclusao desses recursos. Além disso, algum
suporte restrito ao servico de eventos é fornecido através das portas de eventos
do modelo CCM.

Estrutura

Como dito anteriormente, o contéiner ¢ um ambiente de execucgao, através
do qual implementacoes de componentes interagem com o ambiente externo,
comunicando-se com seus clientes e obtendo servigos. A estrutura do contéiner
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pode ser descrita como um conjunto de interfaces que regem essas interacoes.
Essas interfaces podem ser classificadas em trés categorias:

Externa Interfaces através das quais os clientes interagem com o componente.
Sao interfaces exportadas por objetos CORBA criados pelo contéiner e
que representam o componente diante dos seus clientes. Nessa categoria
estao as interfaces equivalentes dos componentes e dos homes.

Interna Interfaces através das quais o contéiner proveé servigos e funciona-
lidades a implementacao do componente. Como essas interfaces s6 sao
utilizadas pela implementacao do componente, elas sao interfaces locais
comuns da linguagem de programacao. Pela mesma razao, essas interfaces
sao implementadas por elementos da prépria linguagem (e.g., objetos),
que sao criados pelo contéiner. Nessa categoria estao as interfaces de
contexto que sao geradas de acordo com a definicao de um componente

e as interfaces através das quais o contéiner prové acesso aos servigcos de
objetos de CORBA.

Callback Interfaces através das quais o contéiner solicita servigos da imple-
mentacao do componente, ou seja, solicita tratamento de requisigoes
(e.g., chamada de operagao, recebimento de evento, etc.), ativacdo ou
desativagao, além de obter segmentos do executor ou inclusive solicitar a
implementagao do home uma nova instancia da implementacao do com-
ponente. Nessa categoria estao as interfaces de callback dos componentes
e dos homes.

Executor
callback
=)
—. > externas
internas

/
Container

Figura 2.3: Interfaces do contéiner CCM.

Dentro de um tnico contéiner, podem ser instaladas diversas imple-
mentacoes de um mesmo componente, assim como de componentes diferentes.
Por essa razao, cada contéiner deve ser capaz de se adequar a estrutura de
cada componente (e.g., interfaces oferecidas, portas, etc.). Entretanto, isso é
dificil de ser feito em linguagens estaticas como C ou C++. Para contornar
esse problema, parte das responsabilidades do contéiner é adicionada na im-
plementacao do componente através de codigo gerado pelo compilador de IDL
3.0.

Esse codigo gerado pelo compilador de IDL funciona como um adaptador
ou cola do cédigo escrito pelo desenvolvedor do componente, de forma que ele
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possa ser inserido num determinado contéiner de uma implementacao CCM.
Como o cédigo é automaticamente gerado e compilado junto com o cédigo do
desenvolvedor, o fato de parte das responsabilidades do contéiner estar inclusa
na implementacao do componente se torna transparente ao desenvolvedor do
componente.

2.2.6

Implantacao de Componentes

A especificaggo CCM também define mecanismos para implantacao de
componentes. Esses mecanismos consistem basicamente de um conjunto de
descritores de pacotes de componentes e um framework de ferramentas e
interfaces. Os descritores sao utilizados para especificar as caracteristicas dos
componentes a serem implantados, como sua estrutura, categoria, politicas,
entre outras. Ou seja, os descritores definem uma forma através da qual
os componentes podem ser empacotados e distribuidos. Ja o framework de
ferramentas e interfaces define um método de implantacao de pacotes de
componentes.

Um pacote de software CCM é uma unidade de implantagao de um com-
ponente ou sistema de componentes. Esse pacote é um arquivo compactado
(formato ZIP) que contém uma descri¢ao do pacote e um conjunto de arqui-
vos. A especificagao CCM define um conjunto de arquivos XML (eXtensible
Modeling Language) que sao utilizados para descrever pacotes, componentes
e sistemas de componentes do modelo CCM. Esses arquivos sao denominados
descritores.

O modelo CCM define uma arquitetura para implantagao de componen-
tes constituida por um conjunto de interfaces, que sao utilizadas por uma fer-
ramenta de implantacao utilizada pelo configurador do sistema para implantar
componentes. O processo de implantacao de componentes proposto consiste
dos seguintes passos:

1. Através de interacGes com um usudrio, identificar em que maquina cada
home e cada componente sera implantado;

2. instalar a implementacao dos componentes nas maquinas corresponden-
tes, de acordo com as defini¢oes do passo anterior;

3. instanciar homes e componentes seguindo o mapeamento definido no
passo (1

4. por fim, se for a implantacao de um pacote de componentes, as conexoes
entre eles devem ser feitas de acordo com o descritor de pacotes associado.
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