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Abstract. This document presents a framework in Python language that e
able the software development using the CBD(Componermiddasvelopment)
methodology with unanticipated dynamic software evoiusiopport.

Resumo. Este trabalho apresenta um arcabouco desenvolvido enudiggm
Python que possibilita 0 desenvolvimento de softwarezatililo a metodolo-
gia DBC(Desenvolvimento Baseado em Componentes) comtsaparolu@o
dindmica réio antecipada de software.

1. Introducao

Um dos grandes problemas na Engenharia de Software, maisfesgmente com relagcao
a evolucao do software, sdao as mudancas de requisitopnevistas que podem ter im-
pacto direto sobre o projeto e o codigo do software. Essaffice;0es nao podem ser
antecipadas durante a fase de especificacao, e por esse ggifio sendo apontadas
como as principais causas de problemas técnicos e do amdeeatsto do projeto em si.

Apesar de recentes avanc¢os na Engenharia de Softwareitdreduzido novos
conceitos e tecnologias que promovem uma maior flexibiedadgilidade no desen-
volvimento de aplicagcdes, como arcaboucos de softvigiggérstaff and Richter 1987],
sistemas baseados em componentes [Kozaczynskiand Bo®8h 1&rquitetura
voltada para servicos [Bichler and Lin 2006] e desenvoérito baseado erplugins
[Mayer et al. 2003], os mesmos ainda nao sao capazes de sgpas mudancas nao
antecipadas de uma forma dinamica. Ou seja, todas eseatogias ainda hao sao aptas
a evoluir um sistema sem que o mesmo tenha sua execucaonmpeda.

E com base neste contexto que & apresentada, neste aitiggleenentacio em
Python de um arcabougapen sourcede software, denominado PyCF(Python Compo-
nent Framework), o qual da suporte a evolucao dinachécaplicacdes. A construcao de
aplicacdes utilizando o PyCF é feita através da abamade DBC(Desenvolvimento
Baseado em Componentes), possibilitando, dessa formasemdsvimento rapido e
menos complexo das mesmas. A implementacdao do PyCF adzasa Especificacao
de Modelo de Componentes COMPOR, disponivel sobre a kc&@fRL e descrita por
[Almeida et al. 2006].

A linguagem Python foi escolhida para tal finalidade por sealinguagem de
sintaxe simples, com curva de aprendizado baixa e que [diasiprototipacao rapida



de aplicacdes. Essa Ultima caracteristica &€ imptataro contexto do PyCF, porque 0s
componentes podem ser construidos através da uéibzde prototipos. Além dessas
caracteristicas, Python também favorece a evolugdnica de aplica¢cdes por ser uma
linguagem dinamica e interativa.

2. CMS: COMPOR Component Model Specification

A CMS é a especificacao de modelo de componentes para giugawsde software com
suporte a evolucao dinamica nao antecipada. Na CMSestabelecidos mecanismos
que tornam possivel a mudanca de qualquer parte do seftreemovendo e adicionando
componentes, mesmo em tempo de execucao. Essa espécifiaahém define alguns
conceitos como Componentes Funcionais, 0s quais sadueagwatomicas de software
gue implementam alguma funcionalidade; e Contéineres sga utilizados como inter-
face de acesso a outros componentes.

As definicbes presentes na CMS dizem como devem funcionaodaelo de
disponibilizacao de componentes, o qual &€ baseado empaigdo hierarquica, e 0s mo-
delos de interacao baseada em servicos e eventos. fadefme o funcionamento dos
mecanismos de adaptacao de componentes e sobrepdsigsanicos.

2.1. Modelo de Disponibilizago de Componentes

No modelo de disponibilizagdo, os componentes saoidesedentro de contéineres, 0s
quais também podem conter outros contéineres. Cadainenpossui tabelas contendo
0S servicos e eventos de seus componentes filhos, e quaguto @mponente € inserido
ou removido essas tabelas sao atualizadas. Os contemardém essas tabelas porque
as funcionalidades dos componentes sao acessadasatess€rvicos e eventos, ou seja,
um componente nao interage diretamente com outro companele apenas solicita a
execucao de um servico ou envia/recebe uma notificdg@vento através da hierarquia.
Esse mecanismo faz com que 0s componentes sejam inserigioeeidos sem alterar a
estrutura da hierarquia.

2.2. Modelo de Interago Baseada em Servigos e Eventos

Como mencionado anteriormente, os componentes dispaaibilsuas funcionalidades
por meio de servigcos e eventos, fazendo com que nao haj&mnefa explicita entre com-
ponentes. Em outras palavras, quando um componente degejaaauncionalidade ele
faz uma solicitacao de servi¢o para a hierarquia daag#ic. Entao, se algum compo-
nente implementar esse servico, a solicitacao € redaebd servico & executado por parte
do componente implementador do servico.

O mesmo acontece com 0S eventos, Oou Seja, 0S componentesiaamun
notificacdes de eventos para a hierarquia da aplicag®e, algum componente estiver
interessado nesse evento o0 mesmo recebera a notificagh@ito. Como dito anterior-
mente, 0S servigos e eventos sao encaminhados para osmemgs de acordo com as
tabelas mantidas pelos contéineres.

2.3. Adaptando Servicos e Eventos

Uma das principais caracteristicas da abordagem de DBQCeétidizacao de compo-
nentes de software pré-existentes. E &€ com base nessagiforque a CMS estabelece



um mecanismo de adaptacao de servigos e eventos de centpsn A adaptacao de
servicos e eventos &€ uma forma de reutilizar componeméesxistentes, os quais im-
plementam servicos e eventos desejados nas aplicagirés) com nomes(de servigos e
eventos) diferentes. A adaptacao desses componentegggue 0s nomes dos servicos
e eventos do mesmo sejam adaptados de forma a satisfazeg@sces dos compo-
nentes da aplicacao em questao. Em outras palavrassé/pbadaptar a interface de um
componente a interface exigida pelos componentes de apitcacao.

2.4. Sobreposiéo de Servicos

Os mecanismos de interacao e disponibilizacao de coerges da CMS permitem que
servicos sejam sobrepostos mesmo em tempo de execug@ejd) assim como no con-
ceito de sobreposi¢ao de métodos em programacadanieen objetos, &€ possivel, através
de mecanismos definidos pela CMS, sobrepor algum senspodibilizado por um com-
ponente por um outro servico de mesmo nome porém com ingpirwao diferente.
Dessa forma, quando um componente & disponibilizado e ommpsssui servicos com
nomes iguais aos servigos oferecidos por outros compes@nexistentes na aplicacao,
0S Servigos ja existentes serdao sobrepostos pelogssd novo componente.

3. Proposta do Artigo: PyCF - Python Component Framework

O PyCF & um arcaboug@pen sourcele software, construido em Python, que implementa
0s mecanismos definidos na CMS. O PyCF permite que apbsagdjam construidas
utilizando a abordagem de DBC e oferece suporte a ewoldg&mica de aplicagdes.
Nas sub-sessdes seguintes serao demonstradas as imiplgies das principais carac-
teristicas do PyCF.

3.1. Arquitetura do PyCF

A base daimplementacao do PyCF & o padrao de pro@taposit¢§Gamma et al. 1995],

0 qual possibilita a construcao de estruturas hieraegunecessarias ao funcionamento
dos mecanismos definidos na CMS. A Figura 1 mostra um diageamglificado da
arquitetura basica do PyCF. Os métodos declaradoAlestractComponergao imple-
mentados de maneira diferente nas cla€sedeinere FunctionalComponentanto para

o modelo de interacao de servicos como de eventos. Basite, a implementacao dos
métodos enfrunctionalComponergao voltados para um objeto em si, enquantdem-
tainer os métodos sao aplicados a todos os objetos da composica

3.2. Modelos de Interag@o

No PyCF as funcionalidades oferecidas pelos componeateslisponibilizadas como
servicos e eventos, assim como definido na CMS. A segu@sapta-se a implementacao
dos modelos de interagao baseados em servicos e eventos.

3.2.1. Implementa@o do Modelo de Interago Baseado em Servicos

O modelo de interacao baseado em servicos € realizaaleeatdos métodadolt(...) e
receiveRequest(., s quais sao executados iterativamente. O resultadoetag¢do entre
esses dois métodos & um objeto do HawviceRespongse qual encapsula o resultado da
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Figure 1. Diagrama de classes b asico do PyCF.

execucao do servico ou a excecao gerada, se a mesnraroodrFigura 2 ilustra esse
processo.

De acordo com a Figura 2, o componente X faz uma requisig&aeevicosave
através do métoddolt(...) e esse Ultimo encaminha a requisi¢ao para a hierarquia da
aplicacao. A execucao do métodolt(...) & feita de baixo para cima, entao o proximo
componente da hierarquia a receber a requisicadcCerdgainer 2 Como esse ultimo
nao possui nenhum componente que implemente esse seaié 0 mesmo repassa a
requisicao para o proximo componen@gntainer 1 O Container 1vé em sua tabela
de servigcos que €ontainer 3possui um componente que implementa o servi¢o, entao
0 mesmo executa 0 métodeceiveRequest(...para a requisi¢ao trazida pela método
dolt(...) Como a iteracao do métodeceiveRequest(...g feita de cima para baixo,
entdo o proximo componente a receber a requisicacérdgainer 3 o qual através do
mesmo procedimento repassa a requisicao para o compokeque & o implementa-
dor do servicosave O componente K executa 0 servico e retorna um objeto do tipo
ServiceResponsmntendo o resultado da execucao ou a exce¢ao gerada.

O PyCF também dispde de uma implementacao assincoomadelo de interacao
baseado em servigos, que é realizada pela interacaondtslodoltAsync(...) e re-
ceiveAsyncServiceResponEsse Ultimo método nao possui uma implementacacdpadr
portanto 0 mesmo deve ser implementado pelo desenvolvedmrdponente.

| Container 1

dolt(..."save"...) “ | | '.'

'_ receiveRequest(..."save"...) |
| Container 2 | | Container 3 |

A'A receiveRequest(..."save"...) '.v
dolt(..."save"...) /E

Figure 2. Execu¢ do dos m étodos dolt e receiveRequest [Almeida et al. 2006].




3.2.2. Implementa@o do Modelo de Intera@o Baseado em Eventos

O modelo de interagao baseado em eventos é implemerttagésida interagcao entre os
métodosannounceEvent(..g receiveEvent(...)A interacdo desses dois métodos & seme-
Ihante ao modelo de interacao baseado em servicos, coega® de que 0s anuncios
de eventos sao feitos de maneira assincrona e nao netorerzhum objeto para o com-
ponente anunciante.

3.3. Inicializaggo e Finalizagio de Componentes

O PyCF possui um mecanismo de inicializa¢ao de propresiad quais sao armazenadas
em uma tabela para cada componente. Essas propriedades gerdeicializadas através
do métodaputlnicializationProperty(..,)e podem ser acessadas pelo métgeldnicia-
lizationProperty(...) O PyCF também fornece uma maneira de iniciar e parar a gxecu
dos componentes através dos métostast() e stop() No contexto dos contéineres, os
métodosstart() e stop()inicializam e interrompem a execucao de todos 0os compesen
do contéiner em questao, respectivamente.

A inicializacao e finalizacao, mencionadas anteriortegtambém podem ser per-
sonalizadas sobrescrevendo os métastastimpl() e stoplmplnos componentes fun-
cionais. Essa caracteristica & importante porque assvee faz necessario alguma
configuracao extra nos componentes durante a inici@xadinalizacao dos mesmos.

3.4. Scripts de Execugo

No PyCF é definida uma classe chamBaacutionScriptuja finalidade & fazer chamadas
iniciais a servicos fornecidos por componentes. Esse meroa € Util pois, desde que
aplicacdes podem ser construidas juntando-se compempre-existentes, conforme a
abordagem de DBC, as configura¢des iniciais de cada gpbics&o Unicas. Como por
exemplo, chamadas a servicos de interfaces graficas fichgao de usuarios.

Na Figura 3 pode-se observar um diagrama simplificado de phtagao baseada
em componentes construida com o PyCF. Note que no topo daduée existe um ob-
jeto do tipoScriptContainey o qual controla as requisicdes de um objeto do Epe-
cutionScriptas funcionalidades de outros componentes da hierarquizbje@o do tipo
ScriptContainedeve ser a raiz da hierarquia, para gueenptde execucao tenha acesso
a todos os servicos e eventos da aplicacao.

A justificativa para se construscrips de execucao no lugar de componentes
funcionais & que esses Ultimos dificilmente seriam iieatibs, ja que possuem apenas
chamadas a servicos iniciais de acordo com as carautasisie cada aplicacao.

4. Conclusao

O desenvolvimento do PyCF & uma contribuicao signifieapara a comunidade de
desenvolvedores Python, ja que atualmente nao existeurrerarcabouco, inclusive
de carateropen sourceque forneca as caracteristicas e os objetivos da CMS.oCom
implementacao da CMS, o PyCF torna o desenvolvimento plasaedes mais rapido e
menos complexo através da abordagem de DBC, além de datesagevolucao dinamica
nao antecipada das mesmas.
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Figure 3. Scripts de execu¢ &o [Almeida et al. 2006].

Como trabalho futuro sugere-se o desenvolvimento de unideerte aplicacdes
baseadas em componentes (Python Component ApplicatiorerSePyCAS), o qual
fornecera os recursos necessarios as atividades decgerento de ciclo de vida e
integragéo dos componentes.
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