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Resumo

Este trabalho enfoca requisitos de adaptacédo detetrqas distribuidas, comuns em
sistemas emergentes de computacdo ubiqua (ou pejvas computacdo autbnoma. O
primeiro tipo atua em ambientes onde os dispostigisponiveis e as necessidades dos
usuarios variam ao longo do tempo. O segundo tiga \alcancar diversos objetivos
automaticamente, tais como reparar falhas, otin@izasposta temporal ou obter economia de
energia, dentre outros. A disponibilidade de mexrans que facilitem a adaptacdo em tempo
de operacdo (dinamica) dos componentes da arqaitdem se demonstrado atil no

atendimento dos requisitos dessas classes de aistem

Nesse contexto, esse trabalho apresenta um sugoeteviabiliza o processo de
adaptacdo das arquiteturas distribuidas, denomin@B@&-A (Support for Dynamic
Architecture-Adaptation Para isso, ele utiliza tecnologias e ferramerdassuporte a
adaptacao disponiveis, tais como o pad@@ Management ExtensiofviX) e otoolkit de
manipulagdo ddava bytecode Javassigttravés doSDA-Aé possivel inserir, atualizar e/ou
remover componentes de uma arquitetura, possilitaainda redefinir as ligacdes entre os
Nnovos componentes e/ou 0s ja existentes. Experimerdalizados demonstraram que a
sobrecarga gerada pel®DA-A e 0s custos gerados pela inser¢cdo, remocao oa ttec
componentes em uma arquitetura, sdo compativeis w@uisitos de flexibilidade e
desempenho das aplicagbes consideradas.



Vi

Abstract

This work focus on distributed architectures adigta requisites, common in
emerging ubiquitous (or pervasive) computationeayst and autonomous computation. The
first kind acts in environments where availableides and user’'s needs vary in time. The
second kind aims to achieve several objectivesnaatically, such as failure repairing, time
response optimization or energy economy, among®tfdée availability of mechanisms that
make easier the operation-time (dynamic) adaptatiocomponents of the architecture has

shown useful in attending the requisites of thesgesn classes.

In this context, this work presents a support theikes viable the distributed
architectures adaptation process, denominated SO&upport for Dynamic Architecture-
Adaptatiorn). To do so, it utilizes available adaptation suppools and technologies, such as
Java Management Extensiof3MX) standard andlava bytecode Javassistanipulation
toolkit. ThroughSDA-AIt is possible to insert, update and remove coraptmof a syten
architecture, making possible to redefine linkswa&n new or existing components.
Experiments performed demonstrated ttied overhead generated ISDA-Aand the costs
generated by a components insertion, deletion cnamnge are compatible with the considered

applications flexibility and performance requisites
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Capitulo 1

Introducao

Sistemas de computacdo distribuida vém sendo addg por muitos anos em
ambientes comerciais e industriais para atendaeésssidades em termos tecnologicos e de
desempenho exigidas por cada ambiente. Além di@iscsistemas também sédo utilizados em
sistemas autbnomos, e.g., aplicacdes de missémaide alta disponibilidadblo decorrer
da existéncia dessas aplicacdes podem surgir rione®nalidades, ndo previstas durante o
projeto, que devem ser contempladas. Embora eptiaaces devam incorporar as novas
funcionalidades, elas ndo podem permanecer indigpisnpor longos periodos de tempo
devido a razdes econdmicas e/ou de seguranca. Be@es® torna-se necessario que essas
aplicacbes possam ser adaptadas dinamicamenteajggnder a novas demandas por elas
requeridas. No contexto deste texto a adaptaca@onitia € considerada uma troca, insercao
e/ou remocao de um componente da aplicagédo semoimger totalmente sua execug¢ao. Um
exemplo é a introducdo de um componente que reafizéltro de produtos em promocgéo,

mediante o perfil de usuarios em um sistema de onéletrénico.

Além desses conjuntos de aplicacdes, de missdmaitle alta disponibilidade, existe
um outro conjunto de aplicagbes conhecidas comagfles ubiquas (pervasivas), que
vislumbram um mundo onde usuarios, movendo-se daredies ambientes, interagem
naturalmente com diferentes dispositivos computeis para executar diversos tipos de
tarefas. Essas aplicacdes podem utilizar recudispdsitivos, servicos, aplicacdes, etc) cuja
disponibilidade pode variar ao longo de sua exezug¢amo consequéncia da mobilidade, as
aplicacbes em execucdo em um ambiente ubiquo apaeseum requisito inerente de
adaptacdo dinamica para atenderem as mudancas lmenteanonde estdo imersas. Essas

mudancas podem ser consideradas como a dispoad#@lide novos dispositivos ou servicos,
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o tipo de tarefa em execucéo, a indisponibilidagl@lduns recursos, e até mesmo a presenca
ou auséncia de pessoas no ambiente. Além dissapliaacbes podem migrar, juntamente
com o0s usuarios, por diferentes ambientes, refdmam necessidade de adaptacdo para

melhor uso dos recursos disponiveis.

Em algumas situacdes, como no caso das aplicagdigsias, para atender aos
requisitos da aplicacdo (a disponibilidade de noraxzursos), € necessario realizar uma
adaptacao dinamica da aplicacdo, de modo quejalaa®az de interagir com novos recursos
de hardware disponiveis, que poderdo surgir aoolaig sua execucdo. Um exemplo é
adicionar um trans-codificador de video em umacapéo de video sob demanda, durante a
transmissao de um fluxo de video, de modo a adagta-caracteristicas de um nadisplay

em um determinado ambiente

Na prética, podemos considerar as funcionalidagesnda aplicacdo, a presenca de
NOVOS recursos ou servigos que as aplicacbes diamanuso, entre outros, como requisitos
funcionais de uma aplicagcdo, e 0s requisitos nAockdnais como 0S mecanismos de
comunicacao, qualidade de servico, tolerancia laalentre outros aspectos que ndo sao
relacionados diretamente com a funcionalidade dizagfo em si. Em alguns trabalhos,
como em [Sztajnberg 2002, Tarr et al. 1999], a reeg@® dos requisitos funcionais e nao-
funcionais € considerada uma técnica que facilithtancado d&eparacdo de Interessddo
contexto do desenvolvimento de software a separdgaoteresses contribui para uma maior
facilidade na reutilizacdo de componentes e orggéaiz do codigo. Pois, o coédigo referente a
um requisito funcional ndo se mistura ao codigo iqygementa um requisito ndo funcional,

tendo assim, dois cddigos separados que podentilggErdos em momentos distintos.

Uma outra abordagem que facilita a obtencéo datagkp dinamica é o paradigma da
Arquitetura de Software [Shaw et al. 1995], o qualsidera que um sistema (aplicacao) pode
ser desenvolvido a partir de sua organizagdo coma composicdo deomponentese
conectoresOs componentes de uma aplicacdo sdo chamadugdldose carregam em si a
funcionalidade da aplicacdo (contemplando os réqgsifuncionais). Osnédulospodem ser
agrupados em dois grupos genéricosarsidores que sao os modulos que executam alguma
acado concreta no sistema (servigco), eclmsntes que sao osnddulosque requisitam 0s
servicos oferecidos pelos servidores. r@&dulosde uma aplicacdo podem ser interligados
diretamente entre si, ou através amectoresque podem ser usados para encapsular os

requisitos ndo-funcionais da aplicacdo. Na impldagio de uma aplicacao, tantonoddulos
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como osconectoressdo representados por objetos ou classes de umagép orientada a
objetos.

As ligacbes entrenddulossao determinadas em funcdo de pontos especifieos d
interacdo, chamados gmrtas As portas sdo responsaveis pela ligacdo emrédulose
conectores Elas podem ser de dois tipos: as portas de sgiga,sdo associadas a uma
requisicdo de servigco, ou seja, a invocacdo de étodo que presta um servigco, e as portas
de entrada, que sdo associadas as assinaturas elodos disponiveis em ummddulo

servidor, e que podem ser encontradas na defidgduterface de tahodula

Embora o uso da abordagemSkparacéo de Interesses conjunto com o principio
daArquitetura de Softwargacilite a obtencédo da adaptagdo dindmica dasagflés, ainda é
necessario que sejam utilizadas técnicas e/ou nsevas, tais como os descritos em
[Carvalho et al. 2002, Loques et al. 2004, Nicoaralonso 2005, Almeida et al. 2001,
Papadopoulos e Arbab 2001, Batista e Rodriguez ,2Ban et al. 1998], para que seja
possivel que as aplicacbes possam ser adaptadasicimente sem causar impactos
consideraveis nos servicos por elas oferecidasimpactos em questdo sao referentes ao
atraso na execucdo de um servico solicitado pentels, a um determinado servidor, devido a
uma adaptacéo da aplicagdo. E importante lembmagwadaptacdes dinamicas consideradas
sdo trocas, insercbes ou remocgbes de componentegéomesmo as modificacdes nas
ligagBes entre os componentes de uma aplicacdavéstrdessas adaptacdes dindmicas as
aplicacbes podem ter seus comportamentos modicatio forma a atender as novas

necessidades impostas por cada uma delas.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é realima estudo das técnicas de
adaptacdo dindmica de arquiteturas visando utdigaem conjunto com tecnologias e
ferramentas de suporte a adaptacdo disponiveisctaei® 0 padraacJava Management
Extensions(JMX) e o toolkit de manipulacdo ddava bytecode JavassisEsse estudo
propiciou o desenvolvimento de um suporte para tagap dinamica de arquiteturas
distribuidas denominado SDA-AS(@pport for Dynamic Architecture-AdaptatjorAtraves
dele é possivel inserir, atualizar e/ou removerpgmmntes de uma arquitetura, possibilitando

ainda redefinir as ligacdes entre 0s novos compesexiou 0s ja existentes.

O SDA-Avisa atender requisitos de flexibilidade e desempgtipicos em aplicagbes
de computagdo autbnoma e ubiqua, permitindo queoogponentes e interligacbes da
arquitetura da aplicacdo sejam reconfiguradas, a@#ona adapta-la as suas necessidades ou

do ambiente no qual estdo imersas. No nivel dacinghtacdo, a capacidade de adaptacéo €
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obtida através do uso de técnicas de reflexdo ctamipnal para a alteracdo dos coédigos das
classes desenvolvidas pelo programador, das q@msdsrivados os componentes da
aplicacdo. Essa alteracdo de codigo é realizadaateira transparente e automatizada sem a
necessidade da intervencdo do programador. Elaingiar nas classes meétodos auxiliares
padronizados necessérios para oferecer a capacdidaddaptacdo dindmica as aplicacoes.
Através desses métodos é possivel realizar a éptargdo das chamadas de servicos,
solicitadas pelos componentes da aplicacdo, reoir@cdo-as para osnddulos que
representam 0S NoOvos requisitos funcionais ou paraconectores que representam o0s
requisitos ndo-funcionais. Essa solucdo utilizadiagias atuais amplamente disponiveis e
adotadas em ambito comercial, como Java e o pdtXogSun 2005], ndo requerendo 0 uso
de mecanismos especializados ou de uso restritqdEticular, o0 uso dessas técnicas permite
que aplicacdes usando o padrao JB®GE,ou usando o padrao JMX, possam ser adaptadas
dinamicamente conforme suas necessidades. Aléno, dssSSDA-A pode trabalhar em
conjunto com servidores de aplicagbes comerciamsioco JBoss [Fleury e Reverbel 2003,
STARK 2003], gerenciando as aplicacfes (mébdulog carregadas neste servidor e
permitindo configura-las de forma customizad&@A-Atambém apresenta um desempenho,
em relacdo ao custo para troca e/ou insercédo desrammponentes, satisfatorio comparado a
outros trabalhos com objetivos semelhantes, elgidia et al. 2001].

Através do suporte concebido as aplicacbes distidsy e.g., aplicagbes de
computacdo autdbnoma e ubiquas, podem ser adapdadasicamente permitindo assim,

atender as novas necessidades impostas pelos éshies quais elas sdo executadas.

Vale a pena ressaltar que os esforcos realizadsie tr@balho resultaram em uma
publicacdo [Santos et al. 2006] na Conferéncianbathmericana de Informatica (CLEI,
Santiago, Chile, 2006).

1.1 Organizacao do Texto

Os demais capitulos deste texto estdo organizadssgliinte forma:

Capitulo 2, apresenta as ferramentas e tecnolegiasladas para o desenvolvimento

do suporte a adaptacéo dindmica de arquiteturas;
Capitulo 3, apresentaSDA-Ae 0s aspectos relevantes de sua implementacao;

Capitulo 4, apresenta alguns exemplos utilizandsuporte desenvolvido e os

resultados de medidas de desempenho obtidos attawdgperimentos realizados;
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Capitulo 5, apresenta alguns trabalhos relacionasiglados, comparando-os com o
SDA-A

Capitulo 6, apresenta a concluséo deste trabglhapestas para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Ferramentas e Tecnologias Estudadas

Antes de abordar o suporte para adaptacdo dinateiaquiteturasSDA-Ao qual
sera apresentado no Capitulo 3), neste capituldo sapresentadas as tecnologias e
ferramentas que foram utilizadas em seu desenvehtion Através do uso dessas tecnologias
e ferramentas, juntamente com as técnicas de gdaptinamicas citadas no Capitulo 1, o
SDA-A possibilita realizar adaptacdes dinamicas em agbes sem gue Seja necessario

interromper as execugbes das mesmas.

Com o objetivo de identificar os recursos que c¢buem para implementacdo do
suporte de adaptacdo dindmica, as tecnologias sistv&Java Management Extensions

(JMX) e o servidor de aplicacdes JBoss foram es@agla posteriormente utilizadas.

O Javassist (Secao 2.1) foi utilizado para podestaj classes Java desenvolvidas
pelos programadores, de forma que elas possandagiadas dinamicamente e/ou manipular
o fluxo da execucdo da aplicacao através da insetedcodigos padronizados pelo suporte

desenvolvido (0s quais também serédo apresentadGapitulo 3).

O JMX (Secéao 2.2) foi escolhido por fornecer faeitles para adicionar, remover e
atualizar servicos dinamicamente, sem a necessilagarar completamente uma aplicagao
em execuc¢do. Além disso, existem dois pontos iraptes para a escolha do JMX que devem
ser destacados: (i) ele encontra-se disponivetta da versédo 1.5.0 do Java, o que facilita a
utilizacdo doSDA-A (ii) o padrédo JMX é a tecnologia base do servitibaplicacdes JBoss, 0

que possibilita que aplicacdes nele hospedada® ggjeenciadas atravées 8DA-A

Como atualmente existe um grande numero de apésatéiva em ambito comercial

que utiliza o servidor de aplicacbes JBoss, foramlisadas entdo as possibilidades e
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viabilidades de oferecer a capacidade de adaptdg@é&mica para as aplicacdes nele

hospedadas.

Ao longo desse capitulo serdo apresentados ostaspetevantes das tecnologias e

ferramentas mencionadas anteriormente, visando rirao sua utilizacao rfeDA-A

2.1 Javassist

Javassist[Chiba e Nishizawa 2003] € untoolkit baseado em reflexdo para
instrumentacdo de Jawgtecode Ele inclui um conjunto de ferramentas que ofergeorte
no desenvolvimento de aplicagbes Java, possildlitamiar novas classes, modificar o corpo
de métodos, adicionar novos métodos a classegmdst entre outras funcionalidades.

Projetistas utilizando o Javassist podem transformguivosclassem varios meta-
objetos, representando classes, métodos e atribagpecificamente, o codigo dos meta-
objetos podem ser acessados para realizar mo@désag¢ais como: adicionar interfaces,
métodos e atributos. As modificacbes realizadas meta-objetos sdo refletidas nos seus

respectivos arquivodass

O Javassist também disponibiliza mecanismos pataae reflexao estrutural, como a
API reflection do Java, e reflexdo comportamental, também codheata literatura como
reflexdo computacional. A reflexdo estrutural dwa3aist € obtida através dos objetos
CtClass , CtMethod € CtField , que também oferecem métodos que permitem realiza
alteracbes em classes, métodos e atributos (Tapeem todos os métodos apresentados na
Tabela 1 sao utilizados na implementacaoS@A-A Essa tabela apresenta uma visdo dos
principais métodos (funcionalidades) oferecido® pelvassist. Ja no Cadigo 1 e no Cédigo 2
sdo apresentados dois exemplos que fazem uso ulesatgétodos utilizados peBDA-A,
como por exemplo, setBody € O insertBefore. Esses métodos possibilitam redirecionar
o fluxo de execucédo para os métodos padronizaddSDdo-A.No proximo capitulo serdo

apresentados, em maiores detalhes, todos os mgtadamizados definidos pelo suporte.

Métodos de CtClass Descricdo
void setName(String name) Muda o nome da classe.
void setModifiers(int m) Muda as permissdes da classe tal como
public.
void setSuperClass(CtClass c) Muda a super classe da classe.
void setinterfaces(CtClass][] i) Muda a interface da classe.
void addField(CtField f, String i) Adiciona um novo atributo.
void addMethod(CtMethod m) Adiciona um novo método.
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Void addConstructor(CtConstructor(] Adiciona um novo construtor.
c)
Métodos de CtField Descricao
void setName(String name) Muda o nhome do atributo.
void setModifiers(int m) Muda as permissdes do atributo tal como
public.
void setType(CtClass c) Muda o tipo do atributo
Métodos de CtMethod Descricdo
void setName(String name) Muda o home do método.
void setModifiers(int m) Muda as permissfes do método tal como
public.
void setExceptionType(CtClass|] t) Define o tipo da excec¢do que 0 método pode
lancar.
void setBody(String b) Muda o corpo do método.
void insertBefore(String b) Insere um trecho de codigo no inicio do corpo
do método.

Tabela 1 - Alguns métodos do Javassist para modific classes
Com a insersédo de “ganchos” através do métedaBefore  (Cddigo 2, linha 8) ou
através da modificagdo do corpo dos “métodos” camétodosetBody (Cddigo 1, linha 5) é
possivel realizar a reflexdo comportamental ofdeepelo Javassist. O processo de adicionar
“ganchos” no corpo dos meétodos é utilizado pBIDA-A para garantir que os métodos
padronizados, que possibilitam a capacidade decaggacao de chamadas, sejam executados
quando uma chamada de servigo entre 0os comporttena aplicacdo é solicitada.

01 public void mudarConteurdoMetodo (String conteud o){
02 try{
03 CitClass cc = ¢ ClassPool.getDefault().get(“U til");

04 CtMethod m = cc.getDeclaredMethod(“aux”);
05 m.setBody(conteudo);

06 cc.writeFile(DIR);

07 cc.defrost();

08 } catch(NotFoundException nfe){

09 System.out.printin(nfe.getMessage());

10 } catch(Exception e){

11 System.out.printin(e.getMessage());

12 }

13}

Cadigo 1 - Método que modifica o conteddo de um daiminado método

O Cadigo 1 apresenta um método de uma classe itjaa otJavassist para modificar

a implementagcdo do métodauk” da classe Ut ". Na linha 3 € criado um objeto do tipo

CtClass que permite realizar a reflexdo estrutural daseldstii ". Na linha 4 é criado um

objeto do tipoctMethod que recebe o métodauk” da classe UGtil ". Na linha 5 é feita a
troca de todo o corpo do métodaux” pela string ¢tonteudo . Por fim, na linha 6 e 7 é feita
a efetivacdo das alteracdes no arquilass e liberado o objeto para que ele possa ser

utilizado pela maquina virtual jav&iftual Machine -VM).

01 public void adicionarNovoMetodo(String metodo){
02 try{
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03 ClassPool pool = ClassPool.getDefault();

04 CtClass cc = c pool.get(“Util™);

05 CtNewMethod novoMetodo = new CtNewMethod();
06 cc.addMethod(novoMetodo.make(metodo,cc));
07 CtMethod m = cc.getDeclaredMethod(“aux”);
08 m.insertBefore(* novoMetodo(); );

09 cc.writeFile(DIR);

10 cc.defrost();

11 } catch(NotFoundException nfe){

12 System.out.printin(nfe.getMessage());

13 } catch(Exception e){

14 System.out.printin(e.getMessage());

15 }

16}

Cddigo 2 - Método que insere um gancho no corpo den método especifico
O Cddigo 2 apresenta um método que insere um gamchmrpo de um método
especifico, neste caso 0 métodmx”, para desviar seu fluxo de execugcdo para o método

“novoMetodo() " (linha 8).

Com a utilizagdo do Javassist BDA-A¢é possivel realizar a reflexdo comportamental
em uma aplicacdo. O Javassist apresenta variasomafidades que permitem realizar
adaptacGes em uma aplicacdo sem que o projetigta teconhecimento do seu cédigo fonte.
Mas, ha uma limitag&o, pois ele ndo oferece reflexdmportamental em tempo de execucao,
ou seja, as alteracdes realizadas em arquilass que ja foram carregados pela VM, néo
terdo efeito até que 0s mesmos sejam recarregselody necessario, encerrar a aplicacao e
inicia-la novamente. Isso ocorre devido a VM naerefer recursos para realizar a
atualizacao dos arquivatassdinamicamente. Para contornar este problel8®A-Arealiza
as adaptacOes das classes antes da VM carregkasassc(antes de instanciar os objetos).
Maiores detalhes serdo abordados no Capitulo 20&03.6. Detalhes sobre a utilizacdo do

Javassist n@DA-Apodem ser obtidos no Apéndice B desta dissertacéo.

2.2 O Java Management Extensions (JMX)

O padréaalava Management Extensiofd/X) [Sun 2005] define uma arquitetura para
gerenciamento dinamico de recursos (aplicacbesenss ou dispositivos de rede)
distribuidos através da rede. No JMX os recursa®rdeser organizados de forma a se
tornarem gerenciaveis. A esses recursos, sdo adescium ou mais componentes de
gerenciamento. O gerenciamento oferecido pelo JEXnfpe carregar, descarregar e mudar
esses componentes dinamicamente, sem parar a amedas aplicacdes, sistemas ou
dispositivos que estdo sendo gerenciados. A atqgratelo JMX (Figura 1) compde-se em
trés niveis, identificados na figura por linhastdbadas.
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Figura 1 - Arquitetura do JMX

O nivel de instrumentagdodefine como organizar recursos de forma que essgm
ser monitorados e manipulados por aplicacdes dmg@mento. Essa organizacao € provida
por um ou maidveansde gerenciamentdviBean$, objetos Java que estdo de acordo com
certas convencdes e expdem uma interface de gemegio para seus clientes. Nesse nivel
estdo localizados, por exemplo, BdBeansque oferecem o0s servicos para as aplicagdes
clientes. Os componentes das aplicacdes gerengitaSDA-Aque sdo adaptados para o

padrdo JMX enquadram-se nesse nivel.

O nivel de agentedefine um agente que gerencia o conjunto de resugse sao
organizados, de acordo com o nivel de instrumeotaigntro de uma maquina virtual Java,
em favor de aplicacbes de gerenciamento. Por exempl agente pode ser considerado um
MBeanque desconhece as aplicacdes externas, mas gueceoa gerencia alguMBeans
disponiveis no seu servidor MBeans podendo disponibilizar novddBeansou até mesmo
removerMBeansexistentes. Os Executores 8DA-Aenquadram-se nesse nivel.

O nivel de servigos distribuidosespecifica como aplicacbes de gerenciamento
interagem com agentes remotos JMX e como a congiucde agente-para-agente acontece.
Isso consiste de conectores e adaptadores de @lagpanplementados comdBeans Por
exemplo, aplicacées de geréncia de recursos depagtem utilizar agentdgiBeansSMTP
[Sun 2005] para obter informacdes sobre um detemaoimecurso.

O servidor MBean prové um registro para componentes JMABgan$ e faz a
intermediacdo de qualquer acesso (solicitacOedieletas) as interfaces de gerenciamento
desses componentes. Ao se registrarMiBean, é associado a ele um nome de objeto que

devera ser Unico no contexto do servitBean Clientes usam esses nomes de objetos, em
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vez de referéncias Java, para referenciarMieans Para invocar uma operacdo de
gerenciamento em umiBean um cliente local, tipicamente outMBean usa o nome do
objeto doMBeanalvo. O servidoiMBean procura esse home em seu registro e repassa a
invocacao para MBeanque foi invocado. CBDA-Autiliza servidoredMBeanpara gerenciar

uma aplicacao utilizando o padrao JMX. A Figur&u&tra esse processo.

Java Virtual Machine

invoke iObjectName targetWame, ]

string operaticonName MBean
object [] params,
string[] signaturs)

name
lookup

Figura 2 - Invocacao de método em um MBean dinamico

Client

MBean
Server

invoke (3tring operationMame,
object [] params,
string[] signature)

MBean
Registry

O servidorMBean introduz um nivel de acesso indireto @adBeans eliminando
assim o acoplamento dos mesmos com seus clienessaDmaneira, esses clientes nao
precisam referenciar &IBean diretamente. Além disso, os clientes ndo necesside
nenhuma informacdo sobre as classes JavdBean nem das interfaces Java que ele
implementa (nem mesmo em tempo de execuc¢do). Tuelespes clientes necessitam saber €
o nome do objeto dbBeane sua interface de gerenciamento, que pode sdaabnh tempo
de execucdo (maiores detalhes podem ser encontesxd&Sun 2005]). Essa organizacéo
simples favorece a obtenc¢éo da capacidade de gdapixplorada pelS8DA-A: a auséncia
de referéncias para unvMBean, distribuidos através de seus clientes, facilitasua
substituicdo, ou seja, o fato de um cliente ndoigase conhecer as classes e as interfaces Java
de um MBean facilita as mudancas dinamicas na implementacédoaceinterface de

gerenciamento dbiBean

2.2.1 MBean dinamico e MBean padréo

O JMX suporta dois tipos ddBeans o tipo dinamico e o tipo padrao, que diferem na
exposicao de seus atributos e operacdes de geramt@ para o serviddviBean O tipo
dindmico implementa uma interface Java predefinglan levar em consideracdo sua
interface de gerenciamento, e conta com um meta-paih especificar essa interface. O tipo
padrdo implementa uma interface Java definida degai interface de gerenciamento do
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MBean O tipo de umMBeané um detalhe de implementagdo oculto para osteliemue

acessam ambos os tipos da mesma forma.

MBeansdo tipo padrao sdo faceis de implementar, pos @beipam os projetistas da
tarefa de construir instancias de meta-dado pasereler interfaces de gerenciamento. Por
outro lado,MBeansdindmicos sdo mais flexiveis, ja que as definigieesuas interfaces de
gerenciamento podem ser postergadas até o temewedacdo. Ambos os tipos tBeans
suportam alguma forma de evolucdo de interfaceedengiamento. No entanto, no caso de
MBeansdo tipo padréo, a evolucdo requer substituicoljeto, pois € necessario redefinir
a interface ddviBean por completo. Ja o tipo dindmico, suporta a e\@ugem requerer
substituicdo do objeto, pois ele possui atributideynos adViBean que armazenam as meta-

informacdes que fornecem a lista de interfacesodisgeis para d&1Beanem questao.

O SDA-A durante o processo de adaptacdo das classesgiarpador (Secéo 3.6),
adota oMBeantipo padrdo criando as interfaces de servigosssacas para gerenciar 0s

componentes de uma aplicacdo, como sera apresertadciapitulo 3.

2.2.2 Reflexdo no IMX

O JMX também pode ser visto como uma arquitetuftaxiea. Ele possui métodos
que permitem a introspeccdo MBean,ou seja, ele possui métodos que disponibilizam
informagbes sobre as interfaces de servicos oflaecpor um determinadidBean A
substituicdo de objeto disponibiliza uma forma despde adaptacdo ao nivel NEBean
clientes referencianviBeanspelo nome do objeto, assim, o comportamento déviBean
pode ser mudado apenas substituindo-o por outr@tmhjom um comportamento
diferenciado. O nivel de agente inclui um servigocdrregamento de classes dindmico, que
facilita a substituicdo de objetos. Esse servigmpie queMBeanssejam instanciados usando

novas classes Java, que sdo carregadas de sesvielmi@os.

O SDA-Autiliza o JMX, explorando as facilidades de adggbadinamica oferecidas
por ele, em conjunto com o Javassist, para tramsfiouma aplicacdo Java J2SE em uma
aplicacdo que adota o padrao JMX. Dessa formas egsdacacOes transformadas teréo a

capacidade de adaptacéo dinamica.
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2.3 Servidor de Aplicacdes JBoss

Como foi mencionado no inicio desse capitulo, ateate existe um grande numero
de aplicagdes, em ambito comercial, que utilizaserwidor de aplicacdes JBoss. Com ele foi
possivel demonstrar a possibilidade de gerenciantad aplicacdes nele hospedadas através
de primitivas de alto nivel de abstracdo. Esterggsenento consiste em adaptar as aplicacdes
de modo a atender as novas demandas por elasaxi@omo apresentado no Capitulo 1).
Além disso, foi possivel demonstrar a capacidadedéptacdo dos modulos de servigco do
JBoss. Maiores detalhes sobre esse gerenciamedimm ggresentados no Capitulo 3, Secao
3.9.

O JBoss € um servidor de aplicacdo Java que inotuconjunto de componentes que
implementa a especificacdava 2 Enterprise EditioQJ2EE), porém seu escopo vai além do
J2EE. Ele é utmiddlewareaberto, no sentido que os projetistas podem esteseds servicos
implantando dinamicamente novos componentes nadserfFleury e Reverbel 2003, Stark
2003]. A base de seus componentes é provida pdi@@dMX, sendo que a partir da versao
4, foi incorporado um mecanismo de programacaontaia a aspectos (AOP, do inglés
Aspect-Oritented Programmihgatravés de unframework (JBoss-AOP) incluido ao seu
nucleo [Burke e Bock 2004]. Isso habilitou desewedbres a adicionarem novos servigos
nao-funcionais (persisténcia de objeto, cachejaagdo, transa¢cdo, seguranca, etc.) a uma

aplicacao, depois do seu ciclo de desenvolvimesatim, alterar uma linha de cadigo.

Em servidores como o JBoss, extensiveis e configigalinamicamente, dois tipos
gerais de componentes podem ser implantados: ca@nfemndaniddlewaree componentes
da aplicacéo. Nessa abordagem, a maior parte demhalidades do servidor de aplicacdo é
realizada por um conjunto de componentesndédlewareimplantados em um servidor
minimo (micronucleo), provavelmente, devido as rdifigas de requisitos entre o0s
componentes demiddleware e os componentes da aplicacdo, multiplos modeles d
componentes existirdo em um servidor de aplicagdedrlo em componentes. Uns atendendo

as necessidades doddlewaree outrosas necessidades das aplicacoes.

2.3.1 Estrutura base do JBoss

O padrao JMX (Secao 2.2) prové a base para os cwntes demiddlewaredo
JBoss. Em cima dele, o JBoss introduz o seu préopramlelo para componentes de

middlewarecentralizado no conceito de componente de ser@gmodelo de componente de
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servico do JBoss estende e refina 0 modelo JM)§ [idar com alguns requisitos além do
escopo do JMX: ciclo de vida do servigo, depen@@neintre servi¢os, implantacdo e re-
implantacdo de servigos, configuragcdo dinamica eonfigguracdo de servicos e
empacotamento de componente. Quase todas as faldaules do servidor de aplicacdo do
JBoss sao providas, de forma modular, pelos conmpesi@le servicos que sdo plugados ao
micronucleo baseado em JMX.

No contexto doSDA-A, o JBoss hospeda um componente de servic&DA-A
denominaddexecutor(o qual sera abordado no Capitulo3, Secédo 3.&x&autoré o um dos
elementos da arquitetura ®DA-A responsavel por realizar as adaptacdes dindmeas d
aplicacbes ou de seus componentes, que estdo hdsgedo mesmo servidor onde o
Executorse encontra. Maiores detalhes sobre os elememtaadliitetura d&SDA-Ae o

funcionamento doExecutoreserao apresentados no proximo capitulo.

2.4 Conclusédo do Capitulo

O objetivo deste capitulo foi apresentar de formevd as tecnologias e ferramentas
que foram utilizadas no desenvolvimento SIDA-A.Foi mostrado que com a utilizacado do
Javassist é possivel adaptar as classes desemlyidlos programadores, sem ter
previamente o conhecimento das mesmas, adicionanelas métodos padronizados pelo
SDA-A que oferecerdo a capacidade de interceptacdohdmaclas de servicos (sera
apresentado no Capitulo 3). Adotando-se o JMX, acgsso de adaptacdo dinamica dos
componentes de uma aplicagdo torna-se mais simplas, seu modelo oferece um
desacoplamento entre o componente provedor de¢seevio componente solicitante do
servico. Além disso, o0 JMX encontra-se disponiabms programadores na versédo 1.5.0 do
Java. Um outro ponto positivo € que o JMX é a tkana base do servidor de aplicacbes
JBoss, possibilitando assim que aplicacbes hospeda€le sejam gerenciadas através do
SDA-A Além do mais, o JBoss € um servidor de aplicagdgglamente utilizado em ambito
comercial, incentivando assim, uma iniciativa derefer, através de um alto nivel de
abstracdo, a capacidade de adaptacdo dinamicaapaaplicacbes ou componentes de

aplicacdes nele hospedadas.
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Capitulo 3

Suporte a Adaptacao Dinamica de Arquiteturas

Mediante um estudo realizado sobre técnicas detagip dinamica (apresentadas
posteriormente no Capitulo 5), uma avaliacdo dasotegias e ferramentas que oferecem
recursos necessarios para efetivar as adaptacépUulo 2), e com base nas necessidades de
adaptacao das classes de aplicacdes de interesserdpdas no Capitulo 1, foi identificada a
possibilidade do desenvolvimento de um suporte pdeptacdo dindmica de arquiteturas.
Além disso, também foi identificada a possibilidadkste suporte adaptar aplicacbes ou
componentes de aplicacbes em execucdo no serve@plicacdo JBoss (apresentado na
Secao 2.3).

Neste capitulo é apresentado o SDA-Bugport for Dynamic Architecture-
Adaptatior), um suporte para adaptacdo dindmica de arquatetgue se baseia m@sign
pattern Architecture ConfiguratofCarvalho et al. 2002] para oferecer, através dealtm
nivel de abstracdo, a capacidade de adaptacao idinfmara aplicacdes. Através dele, os
programadores de sistemas distribuidos podemartilecursos disponiveis sem se preocupar
com a localizacgéo fisica (em guadsto recurso foi disponibilizado) dos mesmos (vera®ec¢
3.5). Nas proximas sec¢fes serdo apresentados aguoositos preliminares e os aspectos de
implementacdo que possibilitam oferecer a capaeiddd adaptacdo dinamica para

aplicacoes.

3.1 Arquitetura de Software

Reutilizacdo, modularidade, abstracdo e separagédmtdresses constituem-se em

alguns conceitos ha muito investigados. Tais ctog€esdo entrelacados e tém como
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fundamento a concepcgao de sistemas de softwaraia@ape, compostos de elementos

reaproveitaveis em outros contextos e projetos.

Alguns desses conceitos, como reutilizacdo e madatie, remontam as linguagens
de programacéo, em que o codigo, escrito atravésodiellos coesos e fracamente acoplados
(procedures functions blocos, etc.), pode ser reutilizado em outrog@mas. Entretanto,
um sistema de software ndo pode ser concebidon@aste apenas da especificacdo de
algoritmos ou estruturas de dados. E preciso gaedesenvolvido tendo-se sua organizagéo
como uma composicdo de componentes e interligagbee estes componentes [Shaw e
Garlan 1996].

Um sistema de software também pode ser concebigiaxta da descricdo de uma
arquitetura. Tal arquitetura especifica a estrutimasistema e sua topologia, mostrando a
correspondéncia entre os requisitos do sistemaseusselementos. Os moédulos funcionais do
sistema (componentes) e o0s elementos responsdeissyas interagbes, chamados
conectores, sdo definidos através de tipos abst(atasses, ver Secdo 3.1.1), formando a
estrutura da arquitetura. A topologia, por sua ¢egaracterizada pela configuracdo, atraves

da qual instancias de médulos e conectores satasrainterligadas.

Além de médulo e conector a porta € outro elemento fundamental que compde a
arquitetura de um sistema de softwatertassao objetos tipados que identificam pontos de
interacdo entre utmoduloe conectore o ambiente em que foi criado [Loques et al. 1999
conjunto deportas de um modulo ou conector representa sua interface. A definicdo de
interface torna possivel a interligacdo emti@lulose conectoregara formar a topologia da

arquitetura.

Mddulos conectorese portas podem ser definidos e especificados de forma
independente uns dos outros e posteriormente cwafigs em uma arquitetura, ou ainda
reutilizados em diferentes contextos. Por exem@io,um sistema cliente-servidor de trés
camadas, o servidor, o banco de dados e o codigopgumite a comunicacdo entre eles
(conectoy podem ser construidos separadamente.

A pesquisa em arquitetura de software visa a redde&custos no desenvolvimento e
manutencdo de aplicacbes [Perry 1992, Shaw e Ga#886]. Tal pesquisa fornece um
entendimento amplo do sistema, pois permite aoefsta concentrar-se nos elementos

arquiteturais rhdédulose conectores e na sua estrutura de interconexao (configura¢gs)
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proporciona ao projetista um alto nivel de abstraddzendo-o concentrar-se na estrutura
global, e ndo em detalhes especificos do desenvehid do sistema.

Além de oferecer abstracdo no nivel de sistemafuae e aplicacdo de arquiteturas
incentivam a obtencao da propriedade de separacimelesses: uma arquitetura de software
auxilia na separacéo entre o processamento feitopsistema (realizado pelogdulo3 e a
interacdo entre suas unidades computacionais zZg€ali pelos conectores) [Medvidovic
1999]. Visando a separacao de interesses, as fwihéde&cas de uma aplicacdo (propriedades
funcionais) séo diferenciadas dos aspectos op@@siou propriedades ndo-funcionais, ou de
qualquer outro aspecto nédo coberto na descricaoioiugl. Dessa forma, Arquiteturas de
Software permitem que projetistas concentrem-saradpmente nos aspectos funcionais da
aplicacdo, podendo encapsula-los maxlulos e nos nao-funcionais, podendo encapsula-los

nosconectoregSztajnberg 2002].

A definicdo e especificacdo dos elementos de uopatatura (modulos, conectores e
portas) sdo feitas através de uma linguagem deicisarquitetural (ADL -Architecture
Description Language Através da linguagem, séo especificados tipegaios para modulos
e conectores, instanciacfes dos mesmos e defasdagacdes entre eles — o0 estabelecimento
da configuragdo. Mas, nem todas as ADLs suportagefamicdo de instanciagbes dos
elementos que compdem a arquitetura, tornando s@oesa presenca de um suporte ou

mecanismo, como 8DA-A que se encarregue de instanciar os elementasjaitetura.

Serao tratados nas proximas secdes os elementbsnientais de uma arquitetura de

software (nodulos conectores portas.

3.1.1 Elementos de uma arquitetura
Modulos e portas

Um moddulo refere-se a um processo, objeto, proaatioy ou qualquer pedaco de
codigo ou dados identificavel. @sddulospodem corresponder a unidades de compilagédo de
linguagens de programacao convencionais e ob@i®sdmo arquivos [Shaw et al. 1996], ou
ainda, no nivel de linguagens de programacao, sqprrelem a modulos de programacao,

classes, objetos ou um conjunto de func¢des [Buschregal. 1996].

Os modulosem geral possuem uma interface, através da quinpdornecer ou
requerer servigos. No nivel de linguagem de proggdim, por exemplo, os métodos, funcdes
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e procedimentos definidos podem representar senaéerecidos, e invocacdes a métodos,
funcdes e procedimentos podem representar requenmee Servigos.

Na descricdo arquitetural de um sistema,médulodeve funcionar como um tipo ou
uma classe, e possuir uma especificacdo que deding pontos l6gicos de interacdo com
outros componentes. O conjunto de tais pontostdeatfo (aportag, representa a interface
do componente, podendo incluir assinatura, funtidexde e propriedades da interagao.

As portaspodem ser de dois tipos: de saida ou de entrad@sRle saida representam
servicos que podem ser requisitados pelo médwocacdes de métodos) e portas de entrada
associam-se a servi¢os fornecidos pelo médulo @oétalefinidos). A Figura 3 mostra a
representacdo de dois componentes de um sisteardeeiervidor simples, onde Cliente

possui uma porta de saida e Servidor uma portatdzde.

porta de porta de
saida entrada
Cliene L[> L > Servidor

@) ()

Figura 3 - Representacdo de componentes. (a) Cliertem uma porta de saida. (b) Servidor tem uma paat
de entrada.

Conectores

A interacdo entre om6dulosem uma arquitetura de software é governada poowm
maisconectoresEm principio, eles encapsulam a funcionalidades®aria a interacao, sem
gque seja necessario modificar ou adaptar as ioegfdognddulosenvolvidos. Eles também
podem representar 0s requisitos nao-funcionais ma aplicagcdo, como por exemplo,

mecanismos de autenticacao ou criptografia [Shak é096].

Durante o processo de configuragdo, podem serasriadtias instancias de um mesmo
tipo de conector para intermediar as interacdes entre instanciascateponentes. A
configuracdo é realizada interligando-sgpadasde umconectorasportasdos componentes

envolvidos.

Os conectorespossuem caracteristicas que 0s tornam especi@nadrentes para
tratar os aspectos relacionados com a interacammanicacao entre componentes [Bishop e

Faria 1996]. Dentre estas caracteristicas destaeam-
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» O conhecimento da interface e as referéncias dopaaeentes interligados por

eles;

* A capacidade de examinar o conteudo de requisiedesspostas antes de

encaminha-las aos seus destinos finais;

* A possibilidade de controlar e manipular o repatserequisicdes e respostas

para os seus destinos;

* A sua similaridade com componentes quanto as agdies de configuracao,

facilitando sua criagcdo através da composicéo ttestonectores

Como exemplo, considere a arquitetura da Figurard pm sistema cliente-servidor
simples, no qual omddulostém suas interacdes governadas porcarnector(C-S. Cliente e
Servidor tém suggortasinterligadas aportasdo conectorC-S, tornando possivel a interacéo
entre o0s mesmos. Dessa maneira, estectorregistra todas as solicitagdes provenientes do
Cliente, ou seja, as requisicbes de Cliente, eadest através da porta de saida, sdo

interceptadas e encaminhadas ao componente Servidor

. requer prover
Cliente [ >—————-(> ¢-§ [——————— > Servidor

Figura 4 - Arquitetura de um sistema cliente-servidr simples. Os médulos Cliente e Servidor tém sua
interacao intermediada pelo conector C-S.
Na proxima secéo sera apresentada a linguagensdegd® arquitetural CBabel e um

exemplo de como a arquitetura da Figura 4 é reptase através da mesma.

3.2 A Linguagem de Descricdo Arquitetural CBabel

CBabel Building Applications by Evolution with ConnectpfSztajnberg 2002] é a
ADL utilizada peloSDA-Apara descrever a arquitetura de uma aplicacacopadogia de
interconexdo dos componentes que compdem essaetucal Ela também permite descrever
contratos deQuality of Service(QoS), que representam requisitos nao-funcior@s)o
abordado em [Corradi 2005, Freitas 2005].
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3.2.1 Exemplo de uma arquitetura descrita em CBabel

Para ilustrar uma utilizacdo da ADL CBabel, con®da arquitetura da aplicacao
cliente-servidor apresentada na Secédo 3.1.1, Fgu@ Codigo 3 descreve através da ADL
CBabel essa arquitetura. Na linha 02 sédo definadgmortas que representam os pontos de
interacdo entre omodulosda aplicagdo. Nas linhas 03 a 08 sdo definidaslasses de
modulos Cliente e Servidor e suas respectivas instanciasiefte na linha 05 e
servidor na linha 08). Uma instancia gerta requer € declarada como porta de saida
(out ) emCliente (linha 04), ou seja, representa a requisicdo deceeao servidor. Ja a
instancia dgorta prover , € definida como porta de entrad@a ) emServidor (linha 07),
indicando o provimento de servi¢go.cOnectorda arquiteturad-S) é declarado nas linhas 09
a 12. Nele, portarequer € declarada como porta de entrada, pois ela eferqmnto de
conexao logica com Gliente , e aporta prover € definida do tipo saida, pois é através
dela que oconectoracessa 0 servico oferecido peervidor . Nas linhas 13 e 14 os
mddulossédo instanciados (através do uso da primitivait@tyual instantiate ), sendo que
as palavrasHostServidor e HostCliente representam, respectivamente, 0s nomes
remotos doshostsonde serdo instanciados o servidor e o cliente.fiRg na linha 15 o
moédulo Cliente € ligado aoServidor através de uma instancia do conector definido

(primitiva arquiteturalink ).

01 module ClienteServidor {
02 port requer , prover
03 module Cliente {

04 out port  requer
05 } cliente

06 module Servidor {
07 in port  prover

08 } servidor
09 connector C-S {

10 in port  requer ;

11 out port  prover

12 } cs;

13 instantiate servidor at HostServidor
14 instantiate cliente at HostCliente
15 instantiate cs at HostCS ;

16 link cliente to servidor by cs ;

17 } cliente_servidor ;
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Cddigo 3 — Descricao em CBabel da arquitetura de uaraplicacéo cliente-servidor.

A partir da descricdo arquitetural, apresentadaCaddigo 3, oSDA-A consegue
implantar essa arquitetura e coloca-la em execugése processo € realizado através da
interpretacdo da descricdo arquitetural, as ingtedes, ligacbes e inicializacdes dos
componentes da arquitetura (ver Se¢do 3.7). Alésodnovosnodulosdescritos em CBabel
(que néo foram previstos em tempod#sigr) podem ser carregados de forma independente,

Ou Sseja, ndo € necessario recarregar toda a ADannente.

3.3Design Pattern Architecture Configurator

O SDA-A¢é fundamentado ndesign pattermArchitecture ConfiguratofCarvalho et
al. 2002], que fornece a base para a implemen@eawmnfiguracdes arquiteturais, com base
nos mecanismos de interceptacdo, encaminhamenémiputacéo de requisi¢cdes, permitindo
a interligacdo dosomponentegnodulose conectoresde uma aplicagao.

A Figura 5 apresenta um diagrama de classes deaphtacdo Cliente/Servidor que
adota odesign patternArchitecture Configurator.De acordo com essa aplicacdo, 0s
mecanismos de interceptacdo, encaminhamento e uagdp de requisicdes séo aplicados
de forma transparente em relacdo aos elementoxobasla arquitetura, suportando
propriedades como reutilizacdo, abstracdo e sdjmarde interesses. Em particular, esses
mecanismos permitem que osOmponentesparticipantes da arquitetura possam ser
implementados de forma autbnoma e integrados del@@mm a configuracdo arquitetural
desejada.



Suporte a Adaptacdo Dinamica de Arquiteturas 22

; InterfaceServido Servidor
Cliente servico1() [ sendcol()
servicoZ() servico()
Configurador

L Configuracan Handier

getLink() forerard()

setlink() handiaf)

Paorta ConectorHandler | | ServidorHandler
handle() handle()

Conector

pre)
pos()

Figura 5 - Diagrama de classes de uma aplicacdo &tite/Servidor utilizando odesign pattermrchitecture
Configurator

O diagrama da Figura 5 € composto por classes lizaggn (Cliente, Conector,
InterfaceServidor e Servidor) e classes definidas pattern (Configurador, Configuracao,

Porta, Handler, ConectorHandler e ServidorHandler).

As classesCliente e Servidor representam o0s moédulos funcionais e a classe
ConectorHandlemrepresenta o conector da arquitetura. A programdeaconfiguracdo esta

representada pela clagSenfiguracao

Configurador € uma classe que define, de um modo geral, um nsaranque
interpreta as instru¢des de uma ADL, e a partidekricao interpretada define os tipos para
componentes e portas presentes na aplicacdo, errarppocede com a instanciacdo e
interligacdo dos mesmos para permitir a execucaaptiaacdo. Para a realizacdo de tais

procedimentos sao invocados 0s servi¢cos da czmskguracao

Configuracdoé uma classe que recebe as solicitacfes da clasdegurador para
realizar a configuracdo de componentes e inicia-B® mantém duas categorias de
informacdes: de descricao e de execucgdo da amugaitéhformacdes de descricao referem-se
a arquitetura descrita através de uma ADL (por eemo Cddigo 3), enquanto as
informacfes de execucado relacionam-se as instarciageréncias — dos componentes e

conectores durante o processo de execucéo dagaulica

A classeHandler é uma classe abstrata que € responsavel pelo ancadi® entre
componentes conforme a descricdo arquiteturalodibpizada porConfiguracdo Handler

utiliza-se também das informacdes de execucdo aessma classe, uma vez que necessita
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das referéncias aos objetos que representam contpsm@nectores no espago de execucao
da aplicacdo. No modelo, a clasSenectoré encadeada pdfandler. ServidorHandler

representa a clasServidorno encadeamento e possui uma referéncia a mesma.

As requisicdes invocadas peldientesédo interceptadas pela classeerfaceServidar
que possui a mesma interface 8ervidor InterfaceServidorbusca emConfiguracaoa
referéncia adConectore invoca a operacdwmndle()do mesmo. Conforme a porta de entrada
configurada no Conector handle() invoca a operacéaocservicol() ou servico2() de
InterfaceServidar Ambas as operacdes invocéonward(), responsavel por dar seguimento
ao encadeamento controlado ptandler. Na sequéncigservidorHandletem sua operacao
handle() solicitada, a qual encaminha a requisicdo origpeia Servidot finalizando o

encadeamento.
De acordo com a Figura 5 é possivel identificanmlgs propriedades importantes:

As funcionalidades de moddulos e conectores estaragas dos processos de
interceptacdo e encaminhamento (realizados pekssadinterfaceServidore Handler,

respectivamente), possibilitando a reutilizacdoca®aponentes.

A separacao de requisitos é atendida, pois moddesfuncionais ou de interface nos
modulos ndo afetam os conectores, e vice-versa.alssntece porque sdo definidas classes
distintas para modulos e conectores, nas quaisnatohalidades de caaadduloe conector
sao implementadas de forma bem definida e coeale-anconector por exemplo, rotear as
mensagens para 0s outros conectoresddulosinterligados. Além disso, a classe Porta
mantém o mapeamento entre 0os pontos de interagamodgponentes — as portas de entrada e
saida — e as operacdes definidas nas classesca@des a operacdes, independentemente das

interfaces.

Os processos de interceptacdo e encaminhament@glaisicoes ocorrem de forma
transparente, sem que w®dulosdo sistema tomem conhecimento didsterfaceServidor
possui a mesma interface de Servidor, o que pequéeCliente utilize seus servicos como se
estivessem lidando diretamente com ele. A solugédanto, € independente da arquitetura
apresentada. Tal independéncia pode ser estendjdal@uer tipo de arquitetura, oferecendo

ao desenvolvedor um nivel de abstracdo bastantadele

A definicdo de novos conectores, e sua inclusdopajda no encadeamento mantido
por Handler, tornam possivel a obtencdo de novos requisitosfuricionais, sem que seja
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preciso alterar a interface ou o comportamento rdédulosfuncionais. Tal fato contribui

para a extensao do sistema de uma maneira indegerdiesua topologia corrente.

A classeConfiguracaomantém informacdes de descricdo e execucao daeduna
configurada. A descricdo é composta basicamengedadinicdo das interfaces dosdulose
conectorese as ligacOes realizadas entre eles, enquantasjusformacdes de execucgao
tratam de referéncias as instancias dos objetdgyacedos. Nessa informacédo esta contida a

definicdo clara da interface dogdulos e de como eles interagem entre si.

Cliente : InterfaceServidor : Configuracao : ConectorHandler : ServidorHandler : Servidor :
Cliente Interface Servidor Configuracao ConectorHandler ServidorHandler Servidor

servicol() ‘ ‘
getLink() ‘

handle()

pre()

p—

forward()

getLink() 2

handle()

‘ servicol()
pos() L
| |

Hﬁ
|
|
|
|

|
Figura 6 - Fluxo de execucéo da aplicagédo Cliente#&vidor

A Figura 6 apresenta o fluxo de execucdo da aglac&liente/Servidor ilustrada na
Figura 5. OCliente solicita um servigodervicol() oferecido por unServidor Todas as
invocacbes a partir d&liente sédo interceptadas por um objditterfaceServidar Este
encaminha a invocacao através da cadeia de coegct@presentados por instancias de
ConectorHandler e ServidorHandler Cada uma das instancias dgonectorHandler
representa, preferencialmente, um aspecto naoe@ciimplementado por ugonector Ou

seja, a cadaonectorconfigurado, deve estar associada uma instandiamdectorHandler
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A invocacao de um servico corresponde a uma daaspde saida configuradas para o
componenteCliente A assinatura da porta é passadiat@rfaceServidarque, de posse disso,
obtém emConfiguracaoa referéncia ao primeiro conector ligadcChkente e a porta de
entrada ligada a sua porta de saida em questdo.i§®0, 0 métodbandle()de conectoré

invocado, com argumentos referentes a porta dadeng a requisicdo realizada por Cliente.

O métodohandle() comega sua operacdo invocando o métoekf) do respectivo
conector responsavel pelos aspectos nédo-funcionais quendeser executados antes do
encaminhamento da requisicdo para o proximmoponenteonfigurado. Apds a execucao de
pre(), o fluxo deve seguir por alguma porta de saidaahector Definida a porta de saida, a
operagadorward() do conector é invocada. Tal operagéo utiliza asel@onfiguracaopara
obter a referéncia ao préximoomponenteconfigurado, de modo analogo ao explicado

anteriormente, e a requisicao segue no encadeamento

O final do encadeamento ocorre quarikrvidorHandleré encontrado e tem sua
operagcdo handle() requisitada. Esta operacdo tem funcionamento goala de
ConectorHandler porém nao invocdorward(), e sim concretiza a requisicdo junto a

Servidot invocando o método que implementa o servico ddeej

No contexto das classk#erfaceServidoe Handler, portas de saida sao representadas
por invocacdes de operagles, e portas de entradem@&sentadas por operacdes declaradas
na interface deomponentegssinaturas).

E importante ressaltar que podem ser criadas védases que implementam aspectos
nao-funcionais, e também varias instancias de cada delas. Em outras palavras, seria
possivel ter class&3onectorHandler1ConectorHandler2ConectorHandler3etc., cada qual
com uma ou mais instancias. A mesma observacéopeate as classaSliente Servidore
ServidorHandley tornando facil também a separacéo entre regsifitacionais do sistema.
Deve ser levado em conta o fato de que cada ctesedorcriada deve ter associada a si

uma classénterfaceServidoespecifica.

No SDA-Atodas as classes presentesiasign patterrArchitecture Configuratosao
encapsuladas de forma automatizada junto as cldasgsicacédo desenvolvidas pelo usuario.
Desta forma, a presenca de cada uma delas settmnsparente do ponto de vista do usuario.
Além disso, as informagfes sobre as configurac@eapticacdo ficam distribuidas em seus
componentessendo assim, ndo é necessaria a solicitacddatenacdes para onde um fluxo

de execucdo deve seguir. Com a utilizacdo do SDé\#suario ndo necessita conhecer a
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fundo os detalhes diesign patterrArchitecture Configuratodurante o desenvolvimento das
aplicacdes. Ele necessita apenas ter um conheardentomportamento deattern (Figura

6), pois, 0SDA-Ase encarregara de gerar todas as classes e datedafinidas npattern
como apresentado na Figura 5. Na Secao 3.7 sargeapado um fluxo de execucdo de uma
aplicacdo, a qual utiliza B8DA-A onde é possivel identificar o mesmo comportameloto
fluxo de execucéo entre os componentes da aplicagéo apresentado na Figura 6.

3.4 Arquitetura do Suporte para Adaptacao Dinamicade
Arquiteturas - SDA-A

A arquitetura d&SDA-Aé composta por dois component€sordenadore Executor
através dos quais as aplicac6es podem ser gerasdathmicamente. Cada um deles possui
responsabilidades bem definidas, além de possuwdog pelos quais eles podem interagir

entre si; a Figura 7 ilustra um cenario onde o Gewador interage com N executores.

‘ Executor || ‘ Executor

Host2 ! i Host3 ; E HostN

Figura 7 - Arquitetura do SDA-A.

3.4.1 Coordenador

O Coordenadortem a responsabilidade de interpretar a descdegdarquitetura de
uma aplicacdo, elaborada em CBabel, e transform&vainformacfes que possam ser
armazenadas em uma estrutura de dados internaofdégdador também € responsavel por
implantar (através dos Executores) a configuragi@rduitetura descrita através da ADL.
Para esse fim, ele disponibiliza uma interfapply( String command para que as aplicacdes
carregadas através &@A-Apossam ser gerenciadas externamente. Através alolémdor,
as aplicagcbes podem obter informagdes sobre agtwafido da arquitetura, como por
exemplo, as interligacdes entre os elementos qug@em a aplicacdo. GDA-A inclui
apenas uma instancia do Coordenador, que € respbrs# delegar tarefas as instancias

remotas déxecutores

As interfaces oferecidas pelo Coordenador sao:
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Tabela 2 - Interfaces oferecidas pelo Coordenador
Application GetApplication ()  Retorna uma estratule dados que contém todas as
informagbes da configuragdo arquitetural da aplicac
Aplicacbes externas podem utilizar essa interfaaea p
obter informacdes sobre a configuracdo da arquiteta

uma aplicagao.

Void Apply (String command)  Interpreta os comang@ssados como parametro e 0s
executa sobre a configuracdo da arquitetura daagdlo
gerenciada. Por exemplo, o comarfaply (“instantiate
Servidor at localhost;”)é interpretado e mapeado para a
chamada de método interna
“Load(“Servidor”,“localhost™)” , responséavel por
instanciar um objeto Servidor da arquitetura dacapho

no hostlocal.

Na proxima secao serdo apresentados os comandge@tados pelo Coordenador.

Comandos interpretados pelo Coordenador

Com o intuito de facilitar a comunicacdo das aghes externas com SDA-A, foi
criado um conjunto de comandos que possibilita aipodacdo das aplicagcbes por ele
gerenciadas. Através desses comandos é possivegaauma aplicacdo a partir de um
arquivo que contenha a descricdo de sua arquitetardinguagem CBabel. Além disso,
também é possivel adicionar, remover, atualizacjainou interromper a execucao de uma
instancia de um componentenddulo ou conector}. No contexto deste trabalho, uma
instancia de um componente é um objeto criadota daruma classe Java que representa um

componente da arquitetura.

O conjunto de comandos predefinidos é:

Tabela 3 - Comandos interpretados pelo Coordenador

Define <Tipo da Tecnologia> Define a tecnologia a selizatia no gerenciamento da
aplicacdo. As tecnologias suportadas &DA-Asao: (a)
“J2SE”, que representa a especificacao padraowdn (3

“JMX”, que representa o padrddava Management

! Durante o resto deste texto um componente repeesetrmdduloou conectorde uma arquitetura.
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Extensiondo Java 1.5.0; (c) “JBoss”, que represent
gerenciamento de elementos do servidor de aplic

JBoss ou aplicacdes hospedadas no mesmo.

a 0

acao

Load <nome do arquivo .adl>

Implanta a arquitetura dheauaplicacdo descrita e
CBabel a partir de um arquivo.adl”. Este arquiva
contém todas as especificacfes da arquitetura, @t

na Secéao 3.2.

m

New <nome do arquivo .adl>

Carrega nowasmponentegjue ndo foram previstos €

tempo de projeto Os componentescarregados Sa

adicionados a arquitetura em execuca&Sbé\-A.

m

(@)

Start

Inicia a aplicacdo carregada peb®A-A Através destg
comando o Coordenador inicia todoscmsnponentesia
arquitetura de forma que a aplicagéo entre em e&ecu

L

Start <nome do componente>

Inicia um determinadonponenteseparadamente. ES
comando € comumente utilizado quando uma aplic
deseja substituir ou adicionar umomponente na
arquitetura. Através dele é possivel que soment
componenteadicionado ou atualizado seja iniciado, S

interferir na execucéo da aplicacao.

te

Acao

e o0

em

Stop

Interrompe a execucdo da aplicacdo. Quando
comando é executado, a execucdo de toda a apliég

interrompida.

este

céo

Stop <nome do componente>

Interrompe apenas um detadminomponente Este
comando €é comumente utilizado quando se de
remover ou atualizar um determinadomponenteda

aplicacao.

2seja

Unload

Descarrega a aplicacédo 8®A-A.Todos oscomponente
sdo descarregados da memodria de todos hosts

envolvidos na aplicacéo.

1°2)

Unload <nome componente>

Descarrega womponente Este comando € utilizad

guando se deseja remover ou atualizar um determi

o

nad
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componentela aplicagao.

Block <nome componente> Bloqueia a execugcdo de um detm
componente Este comando € utilizado durante todas as
modificacdes arquiteturais com o intuito de garaat
integridade dos fluxos que trafegam na aplicac&te |E
comando sera melhor compreendido nas proximas se¢oe

Resume<nome componente> Libera a execucdo de um detadmoomponenteEste
comando é utilizado para neutralizar a operacawaga
pelo comanddéBlock” .

Instantiate <nome| Instancia um componenteem um determinaddhost

componente:at <nome host> | passado como  parametro. Este comando| ¢é
automaticamente executado quando se carrega |uma
aplicacdo a partir de um arquiveadl” que contenha o
comando Instantiate” em seu conteudo.

Link <nome| Efetiva a conexdo de doixomponentesem suas

componente>.<nome portaespectivas portas de saida e de entrada. Da nfesmea

saida> to <nome|lque o0 comando fistantiate”, este comando §

componente>.<nome portautomaticamente executado quando se carrega | uma

entrada> aplicacao a partir de um determinado arquinadf” que
contenha o comanddirik” em seu conteudo.

Link <nome do componente>Este comando € uma variagdo do comando anterior com

to <nome do componenteby

<lista de conectores>

apenas a modificacdo de especificar quais os cmesct

gue intermediardo a comunicacdo entre 0s

componentesNeste caso, € passado como parametro
lista de conectores, separados por virgula, eespectiva
ordem sera obedecida quando a arquitetura
implantada. O processo de determinacdo de quaiasy
de entrada e saida serdo utilizadas é determirtealces|
do casamento de tipos das portas. Por exemplopone
“out port Prover”ira casar com uma porta do tiga port

Prover”.

dois

uma

for

DOor
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Unlink <nome do Este comando desfaz a ligacdo entre@sponentesia
componente>.<nome da portapaplicagdo. Este comando é comumente utilizado gquand
se deseja adicionar, remover ou atualizar um detado

componentela aplicacéo.

Todos esses comandos séo interpretados pelo Cadater mapeados para seus
meétodos internos. Desta forma, o Coordenador pedmar oS respectivos métodos nos
Executores locais ou remotos. Este processo deamegpeo sera detalhado nas préximas

secoes.

3.4.2 Executor

O Executortem a responsabilidade de efetivar localmente pesagbes designadas

pelo Coordenador, como:

« Carregar ou descarregar womponente;

Ligar ou desligar uma porta de um determinesimponente outro;

Interromper ou iniciar a execu¢ao de componente;
* Bloquear ou liberar a execucdo de um determimcadgoonente

Em cadahost integrante do ambiente computacional no qualamsponentesle uma
aplicacdo sao executados, deve existir uma instat@iExecutor O Executor possui 0s

seguintes métodos:

Tabela 4 - Métodos do Executor

Boolean Load (String Carrega (do disco local) uma determinada classe
className, String name) (“classNam® cujo nome é passado como parametro e
instancia um objeto da mesma, registrando-o emlistaa
de objetos com o0 nome que também é passado como
parametro (hiame). Os objetos sdo armazenados em Uma

lista de objetos ativos para que eles possam| ser
manipulados no decorrer da execucdo da aplicacdo. O

objetos instanciados representam osmponentesda

aplicacao.

Boolean Unload (String name)| Descarrega um det@aoirobjeto cujo nome é passado
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como parametro componenteda aplicacdo), ou sej
remove 0 objeto da lista de objetos manipulada
suporte e o libera para que @arbage Collector,da

Maquina Virtual Java (JVM), possa coleta-lo.

pelo

Boolean Block (String name)

Bloqueia a execucaoude determinado objeto com
intuito de garantir que nenhuma mensagem possarg
pelo objeto em questdo. Através deste método (¢
métodoResumgé possivel impedir que mensagens se
perdidas durante adaptacbes em uma aplice
Entretanto, o controle de estados e fluxo de memsagm)
transito durante a adaptacdo de um componente

pontos relacionados aos trabalhos futuros.

0
ass
do

jam

D

ACEO0.

Boolean Resume (String name

) Libera a execucaondeeterminado objeto.

Boolean Link (String

Liga a porta de um objeto local, existente na lidéd

namelLocal, String portLocal,objetos gerenciados peltxecutor a um outro objeto qu

String  nameTarget,  Strin
portTarget, String ipTarget)

grepresenta ummomponentéocal ou remoto. Este proces
de ligacdo de objetos é, de fato, a obtencéo eeérefias

remotas ou locais para outros objetosniponentgs Paral

se obter uma referéncia de um objeto local ou reymt

Executor verifica se o endereco IP do objeto desi
(ipTarget) é igual ao seu endereco IP. Caso sejiiyim
isto significa que o objeto destino estd presentesaa
lista de objetos gerenciaveis. Entao, € realizawia lusca
nessa lista para obter a referéncia do objetordediiasq
o endereco IP destino seja diferenté;x@cutorobtém a
referéncia do objeto remoto através dos métodos
Remote Method InvocatiofiRMI). Essa diferenciacao n
obtencéo das referéncias dos objetos implica diextée
no desempenho da aplicagéo, pois, caso dois ohéim
estejam localizados no mesrhost todo o processo d
comunicacao entre eles passara pela pilha de ptoo

RMI. No entanto, quando dois objetos estdo locdtiz:

[¢)

ino

|

5 do

a

o o O
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no mesmdiosttodo o processo ocorre diretamente através
de enderecamentos de memoria, ou seja, 0 procésso n
passa pela pilha de protocolos RMI, tornandg o

desempenho relativamente maior (ver Capitulo 4).

Boolean Unlink (String name,Desfaz a ligacdo de uma porta de um objeto (conmtene
String port) da aplicac&o) cujo nome é passado como parametnoe(n
do objeto e nome da porta). Este processo remolas @&s
informacdes referentes ao destino das mensagens que
passam pelo objeto em questdo, ou seja, remove &xla
informagdes para onde as mensagens devem| ser
encaminhadas desligando assim a porta cujo nome é
passada como parametro. Mensagens encaminhadas
durante a execugdo da aplicagcdo para portas disdiga

séo retornadas como excecoes.

Todos esses métodos apresentados sdo utilizadn€petdenador para gerenciar um

componentele uma aplicacdo remotamente.

Um ponto importante a ser considerado em relagd@oaoedenador e os Executores é
a possibilidade de integra-los em uma uUnica entid&dsa integracdo poderia ser realizada
para facilitar a utilizacdo do suporte proposto eaim servico distribuido onde uma Unica
entidade exerceria as duas responsabilidades. NMaste (no nivel de implementacédo) os
Executores ofereceriam as funcionalidades do Coadiw. Além disso, eles se
comunicariam para oferecer a capacidade de adapt&g@mica para as aplicacdes. Embora
nao tenha sido implementada a integracédo, em testkgados durante o desenvolvimento do

SDA-Afoi possivel identificar tal possibilidade.

3.5 Classes Padronizadas do Suporte

Para oferecer os recursos de interceptacdo e gédapta arquitetura de uma aplicacéo
(descritos na Secao 3.3), foi desenvolvido um cunjdle classes padronizadas que possuem
alguns métodos que possibilitam tais recursos. rBesgses métodos existem alguns que
podem ser definidos pelo usuéario para que suaag@lic possa ter um comportamento

especifico quando os mesmos sao utilizados pelarteufver Codigo 4).
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Com o intuito de esclarecer em maiores detalheancidnamento dd&SDA-A as

principais classes que constituem a sua implem&ots&o apresentadas. Sao elas:

PackageMessag® Esta classe foi desenvolvida para encapsular @nedros das
mensagens que trafegam entre os componentes dacapli Ela contém o nome do método
que sera invocado no componente destino (portantfeda) e algumas outras informacdes
referentes aos parametros do método a ser invoda@dwes da manipulacdo de um pacote de
mensagem, € possivel mudar o método a ser invata@domponente destino. Além disso,

também é possivel alterar os valores dos parametros

ProxyConfigurator > Esta classe representa uRroxy dindmico [Sun 2005]
responsavel por resolver a localizacdo do métoskr @énvocado (seja ele local ou remoto) e
obter todas as referéncias para que a invocacdoedmo possa ser realizada. Esta classe é
utilizada quando unmodulo da aplicacdo invoca um servico em um outnddulo ou
conector (local ou remoto). Na Figura 10 (Secdo 3.7) € sgm@ado um diagrama de
sequéncia que representa o fluxo de execucao deaplicacéo Cliente/Servidor que utiliza
essa classe. Nesta aplicacdo, quando o Clienteit@olum servico ao Servidor o
ProxyConfigurator intercepta a chamada, redirecionando-a para o®do®tque Sao
responsaveis pelo encaminhamento das mensagenssaté destino, como apresentado na

Secdao 3.3.

Base—> Esta classe contém todos os métodos padronizagos guporte utiliza para
adaptar a arquitetura da aplicacdo. Ela tambémeadeins métodos que permitem a
interceptacao das invocacgdes de servicos soligtpdibscomponentesla configuracédo. Os

principais métodos dessa classe sao:

Boolean _defineLink_ASAC_ ( String nameTargetn&tgort, String ipTarget >
Este método possui trés parametros. O primeiro droe docomponentepara onde as
mensagens devem ser encaminhadamsponentalestino). O segundo é o nome da porta de
saida a ser utilizada momponenteorrente ¢omponent@rigem) e o terceiro € o endereco IP
do componente destino. Através destas informagdgmssivel obter as referéncias para o
componentelestino, seja ele local ou remoto. Todas as mef&aé para component@estino
sdo armazenadas em uma estrutura de dados intecoaponent@rigem. Esta estrutura de
dados é inserida peléxecutordo SDA-Aquando ele realiza as adaptacfes das classes do
usuario. Pode-se notar que néo é informado o namgoda de entrada a ser utilizada no
componentalestino. Esta informacdo ndo é necessaria, poisiivel de implementacdo a

porta de entrada de uoomponent& mapeada para uma interface de servico. Desteafar
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suporte utiliza os mecanismos de reflexdo estlummalinguagem Java para executar o
servico desejado, o0 qual esta especificado no pasomensagem.

Boolean undefineLink_ASAC __ (String pott) Este método desliga uma porta de um
componenteujo nome € passado como parametro, ou seja, eemnoa ligacdo entre dois
componentes. Ele remove todas as referéncias paranponentelestino e pode ser definido
pelo programador com o intuito de possuir um comapoento especifico quando for

executado.
Void _block_ASAC-> Blogueia o fluxo de execu¢do domponente
Void _resume_ASAC> Libera o fluxo de execugcéo domponente

Void _init. ASAC_ (String args[f Inicializa o componenteEste método pode ser
definido pelo programador caso ele deseje qeemponentexecute algum processamento
antes de ser utilizado pelos dema@mmponentesia aplicacdo. Esse método possui um
parametro que podera conter os parametros que fdeéimdos na descricdo arquitetural da

aplicacéo.
Void _stop_ASAC - Interrompe a execu¢cao domponenteorrente.

PackageMessage _handle_ ASAC_ (PackageMessage mjessdfste método pode
ser definido pelo programador para determinar gagies aomponent@&eve tomar quando
uma chamada de servico passar por ele. De aconaho ccdesign patternArchitecture
Configurator (Secao 3.3)todas as chamadas que passam por um deterngoagmnente
executam primeiramente este método antes de se@eu curso normal de execucédo. Ele
invoca automaticamente o métodoward ASAC__ (PackageMessage messagsp ele ndo
seja definido pelo usuario. Como todas as chamagdas passam por umomponente
executam este método, é através dele que se paldmras interceptacées das chamadas de

servico.

PackageMessagefoward ASAC_ (PackageMessage messageEste método é
responsavel pelo encaminhamento das chamadas aesto. Caso o destino da chamada
seja o prépriccomponenteentdo, ele invoca o método determinado no patmtmensagem
que é passado como parametro. Caso esse meétodaledgjalo pelo programador, o
Executor, durante o processo de adaptacdo dase<lass programador, ira substituir o
método definido pelo usuério pelo método originalathsse padronizada. Essa substituicdo
ocorre devido a logica de encaminhamento de mensaggdre os componentes da aplicacédo

contida nesse método. Tal lI6gica garante o comperito de encaminhamento de mensagens
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definido pelo design pattern Architecture Configurator. Além deste, os métodos
_block ASAC e resume_ASACtambém serdo substituidos caso sejam definidas pel

programador.

01 import configurator.Comm.PackageMessage;

02 import java.util.StringTokenizer;

03 public class Filtro {

04 /** Redefine o método handle */

05 public Object _forward_ASAC(PackageMessage obj) {return obj;}
06 public Object _handle_ ASAC(PackageMessage obj){
07 String user = (String) obj.getArgs()[0];

08 StringTokenizer resultado;

09 PackageMessage rObj;

10 rObj = _forward_ASAC(obj);

11 //Manipula os dados do resultado

12 if (user.equalsignoreCase("usuariol™)}{

13  resultado = new StringTokenizer((String)rOb j-getResult(),",";
14  String valor = (String)resultado.nextElemen t0);

15  valor = valor + (String)resultado.nextEleme nt();

16  rObj.setResult(valor);

17

18 return rObj;

19 }

20}

Cadigo 4 - Definicdo dos métodos _handle_ ASAC e wiard_ ASAC

O Cddigo 4 apresenta um exemplo de comector desenvolvido que redefine o
meétodo_handle_ASAC(linha 6 — 19) e o métoddoward_ASAC (linha 5). De acordo com
0 codigo, o programador definiu 0 métodimward ASAC com a intencédo de evitar erros
durante a compilacdo do codigo. Ja a definicdo éimado_handle ASACserve para realizar
uma interceptacéo e tratamento das mensagens sganpael@onector Com essa definicao
o usuario fica encarregado de fazer a chamadaganétodo foward ASAC (linha 10),
com o intuito de garantir o encaminhamento das agars até o seu destino. Na proxima
secao sera apresentado o fluxo de execucéo de plioacéo Cliente/Servidor que também

evidencia este processo.

3.6 Modificacdo do Cadigo da Aplicacdo do Programamt

Aplicacdes distribuidas que serdo gerenciadas BEA-A sdo modificadas para
oferecerem a capacidade de adaptacéo dindmicadeeden o padrao JMX. O processo de
modificacdo das aplicacdes consiste na juncédo @bsdos padronizados da clagsesecom
0s métodos das classes desenvolvidas pelo progoanfddm disso, também é verificado se

as classes do programador seguem o padrao JMX.eGGasndo sigam o padréo, o suporte as
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modifica criando as interfaces necessarias paralated padrdo JMX. A Figura 8 ilustra o
processo de modificacdo das classes do programador.

Exocutor |~ Cédigo Original \
i T i ‘ Cadigo Base H ;

Classe Original ‘ Classe Base ‘

____________________________________________________________

Figura 8 - Processo de modificacéo das classes dogramador

Como se pode observar,Executorlocalizado noHost X acessa as informagdes da
classe do programador, denominadiasse Original que representa umomponenteda
aplicacdo. O mesmBxecutortambém acessa a classe padronizada do suportemidewnla
Classe Baseque contém todos os métodos necessarios paranguemponentgossa ser
gerenciado pelo suporte. Obtidas todas as inforesag®Executorcria uma nova classe,
denominadaNova Classgconstituida pela juncdo da classe do programedor a classe
padronizada do suport€gdigo Base Em seguida, ele instancia um objeto dessa nagae
e o registra NnGGDA-A O Cddigo 5 apresenta o conteudo de uma classmd#gida pelo
programador apos a modificacdo realizada pekcutor Todo o cédigo mostrado em negrito
e italico foi inserido automaticamente pdfxecutor E importante lembrar que o cédigo
abaixo é apenas ilustrativo. O mesmo é gerado epae&le execucdo e as modificacées sao
realizadas em nivel deytecode ou seja, as modificacbes sdo realizadas nosvasjuae
codigo intermediario Java.

01 public class Conector i mpl enment' s Conect or MBean{
02 import configurator.Comm.PackageMessage;

03 //Metodos do Conector definidos pelo usuario

04 public Conector(){...}

05 public String metodol1(){...}

06 public String metodo2(){...}

07 public String metodo3(){...}

08

09 //Metodo definido que faz o log!

10 public PackageMessage handle(PackageMessage obj){.. .}

11

12 //Métodos da Base adicionados pelo suporte em tempo de execucao

13 public PackageMessage forward(PackageMessage obj){};
14 public void _init_ ASAC(String[] args){...}

15 public void _stop_ASAC(){...}

16 public void _resune_ASAC(){...}

17 public void _block ASAC(){...}

18 public bool ean _defi neLi nk_ASAC(

19 String naneTar get,
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20 String port Target,

21 String ipTarget){...}

22 public PackageMessage _forward ASAC(PackageMessage obj){...}
23 public bool ean _undefineLi nk ASAC(String port){...}

24}

Cddigo 5 - Cédigo de uma classe adaptada pes®A-A

Um ponto importante a ser mencionado em relacdoodificacdo das classes do
programador é que [Bxecutorpossui um mecanismo interno que verifica se umssel ja foi
modificada anteriormente. Caso ela tenha sido noadi®, oExecutorverifica se os métodos
dessa classe foram alterados (reescritos pelo gnagtor). Caso eles ndo tenham sofrido
nenhuma alteracdo, o Executor ndo realiza o procdssmodificacdo para a classe ja
modificada. Caso contrario,Executorrealiza o processo de modificacdo normalmentea Par
cada classe modificadas pdiaecutoré criada uma Nova-Classe (no disco local) em uma
pasta do suporte cujo nome Metw_File_ ASAT E a partir das classes contidas nessa pasta
gue oExecutorverifica se existe diferenca entre as classesemnsmodificadas e as classes ja

modificadas anteriormente.

Maiores detalhes de implementacdo de uma aplicacé&o utiliza o suporte de
adaptacao oferecido pel®DA-A pode ser encontrado no Apéndice A desta dissertaca
Maiores informacdes sobre a utilizacdo do Javamsigirocesso de modificacdo das classes

de aplicacdes consulte o Apéndice B desta dissertac

3.7 Processo de Configuracao de uma Arquitetura

Para implantar uma arquitetura de uma aplicac@ecéssario instanciar em cdusst,
pertencente ao conjunto Hdestsque executara a aplicacdo, uma instanciexdxutor Apds
instanciado o conjunto dexecutoresé necessario instanciaCmordenadorem umhost que
nao necessariamente precisa fazer parte do congetwosts da aplicacdo. A Figura 9

apresenta o processo de implantacdo de uma atgaiteliente/Servidor.

No primeiro momento da implantagdo o Coordenaddinelequal tecnologia sera
utilizada no gerenciamento da aplicacdo (passodlyaso a JMX. No segundo momento ele
obtém as informacdes da arquitetura da aplicagierta do arquivo £nome>.adl' descrito
em CBabel (passo 2). A seguir, todas as informac6etdas neste arquivo sdo convertidas
para uma estrutura de dados interna de forma l#dad gerenciamento da configuracao da
aplicacdo. Essas informagdes podem ser repassadaspaplicacdes que desejam obter as

informacdes referentes a configuracdo da arquaediar aplicacdo. Numa terceira etapa, o
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Coordenador comunica-se com cada um dos Execu¢émnaslvidos no gerenciamento da
aplicacdo e solicita a cada um deles que carregtlasae do programador, cujo nome €&
passado como parametro nas chamadas dos métadias (passos 3 a 8). Neste momento,
cadaExecutorrealiza a modificacdo das classes do programadorg descrito na Secéo 3.6.
Por fim, o Coordenador solicita aos Executores dpféhnam as ligacdes entre cada um dos
componentes da aplicacao invocando a primitivk™, passando como parametro o nome do
componente alvo e o do componente destino (passesl@). Os passos 11, 12 e 13
representam o encerramento da comunicacado do Gmatolecom os Executores envolvidos

na configuracdo da aplicagéo.

Apéds o processo de implantacdo, a aplicacdo estdgppara ser iniciada. Contudo, a
sequéncia de inicializacdo de seus componentesaficargo do programador. Ele podera
utilizar o comando start’(passando-o como parametro para a interfapply do
Coordenadorpara que a aplicacéo seja colocada em execucao s€@snecessario usar uma
sequéncia logica para a inicializacdo dos compeserd programador podera utilizar o
comandad‘start <nome do componente>atraves da interfacapply’ do Coordenador. Esse
procedimento pode facilitar a configuracdo de agfes que incluam componentes que

devam ser inicializados individualmente, por exemphra evitar situacdes de bloqueio.
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A Figura 10 apresenta o fluxo de execucao das atiesnde servico entre um Cliente
e Servidor (fluxo de execucdo tipico). Inicialmerggando um modulo Cliente realiza uma
chamada de servi¢o para o médulo Servidor ele dasce a existéncia do conector CS. Isso
ocorre devido a transparéncia oferecida palaxyConfiguratorque resolve a localizacédo do

conector Para o Cliente, a chamada é realizada diretamgert@ o Servidor, tornando

possivel assim adicionar ou remover conectores efgs de forma transparente.

S: Servidor : Servidor
anectar

il

Cliente :
Cliente

|

==creates»
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_____________ u
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[

Figura 10 - Fluxo de execuc¢édo da aplicacgéo.

O primeiro passo do fluxo de execucéo é a criaggarakyConfiguratorpelo cliente
(passo 1). O processo de criacaopdaxyConfiguratoré transparente para o cliente, pois o
Executor, durante a adaptacdo das classes do ajsidmtifica as chamadas de servigcos
externas (através da descri¢cdo arquitetural decggdlo) e insere um trecho de codige sera
executado quando uma chamada de servico for rdalzela primeira vez, de modo a criar o
proxyConfigurator A partir de sua criacdo todas as chamadas rdakzaelo Cliente passaréo
pelo proxyConfigurator(passo 2), que por sua vez invoca o métodandle ASAC do
conector CS, que possui o codigo definido pelo desenvolvgpgasso 2.1). O método
_handle_ ASAGIo conectorCS invoca seu proprio métodfoward ASACgue é responsavel
por encaminhar a chamada para o proxocomponentala aplicacdo, neste caso o Servidor

(passo 2.1.1). Entdo, o métodmward_ASAQIo conectorinvoca o métodohandle_ ASAC
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do moduloServidor (passo 2.1.1.1). Como geralmente os gebatores denddulosestdo
concentrados nos requisitos funcionais da aplicaefes podem ndo definir o método
_handle_ASAC Desta forma, o método handle_ ASAC padrédo invoca 0 método
_foward_ASA(Q(passo 2.1.1.1.1Quando o métodofoward ASACdo Servidor € invocado
ele identifica que a chamada de servi¢co destirmsianesmo, e automaticamente executa o
método da aplicacdo que é identificado por um pan@mo pacote da mensagem. Logo apoés
a execucdo do meétodo, a mensagem de retorno consens resultados é emitida (passo
2.1.1.1.1.1). Neste exemplo pode ser notado quenm fde execucdo € semelhante ao
apresentado ndesign patterrArchitecture Configurator(Secdo 3.3) e que @nectorCS
pode interceptar e tratar todas as chamadas qsarpgsor ele, apenas definindo o método
_handle_ASAC

3.8 Gerenciamento J2SE x Gerenciamento JMX

Como mencionado nas secOes anterioresSIMA-A oferece dois suportes de
gerenciamento baseado nos padrdes de desenvolgicheaplicacbes Java J2SE e JMX [Sun
2005] respectivamente. Existe uma diferenca ergsesedois suportes de gerenciamento; o
primeiro ndo faz uso de nenhum mecanismo de geammecito dindmico de objetos enquanto

0 segundo explora os recursos de gerenciamentmtio®ferecido pelo padrao JMX.

O suporte de gerenciamento J2SE utiliza apenasoanismos disponibilizados pelo
Java. Neste caso, ele restringe-se a utilizac&@®Nlo(Remote Method InvocatipnContudo,
o RMI ndo oferece mecanismos de gerenciamento @onade objetos. Desta forma, foram
desenvolvidos mecanismos que possibilitam o geaeranto dindmico de objetos (remotos
ou locais) utilizando apenas o RMI. No caso do gepde gerenciamento JMX, ele explora

0s recursos de gerenciamento dinamico disponidibiggelo padrdo JMX.

Através do suporte de gerenciamento JMX aplicagiEsenvolvidas utilizando o
padrdo J2SE podem ser gerenciadas através dosasoade gerenciamento do JMX. O
principal beneficio do gerenciamento JMX, oferecidelo SDA-A € possibilitar que
aplicacdes desenvolvidas usando o padrao J2SEaferseus servicos a outras aplicacdes da
mesma maneira que aplicacdes desenvolvidas utlizarpadrdo JMX. Para tornar possivel
essa capacidade 8DA-A cria uma versdo modificada da aplicacdo (ou compienda
aplicacdo) seguindo o padrdo de desenvolvimento Ji&X secdo 3.6 deste capitulo e o
Capitulo 2, Secéao 2.2).
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Servidor Servidor
* Servico() : String * Servico() : String
+ _init_ASAC(args : Stringll) : woid + _init_ASAC{args : String[l) : void
+ _stop_ASAC( :void + _stop_ASACH : void
+ _hlock_ASACH : vaid + _block_ASACH :vaoid
+ _defineLink_ASAC(proxMarme : String, port: String, ipHost : String) © boolean + _defineLink_ASAC{proxMame : String, port : String, ipHost : String) : boalean
+_handle_ASAC{obj . Pacotemensagem) : Ohject + _handle_ASAC{ohj : PacoteMensagem) | Object
+ _forward_ASAC{obj . PacoteMensagem) : Object + _forward_ASAC(obj: PacoteMensagem) | Object
+ _undefinelink_ASACiport : String) : boolean + _undefineLink_ASAC(poart: String) : boolean
+_tesume_ASACEH :void + _resume_ASACH : void
+_resume_ASACH void + _resume_ASACH : void

=<interface==
ServidorMBean

+ Servico() : String

Classe Servidor Classe e Interface
utilizando o Serwvidor utilizando o
gerenciamento J28E gerenciamento Jhix

Figura 11 - Classes Modificadas: Gerenciamento J2SEGerenciamento JMX

A Figura 11 apresenta as classes modificadas mEoenciamentos J2SE e JMX
oferecidos pel&DA-A De acordo com a Figura, a classerVidor ” a esquerda representa a
classe do programador apds o processo de modificdi@ando o suporte de gerenciamento
J2SE. Ja para o processo de modificacéo utilizarglgoorte de gerenciamento JMX é criada
uma nova interface denominadsefvidorMBean " para atender o padrdo JMX (ver Capitulo
2, Secdo 2.2). Atraves desta interface aplicac&eras podem utilizar Servico() da
classe Servidor ". Além do métodservico()  criado pelo programador, sao introduzidos
os demais métodos padronizados pelo suporte untlza Javassist. Os métodos do Javassist
utilizados peldSDA-Apara realizar a modificagao das classes de apbsagesenvolvidas por
programadores sao:

* makelnterface utilizado para criar uma nova interface MBean (asocdo

gerenciamento JMX);
* addMethod utilizado para adicionar os métodos padronizaddShia-A

* addinterface utilizado para adicionar uma interface a uma clésseaso do

gerenciamento JMX);

* addrield utilizado para inserir os atributos da estruturaddelos interna
definida peldcSDA-Aa qual armazenara as informacdes sobre a locadiziaqs

elementos arquiteturais da aplicagéo;
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* removeMethod utilizado para remover os metodos padronizadosuporte
definidos por engano pelos programadores (utilizadocaso do método

_foward_ASAC() ter sido definido pelo programador);

* insertBefore utiizado para inserir o codigo de criagdo dos

ProxyConfigurator definido pelo suporte;

Maiores informacdes sobre a utilizacdo do Javassigirocesso de modificacdo das

classes de aplicacdes consulte o Apéndice B destereento.

Além dos suportes de gerenciamento J2SE e JM3D@A-A também oferece um
suporte de gerenciamento destinado ao servidoplitagbes JBoss que sera abordado na

proxima segéo.

3.9 Gerenciamento no Servidor de Aplicacdo JBoss

Durante os estudos e o desenvolvimentd&SB@a&\-Afoi observada a possibilidade de
um gerenciamento voltado para servidor de aplicagioss, pois, a tecnologia base dos
servicos e aplicacdes hospedadas nele € o JMXoEntino 0SDA-A ja fornece um
gerenciamento voltado para o JMX, foi disponibtigaum gerenciamento, através de
primitivas definidas em um alto nivel de abstragioa as aplicagbes hospedadas no JBoss e
para os seus modulos de servico (mddulos do JBosS).

Como para as outras opc¢des, ao iniciar um gereeai@nde uma aplicacdo, pode-se
definir a tecnologia a ser utilizada sendo o senvide aplicacdo JBoss (comandefine
“JB0ss”). A partir deste momento, ®DA-Aird se comunicar com o Executor hospedado nas
instalacdes do JBoss para realizar as adaptacéexplieac6es ou modulos do préprio JBoss.

Neste ponto, temos dois tipos de gerenciamentcsveis.

* O gerenciamento dos componentes de uma aplicacé®:gerenciamento &
idéntico aos demais gerenciamentos apresentadesoamiente. A diferenca
consiste na aplicacdo a ser gerenciada estar tamgpet JBoss e nao ser
necesséario modifica-la para atender o padrdo J&IXup todas as aplicacbes
hospedadas no JBoss seguem esse padrédo. No entadtoséao realizadas as
modificacdes referentes a adicdo dos métodos paddws requeridos pelo
SDA-A
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* O gerenciamento dosédulosdo JBoss: este gerenciamento possibilita ao
usuario carregar ou descarregar um determimaddulo do JBoss. Atraves
deste gerenciamento uma aplicacdo externa podemfigw@r o JBoss
remotamente, através de um alto nivel de abstra&8aplicacdo externa
passara um comando para o Coordenador do SDA-A,stnjaxe € definida
em CBabel, contendo as informacdes de qual sed@gera ser inicializado ou
descarregado. Mediante essas informacoes (recedtidgags do Coordenador)

0 Executor se encarregara de realizar as operagdbaixo nivel, como por
exemplo, instanciar médulode servico desejado. Para isso, € necessario que o
JBoss seja carregado com um ndcleo minimo de ssnécque juntamente

com estes servigoskxecutoresteja disponivel.

Para tornar possivel os dois tipos de gerenciamédoitacriado um servico que é
executado pelo JBoss em sua inicializacdo. Estgeaa realidade é uxecutordo SDA-
A, que fica hospedado nas instalagcbes do JBoss coma@omponente de servico (ver
Capitulo 2, Secdo 2.3.1) e recebe todas as operagdserem realizadas tanto nos
componentes de uma aplicagado quanto no servid@sJsu si.

E importante ressaltar que durante o gerenciamgogenddulosdo JBoss eles n&o
sofrem nenhum tipo de modificacdo, ja4 que sdo apeaaregados ou descarregados no
servidor, ndo sendo necessario modifica-los. Ogasir de modificacdo ocorre somente com
as aplicacbes que sdo hospedadas no JBoss. Nampr@apitulo (Secdo 4.1.3) sera
apresentado um exemplo de como é realizada umayomagao dosnddulosdo JBoss e um

outro exemplo de como adaptar uma aplicacdo najgdaada.

3.10 O SDA-A no Contexto do Projeto do CR-RIO

O SDA-Afaz parte do projeto do CR-RI@@ntractual Reflective - Reconfigurable
Interconnectable ObjectgCorradi 2005, Loques et al. 2004, Freitas 20Gb[CR-RIO € um
frameworkque permite o desenvolvimento de sistemas de s@tagartir de uma viséo
arquitetural, como uma composi¢cao de componentgsrigacoes descritas explicitamente e
separadamente, em oposicdo ao desenvolvimento exo ldvel, feito a partir da
especificacdo de algoritmos e estruturas de dadsscdmponentes individuais. Ele inclui
mecanismos para a especificacdo e suporte a amtds Qualidade de Servico (QoS)
associados aos componentes das arquiteturas deusottas aplicacoes.
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A arquitetura do CR-RIO (Figura 12) é composta por conjunto de elementos
principais que sédo: o Gerenciador de Contra@sn{ract Manager CM), Contractors e
Agentes de QoSQoSAgents) O CM interpreta a descricdo de um contrato e extraades
maquina de estados de negociacdo de servicosalinamnte, oCM identifica qual servico
sera negociado e envia as descri¢cdes de configyragss perfis associados, &entractors
residentes em cadhost participante. CadaContractor € responsével por interpretar a
configuracdo local recebida e efetuar acfes, tasocreserva de recursos e solicitacbes de
monitoramento de recursos requeridoCantractor tem duas responsabilidades principais:
(@) traduzir as propriedades dos perfis associadgsservicos do nivel de arquitetura em
servicos de suporte do nivel de sistema, e reguisi$tes servicos, com 0s parametros
adequados, aos Agentes de QoS e (b) receber agliéis dos Agentes de QoS. Wgente
de QoS (QoSAgent encapsula 0 acesso aos mecanismos de nivel @enajsprovendo
interfaces para efetivar a alocagéo de recursmsarnrservigos locais de sistema e monitorar
os valores de propriedades requeridas.CM também é responsavel por solicitar ao
configurador de arquiteturas (neste cas8MA-A que adapte as aplicacdes mediantes as
configuracdes passadas como parametros. Maioresheletsobre o CR-RIO podem ser

encontrados em [Corradi 2005].

server
{repln)

instantiate repln
at hostM

link client te repin by
c-3 p2pGroup

Resowrcefgent
{Tran=port)

request

Contractor

O

Contractor

8

Contract
Manager

Contract

G
Figura 12 - Integracdo SDA-A e CR-RIO

No contexto do projeto do CR-RIO,SDA-Adesempenha o papel do configurador de

arquiteturas, sendo assim, responsavel por efegwarbaixo nivel, mudancas na arquitetura
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de uma aplicagéo. A Figura 12 ilustr&DA-Arecebendo solicitacdes @M para efetivar as
adaptacoes da aplicacdo. ApesarSiimA-Afazer parte do projeto do CR-RIO, ele também
pode ser utilizado de forma independente comoagmesentado no Capitulo 4, Secdo 4.1.3 e
Secao 4.1.4.

3.11 Concluséao do Capitulo

Neste capitulo foi apresentadoS®A-A um suporte a adaptacdo dinamica, baseado
em tecnologias atuais amplamente disseminadas ebitoAroomercial. Ele atende as
necessidades de adaptacao dinamica das aplicagéesndo primitivas de configuracdo que
podem ser usadas independentemente para colocexemuacdo e adaptar configuracoes de
suas arquiteturas. Como opcdes para os desenvodgedmSDA-A oferece trés tipos de
gerenciamento: um gerenciamento dirigido para apfies usando o padréo JasE um
gerenciamento dirigido para aplicagfes baseadasd@o JMX e um gerenciamento voltado
para o servidor de aplicacdo JBoss. Esse ultimengemmento oferece duas opcdes, uma
voltada diretamente para as aplicacdes hospedaoladBoss e outra voltada para o
gerenciamento dos seus proprios moédulos. Com aem@itacdo atual do suporte foi
possivel demonstrar a possibilidade de gerenciaragfes no ambiente do JBoss e/ou seus
modulos de servigos dele através de primitivasitizfs em um alto nivel de abstracdo. No
proximo capitulo apresentaremos um exemplo para tiao de gerenciamento oferecido pelo
SDA-A Além disso, apresentaremos também os resultaglonedlidas de desempenho do

suporte proposto.
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Capitulo 4

Exemplos e Avaliacao Experimental

Este capitulo apresenta alguns exemplos de apéisagdjos requisitos de adaptacao
dindmica sédo de crucial importancia em seu funcmemdo. Esses exemplos permitem
demonstrar através de casos de uso a utilida@&®deAno gerenciamento de aplicacdes. S&o
trés os exemplos apresentados: uma aplicacdo de sab demanda em ambientes ubiquos
(pervasivos), uma aplicacédo cliente-servidor comvideres replicados e uma aplicacao de

comércio eletrénico utilizando o servidor de apgj@@aJBoss.

Sao apresentados ainda alguns resultados de mediédalesempenho dBDA-A
demonstrando que ele atende os requisitos de ifldaile e desempenho exigidos pelas
classes de aplicacbes apresentadas no Capitulp., lagicacbes de computacdo autbnoma e

aplicacdes ubiquas.

4.1 Exemplos

Para os dois primeiros exemplos que serdo apressngmotamos rameworkCR-
RIO, que facilita a implementagdo de arquiteturasaftware adaptaveis. UtilizandoGiR-
RIO, uma aplicacdo pode ter sua funcionalidade bésserita no nivel arquitetural, sendo as
preocupac¢des ndo-funcionais, descritas em tempoogieto através de contratos de alto nivel
[Corradi 2005, Freitas et al. 2005, Loques et @04}. Em tempo de execucdo, 0s contratos
sao utilizados para automatizar o gerenciamentoadaptacdes necessarias para prover 0s
recursos ou os servicos utilizados pela aplicaCdmplementando ramework de modo a
prover os mecanismos de baixo nivel necesséridstinaggdo das adaptacbes de aplicacdes,
utilizamos o SDA-A para permitir que 0s componentes e interligac@esarguitetura da

aplicacdo sejam reconfigurados de modo a adapd&rEEmicamente. O CR-RIO utiliza a
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interfaceapply oferecida pelo Coordenador para informarSapA-Aquais operagdes devem
ser realizadas. A Figura 13 (Secao 4.1.1) ilustracco CR-RIO, da mesma forma que uma

aplicacao externa, € integradoSbA-A

Para o terceiro exemplo, que sera apresentadpantiis apenas $DA-Ae o servidor

de aplicacdes JBoss.

4.1.1 Video sob demanda (VoD) em ambientes ubiquos  (pervasivos)

As aplicacbes ubiquas possuem varios requisitosulipees cujas formas de
atendimento ainda se encontram sob pesquisa persd®& grupos. O exemplo que sera

apresentado contempla de maneira simplificadaiasipais caracteristicas dessas aplicacdes.

A aplicacdo de Video sob Demanda (VoD) ubiqua mibl@ um cenario onde o
usuario transita por varios ambientes, sendo qda ambiente possui caracteristicas proprias
em termos de recursos disponiveis; além dissosw&ries carregam sensores que informam
em que ambientes eles estdo localizados. ParadBste exemplo, assumimos que as
informacdes sobre as localizagbes dos usuariobre &3 recursos existentes nos ambientes
sdo obtidas através de um servico de localizac@leseoberta de recursos (SL&D) nao
enfocados nesta dissertacdo. Mais detalhes KIb%®s relacionados a ambientes ubiquos
podem ser obtidos em [Capra et al. 2005, Rangamaghaal. 2005, Roman et al. 2002,
Cardoso 2006].

A aplicacdo VoD (Figura 13) conta com uma fonte glisponibiliza videos que
devem ser reproduzidos em um dos dispositivos siealizacao disponiveis na sala em que o
usuario se encontra. O usuario pode transitarrgsrsilas nas quais ele pode permanecer para
executar tarefas cotidianas, incluindo assistimauvideo que é transmitido exclusivamente
para ele. Cada sala possui dispositivos de viag@@ que podem ser usados para reproduzir
o video para o usuario, ou podem ser usados parsousuarios para outras finalidades. Para
este exemplo, foram considerados quatro tipos sigoditivos de visualizacdo (Projetores,
Monitores LCD, TV de Plasma e a tela de um dispasjportatil tipo Pocket PC). Todos 0s
dispositivos de visualizacéo utilizados possuemnuadulo Executor associado, de modo a
facilitar as adaptacoes da aplicacéo, pois, comesaptado no Capitulo 3, os Executores sdo

0S responsaveis pelas adaptacdes da arquitetagdicdacao.
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Figura 13 - Aplicacdo VoD no ambiente de computacaaiqua

Com relacao a reproducéo do video para o usuaiicphsiderada a possibilidade de
presenca de outros usuarios no ambiente, que cbiimgar esse ambiente para executar suas
proprias atividades. Desta forma, por questdesridagidade, conforme opcéo do usuario e
caso existam outros usuérios no mesmo ambientéjewm \devera ser reproduzido em um
dispositivo pessoal do usuério (tifCKET-PQ. Para que esse tipo de dispositivo possa
reproduzir o video transmitido, sera utilizado comector(transcodificadoy responsavel por
transcodificar o fluxo de video para um formato pativel com d?ocket-PC(de MPEG para
H261). Neste cenério, ramework CR-RIO utiliza oSL&D para obter as informagdes
referentes ao ambiente e a localizagdo do usuarfal &D também fornece as informacdes
de quais dispositivos estdo aptos a reproduzirdeovido usuario em um determinado

ambiente.

Descricdo do contrato

Utilizando o suporte a contratos do CR-RIO, umagatia (Codigo 6) e dois servicos
foram definidos (Codigo 7) de modo a expressarexessidades do usuario. O Codigo 6
apresenta a categofiontext que sera utilizada pelos perfis associados avgase definidos

no contrato. Essa categoria possui quatro proptesjasendo trés de verificacgmegsoas,
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salaAtual, numeroDisplaysDisponivei® uma de orientacaodigplayg. A propriedade
pessoasindica quantas pessoas ha na sala onde o usw@riencontra. Através desta
propriedade é possivel identificar se o0 usuari@ est ou acompanhado. A propriedade
salaAtualinforma o nimero da sala em que o usuario se &acdiediante essa informacao

0 CR-RIO pode solicitar aBL&D a lista de dispositivos disponiveis na sala aloalisuario.

A propriedade numeroDisplaysDisponiveisinforma a quantidade de dispositivos,
independente do tipo, que estdo a disposicdo diriosua sala onde ele se encontra. Caso o
namero de dispositivos seja igual a zero o serm@m podera ser estabelecido. E por fim, a
propriedadedisplaysorienta no processo de adaptacdo informando arprefia do usuario

pelos dispositivos de reproducéo do video.

O Codigo 7 apresenta os servicos oferecidos aoriasu@ primeiro servico
(sSalaAcompanhaddinhas 05-10) destina-se a uma situacdo onde o riasugsta
acompanhado por outras pessoas na sala. Esteoséndgnsiderado secundario devido a
preferéncia do usuario pela reproducédo do videdlispositivos de maior qualidade, como a
TV de Plasma, o Projetor e o Monitor. Este serviga atender a um requisito de privacidade
do usuario, reproduzindo o video na tela de BR&CKET-PCpessoalNo segundo servi¢o
(sSalaSozinhtinhas 02-04), que é considerado preferenciaku@rio esta s6 na sala e entao
o video podera ser reproduzido no melhor dispasitig visualizacdo disponivel, segundo
uma ordem de preferéncia previamente especifi@dg;em primeiro lugar a TV de Plasma,

seguido pelo Projetor e por ultimo o Monitor LCD.

01 QosCategory Context {
02 pessoas: numeric increasing in ;

03 salaAtual: numericin ;
04 numeroDisplaysDisponiveis: numeric increasing in ;
05 displays: enum(TVPlasma, Projetor, MonitorLCD, Pocket) out ;}

Cddigo 6 - Categoria context

01 contract {
02 service {

03 link video to display with ExisteUsuario, Sozinho, ExisteDispositivo;
04 } sSalaSozinho;

05 service {

06 instantiate TransCoder  with ExisteUsuario,

07  Acompanhado, ExisteDispositivo;

08 link video to display by TransCoder  with ExisteUsuario,
09  Acompanhado, ExisteDispositivo;

10 } sSalaAcompanhado;

11 negotiation {

12 sSalaSozinho -> sSalaAcompanhado, out of servi ce;
13 sSalaAcompanhado -> sSalaSozinho, out of servi ce;
14}

15 profile  {

16 Context.pessoas >=1;

17 } ExisteUsuario;
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18 profile  {

19 Context.numeroDisplaysDisponiveis > 0;

20 } ExisteDispositivos;

21 profile {

22 Context.pessoas = 1;

23 Context.displays = select (TVPlasma, Projetor, Monitor);
24 } Sozinho;

25 profile  {

26 Context.pessoas > 1;

27 Context.displays = select (Pocket);
28 } Acompanhado;

Cédigo 7 - Contrato VoD

Ainda no Cadigo 7 (linha 11 — 14) é definida uméausula de negociacédo, que é
utilizada pelo CR-RIO para selecionar o servicogadeo para as condi¢cdes reinantes na sala
onde o usuario se encontra. De acordo com elaim@po servigco que podera ser estabelecido
€ osSalaSozinhaCaso ndo seja possivel estabelecer o primeirigeerysSalaAcompanhado
serd selecionado. Essa aplicagdo podera trangicidoaservico sSalaSozinhopara o

sSalaAcompanhadevice-versa (linhas 12 e 13).

A aplicacdo pode ser ativada de diversas mangi@sexemplo, pela ativacdo do
Pocket-PCdo usuéario no ambiente ubiquo (caso 1), uma agdiawadministrativa externa
através doSDA-A (caso 2) ou manualmente pelo usuario (caso 3)cadom 1, quando o
usuario ativar setocket-PCno ambiente ubiquo e solicitar uma autenticacaapli@acao
VoD é automaticamente inicializada. No caso 2, watie podera solicitar a inicializacdo da
aplicacdo VoD através de uma aplicacdo externacquéerd uma lista de aplicacdes do
usuario. Esta aplicagdo por sua vez ira comunie@em 0SDA-A através da interfaapply,
solicitando a inicializacdo da aplicacéo atravésdlnis comandos respectivos “load vod.adl;”
e “start;”, ambos passados como parametro na acapply. Por fim, no caso 3 o usuario
poderd interagir com 8DA-Aatravés de um terminal de linha de comando, dispbmo
proprio SDA-A solicitando a inicializagcéo da aplicacdo VoD adsada execucdo dos mesmos

comandos apresentados anteriormeotd(e start).

ApoOs a aplicacdo VoD ser inicializada o CR-RIO #&erdstabelecer o servico
sSalaSozinho Para esta tarefa, ele verifica se os pefsisteUsuario, Sozinhoe
ExisteDispositivesao satisfeitos mediante suas respectivas preplesd Para tal verificacéo,

0 CR-RIO solicita aos agentes de recursos, exefendb ambiente, as informacfes das
propriedades de cada perfil. Os agentes de recuypsossua vez, utilizam os servicos de
monitoracao oferecidos pe®l &D para obter todas essas informacgdes, retornandaraop

respectivos agentes. Desta forma, o CR-RIO, atrdedsagentes de recursos, obtém as
informacgdes relevantes para determinar o atendorerd requisitos minimos exigidos pelos
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servicos, como a quantidade de usuarios em cadeertebos dispositivos de visualizacédo
disponiveis, entre outras informagfes do ambierigquo. Esse processo possibilita
determinar qual servico podera ser estabelecidos Apverificacdo dos perfis envolvidos no
servico a ser estabelecido (todos eles sendoestisf o servico € implantado utilizando o
SDA-A, que fica responséavel por definir as ligacdes eatfente de video e o dispositivo

disponivel no ambiente (obedecendo a preferénciasdério) onde o usuario se encontra.
Caso o servico ndo possa ser estabelecido (panglgtfil ndo ter sido satisfeito), o CR-RIO
procura estabelecer o serviggbalaAcompanhagorepetindo todos os procedimentos
realizados para o servicGaaSozinhoE importante ressaltar que o processo de esdolha
dispositivo de visualizacdo a ser utilizado é bdseaa preferéncia do usuario (Codigo 7,
linha 23 e 27 para o servigaSalaSozinhe sSalaAcompanhadaespectivamente). As

diferencas entre o servigbalaSozinh@ o servicosSalaAcompanhadsdo definidas pelos

perfis envolvidos ExisteUsuario, Acompanhado e ExisteDisposjtivas dispositivos de

visualizacdo a serem utilizados e a criagdo dostadificador de video que ira converter o
formato do video. O processo de implantacdo daggesSalaSozinhgera apresentado na

proxima secao.

Aspectos de utilizacdo do SDA-A

Para que dSDA-Apossa reconfigurar a aplicacdao VoD dinamicamergepedcisa
obter todas as suas informacdes arquiteturais detesciar o processo de gerenciamento. O
Codigo 8 apresenta a descricdo arquitetural em €Bdha aplicacdo VoD. Para essa
aplicacdo, inicialmente foram definidos Médulo$ (linhas 3-7) sendo eles Wideo,
TVPlasma, Projetor, MonitorLCD e Pocket.

Esses modulos servem apenas para auxiliar o Camtdemas instanciacbes dos
modulos remotos (nos dispositivos) durante as adéaps da aplicacdo. Os arquivokss
necessarios para a instanciacado desses modulodastbhzados em cada dispositivo remoto.
As informacbes referentes aos novos tipos de méd@hddulos que representam o0s
dispositivos) que forem configurados ao longo dacegéo da aplicacdo serdo carregadas
dinamicamente através da interfaggply (String command) oferecida pelo suporte
(comando “new <arquivo_com_a_definiccao.adl>;” ), por exemplo, apply (“new

novo_dispositivo.adl”) . Através deste comando a definicdo do novo dispos@ontido

2 0s médulos definidos inicialmente representanipmstde dispositivos que poderdo ser utilizadoa pel
aplicacéo.
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No arquivo “novo_dispositivo.ad!” sera incorporada a aplicacdo VoD e podera ser

utilizado pelo SDA-A durante as adaptagdes da afAic.

Também foi definidaum conector(linha 8) Trans-codificadore umaporta (linha 2)
provideque sera utilizada para o envio do fluxo de viddlinha 10 é instanciadomddulo
Video no hostl o qual implementa o servico VoD responsavel mondcer o video ao

usuario.

01 module VoD {
02 port provider;

03 module Servidor { out port provider; } Video;
04 module TVPlasma{ in port provider;} TVPlasma;
05 module Projetor { in port provider; } Projetor;

06 module MonitorLCD { in port provider; } MonitorLCD;
07 module Pocket { in port provider; } Pocket;

08 connector TransCoder { in port provider;

09 out port provider;} Trans-codificador;
10 instantiate video at hostl;

11 } vod;

Cadigo 8 - Descricédo da arquitetura em CBabel da dipacdo VoD

O processo de implantacdo do sens§alaSozinhagerenciado pelo CR-RIO através

do SDA-A,ocorrede acordo com a Figura 14.

CR-RIO Coordenadar Executar: Wideo : Base
Coardinator Managerhlx

I
| [
| 1 Getapplication( |

— i i i

2 Applyllink Viden.pm\ridertﬁFfmjetDH provider™

2.1; block{viden) 211°_hiock ASAC(H

A gl

S — i |
2.3 resume(iden) :

PJ‘
231 _resume_ASAC_( W:]

Figura 14 - Implantacao de servigeSalaSozinhalo CR-RIO através doSDA-A

Inicialmente o CR-RIO verifica se méduloque representa o dispositivo (no nivel

arquitetural da aplicacdo) a ser utilizado ja festanciado anteriormente, neste caso o
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Projetorl. Essa informacdo € obtida através dafaceGetApplication ( )oferecida pelo
Coordenadorpasso 1. Caso omdduloja tenha sido instanciado, o CR-RIO obtém a sua
localizacdo. Caso negativo, 0 CR-RIO solicita @8DA-A que instancie omddulo no
dispositivo que devera reproduzir o video. A infag&o deste novmoduloinstanciado sera
armazenada pelo CoordenadorSIoA-A.Em seguida, o CR-RIO solicita @&wordenadordo
SDA-A,através da interfacapply, que realize a adaptacdo dos componentes envolrmos
servico a ser estabelecidmaéso 2 O Coordenador ao receber este comando, identifial

a localizacdo donodulo Projetorl(passado como parametrajravés da estrutura de dados
interna que contém a localizacdo de todos os coempes de interesse da aplicagdeolicita

ao moduloVideoque envie o fluxo de video paraPoojetorl Para realizar esta adaptacao o
Coordenador solicita ao Executor responsavel psbolulo Videoque redefina o link do
modulo Video, fazendo que o mesmo envie o seu fligxeideo para Brojetorl (passo 2.2)

O Executor por sua vez adapta o moédulo Video aragl@ interface de servigo
_defineLink_ASA(passo 2.2)l Antes de realizar as adaptacdes do modulo Video,
Executor bloqueia o fluxo do video através da fater de servicblock (passo 2.1 e, apos a
adaptacdo, ele libera o fluxo de video atravésiafaceresumepasso 2.8 Os mecanismos
de bloqueio e liberacdo do fluxo de execucdo dodulnd sdo dois pontos de trabalhos
futuros que podem ser melhor elaborados, pois,fetas propostos para facilitar o controle

da consisténcia durante as adaptacdes das apbcacgde

A Figura 15 apresenta a implantacdo do sens@alaAcompanhadoprocesso
semelhante ao do servig8alaSozinhdnicialmente o CR-RIO solicita a criacdo de uams-
codificador passo 2 Em seguida o Coordenador 8®A-Ainterpreta a requisicao e solicita
ao Executordo modulo Video que instancie o trans-codificafmsso 2.1 Concluido a
criacao do trans-codificador, o CR-RIO solicitaGmordenador d8DA-Aque adapte o envio
do video para ®ocket-PC(passo 3 Mediante essa informacéo, o Coordenador intexr@e
requisicdo e entdo solicita &xecutorque reconfigure o link do moédulo video, de modo que
ele envie o seu fluxo de video para o Pocket-P&ésrdo trans-codificadopdssos 3.2 e
3.3. ApoOs concluir as adaptacbes das ligacdes entreddulo Video ePocket-PC,o
Coordenador libera o fluxo do video através darfmte de servicwesume(passo 3.4 E
importante ressaltar que antes de qualquer instgéwi de componente é realizada uma
verificagdo da sua existéncia, como descrito ndanmacdo do servigeSalaSozinh@passo
1).
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CR-RIO Coordenador Executor : Wideo
Coardinatar Manacerdhls Senvidar
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I
I
I
I
I
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Figura 15 - Implantacdo de servicsSalaAcompanhaddo CR-RIO através doSDA-A

Quando o usuério muda de sala, o CR-RIO é notificabre a sua nova localizagéo
(através de seus agentes de recursos que atuamn@gmto com oSL&D), e reinicia todo o

processo de estabelecimento de servico baseadwvaaala onde o usuario se encontra.

Maiores detalhes de como implementar uma aplicag#® utiliza o suporte de

adaptacao oferecido peBDA-Apode ser encontrado no Apéndice A desta dissertaca

4.1.2 Servidor replicado

Para ilustrar uma segunda utilizacdo SIDA-A oferecendo suporte a capacidade de
adaptacdo dinamica, foi utilizada uma aplicacéentd-servidor com servidores replicados
(CSR — aplicacéo Cliente/Servidor com servidorepliBados), que € melhor detalhada em
[Freitas et al. 2005]. Nesta arquitetura, os cisrenviam requisicdes a grupos de servidores
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replicados cujos componentes irdo processar e&spssicoes em paralelo e enviar os
resultados diretamente para os clientes. As regfidsi deverdo ser atendidas dentro de um
certo limite de tempo. Caso esse limite ndo sajapcido, mais réplicas poderao ser alocadas
ao grupo, com o objetivo de distribuir a cargaduré o tempo de resposta. Por outro lado,
caso o tempo de resposta observado pelo cliente amixo do esperado, ou seja, 0
processamento esteja ocorrendo mais rapido do geguerido, as réplicas subutilizadas
poderéo ser desalocadas, visando obter uma melhzagéo dos recursos de processamento.
A comunicacgao entre o cliente e o grupo de sergilérfeita de forma transparente usando
um conector especial que encapsula 0os mecanismos de comumicded grupo
(implementados através do suporte JavaGroups [B88])L A Figura 16 mostra a arquitetura
do sistema com um cliente se comunicando com upogile servidores através donector

Na verdade, o cliente estara ligado a um grupo ateid®res através de umonector
especifico para comunicacdo de grupo, que tambgapédnsavel por monitorar o tempo de
resposta das requisi¢cdes observado pelo cliente.

server
(repl1)

client

server
(repl3)

server
(repld)

server
(repl5)

Figura 16 - Configuracdo com servidores replicados

Descricao do contrato

O contrato para esta aplicacdo devera tratar uscsgdinamico na execucao, que é o
tempo de resposta percebido pelo cliente. O tempo rekposta do servico varia
dinamicamente de acordo com a carga dos serviddiZaso 0s servidores estejam
sobrecarregados, o tempo de reposta do servicoopaliante podera aumentar, criando a
necessidade de se adicionar réplicas de servigames diminuir o tempo de resposta dos
servicos solicitados. De forma analoga, caso o tedgresposta se torne muito baixo isso
indica que ha recursos (réplicas) subutilizados sistema. Isso possibilitard desalocar
réplicas, disponibilizando seus recursos computaiso(processador) para outros servicos

utilizarem.
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O contrato do exemplo considera trés estados eno gistema pode se encontrar: (i)
0s tempos de resposta se mantém dentro de umaafakavel; (i) Os tempos de resposta se
encontram altos. Como foi assumido que isso oaewedo a uma alta carga submetida aos
servidores, ao entrar nesse estado o sistemaioghaa® perfiladdReplicapara adicionar
servidores ao grupo, a fim de distribuir a cargali@ar os servidores; (iii) Os tempos de
resposta estdo baixos. Isso provavelmente deve estarendo devido a existéncia de
recursos (servidores) subutilizados no sistema.idemtificar esse estado, o sistema ira
acionar o servicgReplicavisando a liberacdo de recursos de processamebtnilzados e

disponibiliza-los para outras aplicacoes.

01 QoScategory Processing {

02 utilization: decreasing  numeric %;

03 clockFrequency: increasing numeric MHz;

04 priority: increasing numeric ;}

05 QoScategory Client {

06 responseTime: numeric ms;}

07 QoScategory Replication {

08 numeberOfReplicas: increasing numeric ;

09 maxReplicas: numeric ;

10 replicaMaint: enum (add, remove, maintain) out ;
11 groupComm: enum (p2p, multcast, broadcast) out ;
12 distribPolicy: enum (bestCpu, roundRobin, random) out ;}

Cadigo 9 - Categorias de QoS Processing, Client eftication

As categorias utilizadas no contrato sdo as apwmtas no Cddigo 9, onde é
considerado que o cliente deve obter um tempo sieosta para o servico dentro de um
intervalo especificado pelo projetista, ou sejgeropo de resposta deve se manter entra80
e 150ms Caso o requisito de tempo especificado pelo Ipadintain ndo seja satisfeito, o
sistema deverd acionar outro servico para tensaabelecer o atendimento ao requisito. Em
nosso exemplo, ele deve acionar o sergi®ddcaso o tempo de resposta se torne muito alto,
e 0 servicssRemoveaso se torne muito baixo; a justificativa parsassacdes foi explicada
anteriormente. Usando essa metodologia teremosconfegguracdo dinamica do niumero de
servidores usados para compor 0 servigco, 0 que naeamizar a eficiéncia no uso dos
recursos, alocando mais réplicas quando o gruptors@ sobrecarregado e liberando-as

guando o grupo se torna subutilizado.

A partir destes requisitos o contrato da aplicaC&®R pode ser descrito pelo Cddigo
10, onde sdo especificados trés servicos. O sewsfigain (linhas 02-05) é o0 servigco
preferencial, onde o tempo de resposta oferecitbogeevico estd de acordo com os requisitos
de tempo requeridos pelo cliente, ndo sendo neomsadaptacdo na configuracdo da
arquitetura (perfimaintain linhas 20-24). Caso o tempo de resposta do sesei¢orne maior

do que o limite superior, o0 servigmintainReplicaé descontinuado e o sistema tentara iniciar
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0 servicosAdd (linhas 06-09). Nesse caso, o peafildReplicasera imposto e uma ou mais
réplicas serdo criadas (linhas 25-28), sendo o rumhe réplicas limitado pelo perfiMax
(linhas 33-35). Caso esse limite seja alcancadohuma outra réplica pode ser criada e o
servico ndo podera ser provido. Por outro ladog caeempo de resposta observado se torne
menor do que o limite, o servigikemovélinhas 10-12) é executado a fim de liberar rexsirs

(réplicas) para outros servicos.

01 contract {

02 service {

03 instantiate server  with maintain, cpu_01;

04 link client to server  with pCom;

05 }sMain;

06 service {

07 instantiate server  with cpu_01, addReplica, pMax;
08 link client to server  with pCom;

09 }sAdd;

10 service {

11 remove server with cpu_02, removeReplica;
12 } sRemove;

13 negotiation {

14  sMain -> (sAdd || sRemove);

15 sAdd ->sMain;

16 sRemove -> sMain;

17 sAdd -> out-of-service;

18 };

19} csr;

20 profile  {

21 Client.responseTime <= 150;

22 Client.responseTime >= 80;

23 Replication.replicaMaint = maintain;
24 } maintain;

25 profile  {

26 Client.responseTime > 150;

27 Replication.replicaMaint = add;

28 } addReplica;

29 profile  {

30 Client.responseTime < 80;

31 Replication.replicaMaint = remove;
32 } removeReplica;

33 profile  {
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34 Replication.maxReplica = 8;

35 } pMax;

36 profile {

37 Replication.numberOfReplicas=3;
38 Replication.distribPolicy = random;
39 } pReplic;

40 profile  {

41 Replication.groupComm = multicast;
42 } pCom;

43 profile  {

44 Processing.utilization >= 90;

45} cpu_01;

46 profile {

47 Processing.utilization <= 50;

48 } cpu_02;

Cddigo 10 - Contrato para a aplicagdo CSR

Observando a clausula de negociacdo, onde as nasdamire 0S Servicos Sao
especificadas, pode-se ver que quando os sersiddou SRemovesdo efetivados eles séo
renegociados enquanto o tempo de resposta se srafira do intervalo especificado (no
exemplo, tempo de resposta <r88ou tempo de resposta > 16(3). Quando esses valores
retornam para o intervalo desejado, o estabeletomda servicosMain é renegociado.
Similarmente, caso uma das propriedades dos penfi®lvidos seja violada durante a
operacdo, uma nova negociacao pode ser iniciadgiddaaso, quando o servigédd (ou
sMain) € selecionado e nenhuma configuracdo de répdmtisfaca o contrato, o estadot-

of-serviceeé alcancado e a aplicacao € terminada.

Aspectos de utilizacdo do SDA-A

Neste exemplo &DA-Aé utilizado para implantar a configuracéo inicalaplicacao
e alocar ou desalocar réplicas de servidores reanotediante a necessidade observada pelo
CR-RIO. A partir da descricdo arquitetural da agéo (Codigo 11) &DA-Aé capaz de
realizar as alocacOes e desalocacfes que de satimeen-se em criar e destruir instancias de

um servidor replicado em uhostremoto.

01 module Cliente_Servidor {

02 port request;

03 module Client { out port request;} client;

04 module Server { out port request;} server;

05 connector ServerGroup{ in port request;} serverGroup;
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06 instantiate client at hostl;

07 instantiate serverGroup at host2;
08 link client to serverGroup;

09 }csr;

Cddigo 11 - Descrigdo arquitetural em CBabel da aplacdo CSR

Observando o Cdédigo 11 pode-se notar que a angratda aplicacdo é composta por:
* Um mdédulocliente (clientlinha 3), o qual representara os clientes;

e Um modulo servidor (grver, linha 4), o qual representara os servidores

replicados na configuracao;

* Um conectorde grupo gerverGroup linha 5), o qual fard a ligagcdo dos

clientes ao grupo de servidores;

« Uma ligacdo do cliente com o grupo de servidoreavéas doconector

serverGroug(lin. 6-8);

Neste exemplo o CR-RIO solicita a adicdo ou remogéoréplicas, mediante o
especificado no contrato, de acordo com o tempoedgposta observado pelos clientes. A
Figura 17 apresenta o processo de adicdo de unaar@phca no grupo de servidores.

Quando o CR-RIO solicita a criacdo de uma novaa@fhasso ), o Coordenador do

SDA-Ainterpreta o comando passado, no qual constasbonde devera ser criada a nova

réplica.
CR-RIO Coordenador Executor
Coordinator Replicat :
Managerdid:

|

| : |
i |
1 Appkinstantiate Repli * at host_replicat; |

P

1.1: loader'server, FReplical")
=<creates==
1.1.1: load{serer)

Replical :
' Server

2 StantCReplical o1 2.1: stari¢Replicat”y |

2110 _init_ASACD jj

Figura 17 - Adicdo de uma nova réplica solicitadaglo CR-RIO via SDA-A
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Uma vez interpretado o comando, o Coordenador cmange com o Executor remoto
(passo 1.}, do host onde devera ser criada a réplica, para que 0 m@assa instanciar
localmente um objeto do tipServer(passo 1.1.1e inicializa-lo passo 2.1.)1 (através do
método padronizadanit ASAC(String argsl[]) inserido pelo suporte durante o processo
de adaptacado das classes do usuario) com o ideligpe ele fique apto a receber requisi¢cdes
de servigos. Neste exemplo particular ndo € necgessalizar a ligacdo do conector de grupo
com a nova instancia do Servidor, poise@ulosServidores (tip&ervej utilizam o mesmo
mecanismo de comunicacdo de grupo utilizado pelwectorde grupo. Sendo necessario
assim, apenas inicializar modulo que representa a réplica no nivel da configurat#@io
aplicacdo, para que ele possa fazer parte do gd#o. processo de remover uma réplica
(Figura 18), resume-se no CR-RIO a solicitar aor@emador a remocao da réplica desejada
(passo ) De posse da requisicdo o Coordenador solicité&Exaecutor, responséavel pela
réplica, a remocdo da mesma da lista de objetasémtrda chamada do métodaoad
(String name) , tambémoferecido pelo Executopésso 1.1 A partir deste ponto a réplica

nao faz mais parte do grupo de servidopes$o 1.1.1

CR-RIO Coordenador Executor Eeplicat :
Coordinatar Eeplical : Server
T Managerdhilx

T

_ | l
:Applyf‘unload Repllceﬂ;") |
|

1.1: unloader{'Replical" <<gestroy=»

1.1.7; unloadd

g

[
! |

Figura 18 - Remocéao de uma réplica solicitada peldR-RIO via SDA-A

4.1.3 Aplicacdo JBoss

Neste exemplo sera ilustrado o gerenciamento dodulo® de uma aplicacdo de
comércio eletrénico (CE), hospedada no servidoaplecacdes JBoss, através do suporte
oferecido pel&SDA-A A aplicacdo CE consiste em um sistema que ofgra@eseus usuarios
servigos e produtos que podem ser adquiridos atr@dadnternet. Inicialmente, o sistema foi
projetado visando atender aos usuarios de manaifarme, ou seja, todos 0Ss usuarios

recebem as mesmas informacdes referentes a prosndedprodutos e servicos sem fazer
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distincdo entre os mesmos. Mas, com 0 passar dpotenu-se a necessidade de uma
personalizacdo no atendimento de cada usuéariostEnms. Entéo, foi estabelecido que cada
usuario, ao autenticar-se no sistema, devera reesbi@formacdes referentes as promocoes
de produtos e servicos oferecidos pelo sistemagcdilo com o perfil do usuario autenticado.
O perfil do usuério é definido mediante as compeatizadas por ele no sistema. Para que o
sistema possa atender esse novo requisito funcief@ldevera ser capaz de identificar
dinamicamente, para cada usuario autenticado, Quadgitos e servicos sdo de seu interesse

mediante as informacdes contidas em seu perfil.

Aplicacédo de Comércio Eletrénico

Website

T TomCat

0
Promocdes |

_________ o
Produtos e

Sernvicos JBoss Base de Dados
De Perfis de Usuarios

Cliente Web

_________ +» Possivel Ligagdo

Figura 19 - Aplicacdo de comércio eletrdnico

Como pode ser observado na Figura 19, a aplicaéd® @ilizada pelo€lientes Weh

0S quais representam o0s usuarios do sistema, posdiebsitehospedado no servidor Web
TomCat e dois moédulgsPromocgdese Produtos e Servicoshospedados no servidor de
aplicacdo JBoss. O moduld’rodutos e Servigbsfornece a lista de produtos e servicos
disponiveis, e 0 moduld®romocdesdisponibiliza a lista de todos os produtos e Beisem

promocédo. Esses modulos representam uma partedahdon que compdem a aplicacdo CE.

Quando o usuario se autentica no sistema atravé§Velosite, sdo obtidas as
informacdes sobre as promoc¢des dos produtos e€ssmlisponiveis. Neste momento existem
dois comportamentos possiveis: (i) o0 comportameniginal no qual o sistema trata todos os
usuarios de forma uniforme e (i) o comportamergspnalizado onde cada usuario recebe

informacBes sobre as promoc¢des mediante o seil. [esfe segundo comportamento é
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representado na Figura 19 através da ligacdo doulmd®romocdes” com o maodulo
“Produtos e Servi¢os”através daonector‘Filtro” . O Filtro € responsavel por determinar o
perfil de cada usuério, estabelecido através aenrdEcOes extraidas das compras realizadas
por cada usuario do sistema, que sao armazenadBasade Dados de Perfis de Usuarios”
Para o administrador, a tarefa de alterar o corapmmto original do sistema é bem simples.
Ele simplesmente pode utilizar um suporte, comdReRIO, ou desenvolver uma aplicacao
auxiliar que informa a8@DA-Aquais as adaptacdes devem ser realizadas. Essga@pedao €

ilustrada na Figura 19, pois ja foi ilustrada nesreplos anteriores.

Aspectos de utilizacdo do SDA-A

Em relacdo aos detalhes da utilizacaoSivA-Apara a aplicacdo CE, foi elaborada
uma descricdo arquitetural (Codigo 12) que defiparde referente aos médulos hospedados

no servidor de aplicacdo JBoss apresentados neaFi§u

01 module CE{
02 port request;
03 module Promocoes {

04 in port request;

05 out port request; } Promocoes;

06 module ProdutoServicos {

07 in port request; } ProdutoServicos;
08 connector  Filtro {

09 in port request;

10 out port request; } Filtro;

11 instantiate Promocoes at hostl;
12 instantiate ProdutoServicos at hostl;
13 link Promocoes to ProdutoServicos;
14} ce;

Cddigo 12 - Descrigdo arquitetural em CBabel da Aptagédo CE
No Cadigo 12 sao definidos os médulBsomocoes(linhas 3-5),ProdutosServicos

(linhas 6 e 7), o conectdtiltro (linha 8-10) e a criacdo dos dois médulos e sigagdes
(Promocoes ProdutoServicaslinhas 11-13). A partir desta definicA®®A-Aira implantar

a arquitetura padrédo da aplicacdo CE. O processamgantacdo resume-se em O
Coordenador solicita ao Executor (hospedado nos)Bpge instancie os médulbsmocoes

e ProdutoServicos (através dos comandomstantiate Promocoes at hostl;” e
“instantiate ProdutoServicos at host1;” ). Logo em seguida o Coordenador solicita
ao Executor que realize as ligacdes entre os ddidulos (através do comandink

Promocoes to ProdutoServicos;” ).

Para alterar o comportamento da aplicacdo paraendiatento personalizado, o

administrador utilizarA oSDA-A que criard oconector Filtro (através do comando
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“instantiate Filtro at host1;” ) e reconfigurara as ligacdes entre wwdulos

“Promocoes ” € " ProdutoServicos fazendo com que o fluxo de execucdo passe pelo
conector ‘Fitro 7 (através do comandgink Promocoes to ProdutoServicos by

Filtro;” ).

Quando o administrador desejar remover o filtrolanfado na aplicacéo, ele utilizara
novamente GDA-Apara reverter o processo. O processo para remdién resume-se em
o administrador solicitar a®DA-A que remova o conector filtro (através do comando
“unload filtro;” ) e refaca as ligagGes entre os mod@esmocoes e ProdutoServicos

(através do comandiink Promocoes to ProdutoServicos;” ).

4.1.4 Reconfiguracédo do JBoss

Nesta secdo sera apresentado um exemplo de umaigacacdo do servidor de
aplicacdes JBoss através do suporte oferecidogizloA Como apresentado no Capitulo 3,
Secédo 3.9, o gerenciamento do servidor de aplisagéd&ferecido pelo Executor do suporte
carregado nele como um componente de servico. Mpm@geapresentado descreve uma
reconfiguracdo do servidor de aplicacdes para ltrab@m moddCluster, ou seja, trabalhar
em conjunto com outros servidores de aplicacfesslBesta forma, € aumentado o nivel de
tolerancia a falhas e a capacidade de processandentervido de aplicacbes. Maiores
informacgdes sobre o funcionamento do JBoss em r@bakier pode ser encontrado em [Sun
2005].

A configuracdo em CBabel, apresentada no Codigdol &xtraida do arquivo XML
(cluster-service.xmlpertencente ao servidor de aplicacbes JBoss.nfewdo do XML foi
adaptado para a sintaxe CBabel de modo q&DA-A possa interpreta-lo e configurar o
servidor de aplicacbes para trabalhar em nollster Maiores detalhes da configuracdo e

funcionamento do JBoss em mddlusterpode ser encontrado em [Fleury e Reverbel 2003].

01 module JBossCluster {

02 port default;

03 module org.jboss.ha.framework.server.ClusterPartition {
04 out port default;

05 } DefaultPatrition1;

06 module org.jboss.ha.hasessionstate.server.HASessionStateS ervice {
07 out port default;

08 } HASessionStatel;

09 module org.jboss.ha.jndi.HANamingService {

10 out port default;

11 } HAJNDIZ;

12 module org.jboss.invocation.jrmp.server.JRMPInvokerHA {
13 out port default;
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14 }invokerl;

15 module org.jboss.cache.invalidation.bridges.JGCachelnvali dationBridge {
16 out port default;

17 } InvalidationBridgel;

18 instantiate DefaultPatritionl at localhost; ASAC_JBoss

19 jboss:service=DefaultPartition Partit ionName=ATARI
20 NodeAddress=${jboss.bind.address} Dea dlockDetection=False
21 StateTransferTimeout=60000

22 instantiate HASessionStatel at localhost; ASAC_JBoss

23 jboss:service=HASessionState

24  instantiate HAJNDI1 at localhost; ASAC_JBoss jboss:service=HAJNDI

25 instantiate invokerl at localhost; ASAC_JBoss

26 jboss:service=invoker,type=jrmpha

27 instantiate InvalidationBridgel at localhost; ASAC_JBoss

28 jboss.cache:service=InvalidationBridg e,type=JavaGroups

29} jboss_cluster;

Cddigo 13 - Configuracéo do JBoss através daDA-A
De acordo com o Cddigo 13, nas linhas 02-17 sdimide$ os modulos que serao

inicializados no servidor e nas linhas 18-28 essédulos sdo instanciados. O processo de
instanciacdo dos modulos tratam na realidade d#lizacdo dos mesmos no contexto do
servidor de aplicagbes JBoss. Pode-se observartangoe alguns parametros necessarios
sdo passados nas declaracdes de inicializagéo @thslon. OSDA-Autiliza a palavra chave
ASAC _JBospara identificar que este gerenciamento seravatkii no proprio servidor de
aplicacbes e ndo sobre uma aplicacdo hospedada CGmieo este exemplo € de caréater
llustrativo, ndo foram apresentados todos os degattefinidos no XML de configuragao

“cluster-service.xml”.

4.2 Avaliacédo Experimental

Para avaliar o custo de uma adaptacacmeesheadgerado pel&SDA-Ana execucao
de uma aplicacéo, foi realizada uma bateria degegtlém disso, foi calculada a média
aritmética de 10.000 invocaces de um servico (dgoccomputacional zefocom um
intervalo de confianca de 95% para cada ponto éraztmnos gréficos (Figura 20 e Figura
21). Utilizou-se uma aplicacéo Cliente/Servidor cdbase para coletar as medidas de tempo
de resposta do servico solicitado pelo clientetengpo gasto para realizar uma adaptacéao.
Para fins de comparacdo, a mesma aplicacdo Chamtedor foi implementada em trés
versoes: (i) uma versdo usando apenas o padrao(digponivel a partir da versao 1.5.0 do
Java), (i) uma usando os recursos de comunicagaota RMI e (iii) uma usando o padréo
JavaJ2SEsem fazer usos de mecanismos de comunicacéo rénootaso o RMI ou JMX).

Essa ultima versdo implementada sera gerenciada $I2A-A através dos suportes de

% O custo computacional zero apresentado foi defin@mo uma execucdo de um método que n&o realiza
nenhum tipo de instrucdo. Ele apenas retorna uar walo “null”.
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gerenciamento JMX e Javy@SEambos oferecidos por ele. Além disso, do pontoista do
programador a implementacdo da comunicacdo renrmdta es modulos da aplicacdo sera

resolvida pelo suporte de adaptacéo dinamica.

O parque computacional utilizado para os testexdonposto por 1hosts sendo
todos eles Pentium 4, com 3.5Ghz de frequénciardeepsador, 512MB de RAM e com
sistema operacional Linux Fedora Core 3. Todos @duos(Cliente e Servidorg conectores
da aplicacéo foram distribuidos em diferertestsda rede (no caso das execucdes remotas).
Durante os testes, os numeros de conectores istegoentre o cliente e o servidor variaram
de 0 a 8. No caso de O conector, o cliente fazamnelda direto para o Servidor. Foram
realizados dois tipos de teste, local e remotos moEDA-A possui um comportamento
diferenciado quando todos componentes de uma egticgiio executados no mesnogt(ver

Capitulo 3 secao 3.4.2). Nas proximas secOes aprasentados os resultados obtidos.

4.2.1 Testes de execucéao local

De acordo com a Figura 20, as versfes da aplicaiénte/Servidor desenvolvidas
utilizando apenas o padrdo JMX e o RMI, ou sejajepmdas para a execucao distribuida,
sendo executadas localmente obtém um desemperdgrminém relacdo a aplicacdo Java
J2SE gerenciada pel®@DA-A Isso acontece porque SDA-A possui um mecanismo que
identifica quando um determinag@mponentaealiza uma chamada de servico para outro
componenteque se encontra no mesnmost Desta forma, ele redireciona a chamada
diretamente para o objetoofmponenfena memoaria ddost Esse processo de identificacao
dos componentes locais contribui no desempenhoplieagdo por ndo ser necessario a
obtencdo das referéncias a objetos remotos coredcénfo caso das versdées JMX e RMI.
Desta forma, G&DA-A em ambas as formas de suporte de gerenciamentpaz de obter

um melhor desempenho em relacdo ao JMX e ao RMI.
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Figura 20 - Tempos de execucéo local

Existe ainda uma diferenca de desempenho entreupsrtes de gerenciamento
oferecidos peloSDA-A O gerenciamento utilizando $DA-A/JMXtem um desempenho
inferior ao gerenciamento utilizando JavdJ2SE devido aooverheadacrescentado pelo
padrdo JMX. Ooverheadconsiderado € referente ao redirecionamento de ad@snque
passam peltiBean ServefSun 2005], o que torna possivel o gerenciameosoothjetos tipo
MBeande forma dinamica [Sun 2005]. Finalmente, devenst&do que para os dois suportes
de gerenciamento disponiveis S®A-A, 0 custo causado pela insercédo abmectoreseé
relativamente baixo, em relacdo as versfes orgilzsta forma, torna atrativa a utilizacéo

do SDA-Apara a implementacgéo de adaptacdes locais enagiis utilizando Java ou JMX.
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4.2.2 Testes de execucao remota

SDA-A/Java J2SE x SDA-A/JMX x RMI x JMX
20

SDA-A/IMX - I
JMX e

SDA-A/Java J2SE —+— L
RMI -~

Tempo (ms)

O 1 1 1 1

0 2 4 6 8

Nudmero de Conectores
Figura 21 - Tempo de execuc¢do remoto

A Figura 21 apresenta os resultados dos testestoem®ode ser observado que o
SDA-A, utilizando o suporte de gerenciameniavdJ2SE para gerenciar a aplicacao
Cliente/Servidor utilizando o padrdo Jal2SE obteve um desempenho satisfatorio, ficando

entre as versodes das aplicacdes desenvolvidaaoth o RMI e o JIMX.

A Tabela 5 apresenta uma comparacao de desempenhermos percentuais das
aplicacdes gerenciadas peb®A-Ausando o suporte Java J2SEDA-A/Java J2SEcom
relacéo as aplicacfes que utilizam o JMX e o RMprifneira linha mostra uma comparacéao
de ganho na utilizacdo dB8DA-A/Java J2SEm relacdo a aplicacdo que utiliza o JMX
(Aplicacdo JMX). A segunda linha apresenta o gadhoaplicacdo que utiliza o RMI
(Aplicacbes RMI) em relacédo &DA-A/Java J2SE.

Tabela 5 - Comparacdo de desempenho
N° de Conectores 0 2 4 6 8

SDA-A/Java J2Skelhor que aplicacao utilizando o IMX21,97%| 15,12% 23,97% 28,47p6 28,01%
Aplicacéo utilizando o RMI melhor qugDA-A/Java J2SKE 48,05%| 37,61% 30,98% 26,1506 23,25%

De acordo com a Tabela 5, o desempenho entre asaéfpes RMI e as gerenciada
pelo SDA-A (SDA-A/Java J2Sk para 0 caso onde nenhwmonectoré interposto entre o
cliente e o servidor, foi 48% melhor, ja pargdhectoredoi apenas 23,25% superior. Em
suma, € possivel notar que na medida em que o nldeeonectorexresce, 0s beneficios de

desempenho da utilizacdo do RMI diminuem. E impaetdembrar que o RMI n&o oferece
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suporte para adaptacao dinamica. Desta forma, laagjes projetadas que o utilizam e
necessitam de adaptacdo dinamica, precisam crigamsenos extras 0S quais possam
oferecer a adaptacdo dinamica. A diferenca de de=m#mo entre a Aplicacdo RMI e a
aplicacdo gerenciada peRDA-A/Java J2SIE causada peloverheadinserido pelo suporte
para tornar possivel o gerenciamento dindmicocdagoonentesmas, deve ser notado que o
desempenho da aplicacdo gerenciada $EIA-A/Java J2SE bem superior ao da aplicacéo
que utiliza o IMX (Aplicacdo JMX). Ja o desempedhse aplicacdes gerenciadas pelo SDA-
A através do suporte IMXSDA-A/IMY, ficou bem préximo da Aplicagcdo JMX, tornando
viavel a sua utilizagdo para adaptagbes em corgte}itX. A pequena diferenca entre a
aplicacdo gerenciada peBDA-A/JMXe a Aplicagcdo JMX também é causada melerhead
inserido peldSDA-A

4.2.3 Custo de adaptacao

Além dos testes para avaliaowgerheadinserido peldSDA-A foi mensurado o custo
para adicionar ou trocar urpmponentedinamicamente (com a aplicagdo em execugéo)
utilizando o suporte de gerenciame®@DA-A/Java J2SEAtravés destas medidas podemos
saber qual sera o custo de cada adaptacéo reatiaaaglicacdo. O tempo gasto na troca ou
adicdo de unconectorvaria em funcdo de ele ja ter sido instanciaderarmente ou ndo, ou
seja, caso o componente ja foi instanciado antedote, por uma utilizacdo anterior na
aplicacdo, o0SDA-Anéo ira realizar todo o processo de instancia¢édo modificacdo do
conectorcomo visto na Secédo 3.6. A Tabela 6 apresentacalédas coletadas referente ao
tempo de troca e adicdo de gonectorem uma arquitetura carregada em um Uhmst Ja a
Tabela 7 apresenta as medidas coletadas para guoitgetara distribuida. Deve ser notado
que os valores observados sdo similares aos ob#doutros projetos com objetivos
semelhantes, e.g. [Almeida et al. 2001]. Almeidézatuma aplicacdo Cliente/Servidor como
base de teste para coleta de medidasv@oheadgerado pelo suporte proposto, @uporte
para Reconfiguracdo Dinadmica para Aplicacdes Bassadm CORBA,0 qual seré
apresentado no Capitulo 5. ApOs a realizacdo dsiesteo suporte proposto por Almeida
introduz umoverheadl2.4 % no desempenho da aplicacdo, enquanto o ASDhAroduz
21,97 % (Tabela 5). E importante ressaltar queotegia utilizada por Almeida nos testes

realizados foi CORBA, enquantdSDA-Autiliza apenas Java.

Tabela 6 - Custos locais observados
| Custos Locais | Substituir um Conector| Inserir um Comctor
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Criando uma Instancial 23,309 (ms) 14,206 (ms)
Sem Criar uma Instancia 12,275 (ms) 10,328 (ms)

Tabela 7 - Custos remotos observados

Custos Remotos Substituir um Conector _Inserir um Cpoector
Criando uma Instancia 28,665 (ms) 19,552 (ms)
Sem Criar uma Instancia 21,455 (ms) 17,788 (ms)

4.3 Concluséo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados 4 exemplos dus aes uso onde 8DA-A foi
utilizado para oferecer as aplicacbes a capacidadgslaptacdo dinamica. Para o primeiro e o
segundo exemplo foi utilizado fameworkCR-RIO, que se encontra em desenvolvimento,
para facilitar a concepcdo e o gerenciamento dasdas de decisdes de adaptacdes
realizadas pel&DA-A No terceiro exemplo foi utilizado apenas o supatésenvolvido,
demonstrando assim que o mesmo pode ser utilizatkpéndentemente do CR-RIO e de
qualquer outro suporte extra. No ultimo exemplouposte foi utilizado para configurar o

servidor de aplicacdes JBoss para trabalhaCkister.

Foram apresentados alguns resultados de experisneng@izados para medir
overheade custos associados aos mecanismos utilizadesptamentacdo d8DA-A Além
disso, ooverheadgerado pel&DA-Ae 0s custos gerados pela inser¢ao, remogcao audeoc
componentes em uma aplicacdo demonstram que eldead®s requisitos de flexibilidade e
desempenho para as aplicagdes modernas. Foi dzalimaa comparacao entre as formas de
suporte oferecidas pel®DA-A tendo como conclusdo que o suporte de gerenctanten
aplicacbesJava J2SEé o mais indicado para aplicacdes que necessitemnde menor
interferéncia em sua execucdo. Com o0 suporte dsgemento voltado para o servidor de
aplicacdes JBoss (oferecido pelo SDA-A), as aplieachospedadas nele podem ser
adaptadas dinamicamente através de primitivas tie rdlel de abstracdo. Além das
aplicacdes, os modulos de servigos do servidoplieagdes também podem ser configurados
dindmica e remotamente. No proximo capitulo serpoesentadas algumas propostas
relacionadas a adaptacéo dinamica de aplicacOesmmparativo das mesmas CorBDA-

A, em termos de como elas oferecem o suporte désadapdinamica para aplicagdes.
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Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo serdo apresentados alguns trabadf@sionados a®GDA-A Além
disso, para as comparacOes entre as propostas tmmasiderados os aspectos referentes a
adaptacao dinamica das aplicacbes, ou seja, a fpetas quais as propostas oferecem a
capacidade de inserir, remover ou atualizar um corapte em uma aplicacéo.

5.1 Uma Infra-estrutura para Adaptacdo Dinamica deAplicacoes
Distribuidas

Em [Moura et al. 2002] € proposta uma infra-estaifpara adaptacdo dinamica de
aplicacdes distribuidas (assumido aqui como seBwhart Proxy Lupcom o intuito de
simplificar o desenvolvimento das mesmas. Atra@mtta-estrutura proposta, as aplicacdes

podem adaptar automaticamente propriedades namfiang de seus componentes.

Para isso, a proposta possui um mecanismo de gsaliecg@omponente denominado
Smart Proxyque seleciona dinamicamente os componentes @ sgitzados pela aplicacéo.
Essa selecdo é realizada através do servico delastr de componentdsading Service
[OMG 2000]definido pela arquitetura CORBA mecanism&@mart Proxyda infra-estrutura
proposta explora os recursos da arquitetura COREBA pferecer a capacidade de adaptacao
dindmica para aplicagbes. Ou seja, enquan®DA-A oferece primitivas de alto nivel de
abstracdo para insercdo, remoc¢ao e atualizacdondgooentes em uma aplicacadoSmart
Proxy faz uso de mecanismos, comoToading Servicee LuaOrb para agregar novos
componentes a aplicacdo. Embor@roart Proxyexplore os recursos da arquitetura CORBA,
ele ndo oferece mecanismos para atualizar compese forma individual. Isto é,
componentes que estdo sendo utilizados ndo poderatisagizados dinamicamente sem
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causar impactos na execuc¢do da aplicacdo. Esteepral® contornado n®DA-Aatravés do

uso das primitivaslock eresume.

J& as ligagBes entre os componentes da aplicacgampastaSmart Proxy Luaséo
definidas através de chamadas de servicos interBonart Proxytornando assim, necessaria
uma modificacdo de codigo para que uma nova ligagdsa ser acrescentada na aplicacéo.
J& noSDA-A essas ligacdes sdo definidas através de primitigaalto nivel. Desta forma, as
ligacdes podem ser adicionadas ou removidas a upralgomento, sem a necessidade de

alterar nenhuma linha de cadigo.

5.2 LuaSpace

O LuaSpacdBatista e Rodriguez 2001, Batista e RodrigueZ02@0um ambiente para
reconfiguracdo dinamica de aplicacdes distribuftleseadas em componentes. Ele utiliza a
linguagem interpretada Lua em conjunto comLuwaOrb, para oferecer os recursos de
reconfiguragcdo em tempo de execucaolLu@Orb é o elemento que faz a ligacdo entre a
linguagem Lua e a plataforma CORBA. Ele define umpeamento entre tipos de uma
linguagem (Lua no caso) e IDL, disponibilizandoaesso dinamico a objetos CORBA da

mesma maneira que se faz acesso a objetos Lua.

O LuaSpacetambém segue o modelo de programacdo orientadonfiguracéo,
adotado pel&DA-A caracterizando-se por separar 0s aspectos eatsutle uma aplicacao
da implementacédo de seus componentes. Ele utiizaanjunto de ferramentas baseadas na
linguagem Lua (além dauaOrb), como aBiblioteca Alua um Interpretador Luae um
Console Lua Além dessas ferramentas, LmaSpaceconta com umConector Genérico

[Batista et al. 2000] que oferece a capacidadaldptar o comportamento de uma aplicagéo.

O Conector Genérico € um mecanismo que seleciomparentes dinamicamente
para executar servigos requisitados por outros ocosmges da mesma aplicacdo. Essa selecéo
baseia-se em um repositério de componentes exstentuaSpace Através doConector
Genéricoa aplicacdo pode ser adaptada dinamicamente. @grawlefinicdo da adaptacéo é
realizada no cédigo dGonector Genéricoou seja, comandos condicionais (if) ou iteracdes
(while) determinam a selecao de novos componedéeacordo com condicdes satisfeitas em

tempo de execucdo. Essa caracteristica torna baikeel de abstracdo dmaSpace

O LuaSpacepermite a inser¢cdo e remocao de componentes ex@sem uma

aplicacdo, como ®&DA-A através daoConsole Lua Nele o programador pode definir as
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reconfiguragbes em aplicacdes através de comaratasinserir ou remover componente e
conexdes. NoLuaSpaceo modelo de interconexbes entre 0s componentestemeo de
maneira implicita, ou seja, com simples chamadasé&tedos remotos. Em contra partida, no
SDA-Aas interconexdes entre os elementos da aplicéchtesas atraves das ligacdes entre
portas de entradas e saidas. Neste caso, paraatagida conexao entre dois componentes de
uma aplicacdo é necessario apenas remover a liglagdoentre eles (maiores detalhes ver
Capitulo 3, Secdo 3.2), enquanto lntaSpaceesse processo se torna uma tarefa de baixo

nivel, sendo necessario uma possivel modificacaddiggo dos componentes envolvidos.

5.3 Suporte de Reconfiguracdo Dinamica para Sistersd@aseados
em CORBA

Em [Almeida et al. 2001] € proposto um suporte jgernite a adaptacdo dindmica de
sistemas distribuidos baseados E@RBA (assumido aqui como sendo Suporte CORBA).
Através deste suporte a adaptacdo pode ser remltmdorma transparente, tanto para o
cliente, quanto para o servidor de uma aplicac&saEproposta € baseada em CORBA e
inclui os seguintes elementos: Reconfiguration Manalocation Agent, Reconfigurable

Object Factory, Reconfiguration Agents.

O Reconfiguration Manageré o elemento central do suporte (equivalente ao
Coordenadordo SDA-A. Ele interage com os demais elementos do sugmossibilitando a
adaptacdo das aplicagbes. E atravé®Redoonfiguration Manageque os projetistas podem
criar, remover ou atualizar os objetos da aplicaCAoocation Agenbferece um registro para
a localizacdo de objetos reconfiguraveis, sendaremgado de resolver a localizacéo fisica
desses objetos. ®Reconfigurable Object Factoryequivalente aoExecutor do SDA-A
implementa adesign patterri-actory. Ele € responsavel por criar 0s objetos das tajides
provenientes doReconfiguration Manager.E, por fim, o Reconfiguration Agents
responsavel por restringir o comportamento dostobjgue podem ser afetados durante uma

reconfiguragéo.

Em linhas gerais, o suporte oferece a capacidadeddptacdo dindmica de objetos
distribuidos através dReconfiguration Agenb qualinforma aoReconfiguration Manager
guando os objetos estao prontos para serem matgsulilo entanto, o suporte ndo aborda os
aspectos referentes as reconfiguracdes das inex@es entre os componentes de uma

aplicacdo. As reconfiguragfes das interconexfesa@udas pelos programadores no cédigo
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dos componentes da aplicagéo. Essa forma de rgaosmffo torna o processo de redefinicao
de interconexdes uma tarefa de baixo nivel, difitulo assim, a adaptacéo das aplicacoes.

O Suporte CORBA proposto explora os recursos daiitetgra CORBA (0s
interceptor$ para oferecer a capacidade de adaptacédo dingaiasaplicacbes. JASDA-A
utiliza odesign patterrArchitecture Configuratoe um conjunto de classes padronizadas para
oferecer tal capacidade. Além disso, as intercoem)étre os componentes da aplicacao
podem ser redefinidas através de primitivas de aliel de abstracdo. N&DA-A a
determinacdo do momento seguro para realizar aglapfeca a cargo do desenvolvedor ou de
um mecanismo externo, como visto no Capitulo 4a&et1, o qual determina quando é
necessaria uma adaptacéo.

5.4 Comparativo das Propostas

Apds o estudo sobre as propostas apresentadase¢@ss santeriores, foi possivel
montar um quadro comparativo que relaciona algurbasacteristicas das propostas

apresentadas com as 8§DA-A levando em consideracao os seguintes requisitos:

Consisténcia Durante e ApOs Adaptacae» Indica se a proposta apresenta algum
mecanismo explicito que trata os aspectos referent®nsisténcia da aplicacéo (e.g, estados
dos componentes), durante e apds a sua adaptacao.

Nivel de Abstracdo—> Indica qual o nivel de abstracéo oferecido petgp@sta para
realizar uma adaptacao dinamica. O indicd®iKo representa que a adaptacao € definida no
nivel de programacao, utilizando clausulas condai® (‘if”) ou algo do género. O indicador
Médio representa que a adaptacao utiliza poucos recdesbaixo nivel e alguns recursos de
alto nivel (interface, scripts de adaptacéo). BdicadorAlto representa que a proposta nao
faz uso de mecanismos de baixo nivel para reaizataptacdo. Ela apenas utiliza recursos,
como por exemplo, scripts de adaptacao ou intesfdeeinteracdo para realizar a adaptacéo
através de comandos pré-definidos.

Adaptacdo Dinamica-> Indica se a proposta oferece a capacidade deagdapém

tempo de execucéo.

Separacdo de Interesse® Indica se a proposta utiliza a técnica de separdeid
interesses. Este requisito foi considerado devidobaneficio que ele agrega durante o
processo de adaptacao dinamica das aplicacOeif@ata 2002, Tarr et al. 1999].
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Requer Mecanismos Especializados> Indica se a proposta faz uso de algum
mecanismo especifico para oferecer a capacidadaddptacdo dindmica. Ou seja, se a
proposta utiliza mecanismos externos ndo conhe@dodivulgados em ambito comercial,
como por exemplo, uma maquina virtual Java cujoleid¢oi modificado para oferecer

mecanismos extras que facilite a adaptacao deagpks.

Tabela 8 - Comparativos das propostas

SDA-A LuaSpace Smart Proxy Suporte
Lua CORBA
Con5|§ten0|a Durgnte N0 N0 NZo Sim
Apos Adaptacéo
Nivel de Abstracéo Alto Baixo Médio Médio
Adaptacdo Dinamica Sim Sim Sim Sim
SEPEIEGRD 6E Sim Sim Nao N&o
Interesses
e N0 N&o Na&o N&o
Especializados

De acordo com a Tabela 8 todas as propostas aasmliattndem o requisito de
Adaptacdo Dinamicae nenhuma delas faz uso de mecanismos de usatorestr
especializadoRequer Mecanismos EspecializadpsQuanto ao requisito deeparacéo de
Interessesapenas duaSpacee 0SDA-A atendem a esse requisito. Com relacdo ao requisito
de Consisténcia Durante e Apds Adaptagé Unica proposta que atende explicitamente a
este requisito é Buporte CORBAPorém, oaSDA-A fornece mecanismos (comandos de alto
nivel de abstracdo, e.gesume € block ) pelos quais os desenvolvedores podem utiliza-los
para garantir a consisténcia da aplicacdo duraapde sua adaptacdo. Referente ao requisito
de Nivel de Abstracdoa proposta que apresentou o nivel mais satisbatorio SDA-A ja
que utiliza uma linguagem de descricao arquiteterghrimitivas de reconfiguragdo que
elevam o nivel de abstracdo em relacdo as demgi®gias. Além disso, como Buporte
CORBA o SDA-A também oferece uma interface para que as aplisgog@&sam interagir

diretamente com o suporte.

O Smart Proxy Luapossui um mecanismo de monitoragdo que, para redtalho,
nao foi considerado durante as pesquisas. No entaxiste um trabalho sendo desenvolvido
em [Cardoso 2006] que pode ser utilizado em coajooim 0SDA-A para expandir a sua

capacidade de adaptacdo dinamica, podendo assiemmder o momento adequado para
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realizar uma adaptagdo mediante o0 monitoramentenado, ou até mesmo tomar decisdes

sobre qual recurso a ser utilizado € mais convemem um determinado momento.

5.5 Concluséo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas trés propostasoradas a adaptacao dinamica de
aplicacdes. Cada uma das propostas possui castctsidiferentes, mas que em linhas
gerais atendem as necessidades de adaptacdo dinalag aplicacdes distribuidas
apresentadas no Capitulo 1, e.g., aplicacdes dputagéio autbnoma e aplicacdes ubiquas.
Foi elaborado ainda, um quadro comparativo ondeséipel observar algumas caracteristicas
importantes para a utilizacdo das propostas negtintle adaptacao dinamica de aplicagoes.
Além das propostas apresentadas, existem outrasaguieram abordadas neste trabalho, tais
como [de Lemos 2006, Dowling e Cahill 2001, Biddrak 1998, Keeney e Cahill 2003,
Papadopoulos e Arbab 2001], mas que foram invegalurante o desenvolvimento do
SDA-A



Conclusao e Trabalhos Futuros 77

Capitulo 6

Conclusao e Trabalhos Futuros

O objetivo deste trabalho foi realizar um estude t@anicas de adaptacdo dinamica de
arquiteturas, visando utiliza-las em conjunto caunblogias e ferramentas de suporte a
adaptacao disponiveis, tais como o paddi@a Management Extensiof@X) e otoolkit de
manipulacdo delava bytecode JavassidEsse estudo propiciou o desenvolvimento de um
suporte para adaptacao dindmica de arquiteturagbdigas, denominado SDA-AS(pport
for Dynamic Architecture-AdaptatipnAtravés de primitivas de alto nivel de abstragaivel
arquitetural) oferecidas por ele, é possivel insatualizar e/ou remover componentes de uma
arquitetura. E possivel ainda, redefinir as ligagéetre 0os novos componentes e/ou os ja

existentes.

O SDA-A adota o design patternArchitecture Configuratorpara oferecer o0s
mecanismos de interceptacdo, encaminhamento e uhagp de requisicoes para aplicagoes.
Com a utilizacao destgatterno processo de adaptacdo das aplicacdes é fauilitemdo a
estrutura que é definida por ele SDA-Aatende as necessidades de adaptacdo dinamica das
aplicacdes apresentadas no Capitulo 1, e.g., efpisade computacdo autbnoma e aplicacdes

ubiquas.
Como opgodes para os desenvolvedor&DA-Aoferece trés tipos de gerenciamento:
* Um gerenciamento dirigido para aplicagbes usaniktval2SE;
* Um gerenciamento dirigido para aplicacfes baseaalaadrao JMX;
* Um gerenciamento voltado para o servidor de agicaoss.

Esse udltimo gerenciamento oferece duas opcoes, vatteda diretamente para as
aplicacdes hospedadas no JBoss, e outra voltadaopgerenciamento dos proprios médulos
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do servidor de aplicacdo. Com a implementacdo aniauporte foi possivel demonstrar a
possibilidade de gerenciar aplicacdes no ambient@Bibss através de primitivas definidas

em um alto nivel de abstracao.

Foram apresentados alguns resultados de experisneme@izados para medir
overheade custos associados aos mecanismos utilizadosnpkementagédo d@&DA-A
Ademais, coverheadgerado pel&DA-Ae o0s custos gerados pela insergéo, remogao @au troc
de componentes em uma aplicacdo, demonstram gaéeealte aos requisitos de flexibilidade
e desempenho para as aplicacdes modernas. Faadzalima comparacao entre as formas de
suporte oferecidas pe®DA-A concluindo-se que o suporte de gerenciament@lizaaedes
Java J2SEe o mais indicado para aplicagBes que necessitemmdemenor interferéncia em
sua execucao, ja que foi o que apresentou o mdids®Empenho nos graficos experimentos

realizados apresentados no Capitulo 4.

Para finalizar, a seguir sdo apresentados alguntogaspecificos para trabalhos

futuros:

» O tratamento de questBes de coordenacdo de adaptacéenarios altamente
dindmicos. Em alguns testes realizados utilizandsuporte para gerenciar
aplicacbes de video sob demanda em ambientes pewvagexemplo
apresentado no Capitulo 4), deparamo-nos com pnaslede perda e
sincronizagdo de frames de video durante as adestata aplicacdo. Esses
entraves ndo chegaram a perturbar significativaen@mécepcéo do video, mas
poderiam ser inaceitaveis em algumas aplicacfgs ém um cenario de tele-
medicina, a realizacdo de uma operacdo a distar@idjabalho [Ensink e
Adve 2004] descreve mecanismos de sincronizaca(spiprovados viaveis
em aplicagbes reais) poderiam ser integradosSB@#-A para obter um

comportamento mais gracioso durante as adaptacoes.

* Atomicidade associada as transa¢fes de adaptas@o p&nto € importante
para garantir adaptacdo consistente de aplicagdegpresenca de falhas,
incluindo as de comunicacdo. Para este caso é s@&imesmplementar um
mecanismo que possibilite desfazer todas as admstagalizadas, até um
dado momento, caso ocorra uma falha durante o gsoce adaptacgao.

» Transferéncia dos estados dos componentes duraf@psacédo. O tratamento
deste ponto é importante para garantir os estadescadmponentes de uma
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aplicacdo durante uma adaptacdo. Neste caso ésagoedesenvolver um
mecanismo que armazene as informacgdes do estaalatum componente e

0 repasse para 0 novo componente que ira suldstitui-

* Restricdo de reconfiguracdo de portas. Uma marcpa& permitir que as
portas dos modulos ou conectores de uma arquitstjean reconfiguradas
aumentaria a seguranca nas reconfiguracdes. Psaoa siria necessario
implementar um mecanismo que identifique (atrawarda tag, por exemplo)

guais as portas que podem ser reconfiguradas.

» Identificacdo de reconfiguragfes inviaveis. Um merao que identifiqgue se a
reconfiguracdo sugerida ndo gera problemasietellocks Neste caso seria
necessario implementar um suporte internccBé&\-Aque a medida que uma
nova reconfiguracdo for imposta, 0 mesmo avali@ sesma nao gera nenhum
tipo dedeadlocks
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Apeéendice A

Detalhes de Implementacao

Neste Apéndice serdo ilustrados os detalhes deeimgritacdo de uma aplicacdo que
utiliza o suporte de adaptacao oferecido [&IA-A Para isso sera utilizado um exemplo de
uma aplicacdo Cliente/Servidor com um mecanismaate O Log ira registrar todas as

chamadas de servigos solicitadas por cada clientg\edo na aplicacéo.

A.1 Descricao Arquitetural

A descricao arquitetural da aplicacéo Cliente/®envé apresentada no Codigo 14. A
arquitetura descrita € composta por dois moduldsnls ¢lientel e cliente2 ) linhas
03-05, um Servidorsérvidor ) linhas 06-08 e um Conector de Lag ) linhas 09-12. Para
cada um dos componentes (modulos e conectoresjireéddea porta de entrada e saida
(servico ). No caso dos Clientes essa porta de saida € depsanivel de implementacao,
para uma invocacdo de um meétodo remoto (definidaraminterface remota) para um outro
componente. Ja para o Servidor a porta de entradap@ada para a interface de servico
publicada pelo mesmo. O Conector possui uma p&tantrada e saidaefvico) que sao

mapeadas como o caso dos Clientes e o Servidor.

01 module ClienteServidor {
02 port servico

03 module Cliente {

04 out port  servico

05 } clientel, cliente2

06 module Servidor {
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07 in port  servico
08 } servidor
09 connector CS {

10 in port  servico ;

11 out port  servico

12 } cs;

13 instantiate servidor at localhost

14 instantiate clientel at localhost ; Clientel
15 instantiate cliente2 at localhost ; Cliente2
16 link clientel to servidor by cs ;

17 link cliente2 to servidor by cs ;

18 } cliente_servidor

Cdbdigo 14 — Descricdo em CBabel da arquitetura dema aplicacdo cliente-servidor

A partir da descricdo arquitetural o CoordenadoSB@\-Aira identificar a classe de
cada componente da arquitetutdiefite, Servidor e CS ) linhas 3, 6 e 9. Logo em
seguida ele ira identificar quais componentes @eveer instanciados e seus respectivos
locais de instanciacdo (linhas 13 — 15). Neste nmdmne Coordenador também identifica
quais sdo os parametros de inicializdcle cada componente a ser instanciado. Esses
parametros sdo informados apdgomto e virgula(;) de cada linha de instanciacao (linha 14
Clientel e linha 15Cliente2 ). E por fim o Coordenador ird identificar quais $& ligacbes
dos componentes da arquitetura (linhas 16 e 1fagessas informacdes sao armazenadas
em uma estrutura de dados interna ao Coordenadwoani2 as adaptacdes da aplicacdo o

Coordenador ird consultar e/ou atualizar essatasirde dados.

A.2 Implementacao das Classes da Aplicacao

Durante o desenvolvimento das classes da aplicacpmgramador dos modulos
podera se concentrar diretamente nas funcionakddde moédulos. Ou seja, ndo precisara
preocupar-se com a localizagao dos servigos reneodssformas de adaptar o comportamento
da aplicacdo quando for necessario. Para o exem@laplicacdo Cliente/Servidor o
programador ira desenvolver os modulos da aplicagdticionalmente (Codigo 15, Codigo
16 e Cddigo 17). Ja o desenvolvimento do conecaapdicacdo requer que o programador
redefina alguns métodos que serdo utiliz&dA-Apara adaptar a aplicagdo (Codigo 18).

01 public class Servidor implements Servidorinterfa ce{

* Essas informacdes sdo armazenadas pelo Coordenaddio utilizadas quando os componentes forem
inicializados.
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02 public Servidor(){ }

03 public String servico(){

04 return "Servico Executado.";
05 }

06}

Cadigo 15 - Classe Servidor
O Codigo 15 apresenta a definicdo da classe do lmdé8ervidor. Essa classe

implementa a interface (Codigo 16) publicada pedovifor (linha 01) a qual contém o
meétodoservico . Esse método é definido nas linhas 03-05 e sewneté a mensagem

“Servi¢co Executado.”.

01 public interface Servidorinterface {
02 public String servico();
03}

Cddigo 16 - Interface Servidor
De acordo com o Cédigo 16 o métoslavico € a representacdo das portas de
entrada e saida dos componentes da arquitetumiriisgace é utilizada pelo médulo Cliente
(Codigo 17, linha 02) para fazer referéncia aoiger(porta de entrada) do médulo Servidor.
De acordo com a classe Cliente o programador rémsar obter as referéncias para o modulo
Servidor. A responsabilidade de obtencao das mef&x€ remotas fica a cargo do Executor do

SDA-Adurante a adaptacdo das classes da aplicagéo.

01 public class Cliente {

02 private Servidorinterface servidor; //Interface remota do Servidor
03 private Thread t;

04 public Cliente() {

05 t=(new Thread() {

06  public void run() {

07 try {

08 System.out.printin("Inicio da execucao aguarde...");
09 for(i=1; i<=1000;i++)

10 servidor.servico();

11 System.out.printin("Fim da execucao!!!" );
12 } catch (Exception e) {e.printStackTrace( )}
13}

14 1

15 }

16 public void _init ASAC(String[] args) {

17 tryf

18  t.start();

19 } catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
20 }

21}

Cddigo 17 - Classe Cliente
O processo de adaptacéo das classes da aplicegdiizado automaticamente quando

o Executor instancia os médulos da arquiteturatedDfesma o Executor ird procurar na classe
uma declaragdo de uma referéncia para a intertaueta a qual contém a porta de saida
(servico ) definida na descricdo arquitetura. Neste casgezior ira identificar a referéncia

uma declaracdo apenas na classe Cliente, linha 02.
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Depois de identificar as declaragcbes o executoradi@ionar, automaticamente, o
codigo de obtencdo das referéncias para os objtostos. Esse codigo é inserido no inicio
do método init_ ASAC(String[] args) independentemente dele ter sido ou nao definido
pelo programador. E importante lembrar que o métasio ASAC(String[] args) e
inserido em todas as classes da aplicacdo as géaiso definiram e ele é invocado

automaticamente quando um componente € inicializado

01 public class CS {

02 public Object _forward_ASAC(Object obj) {

03 return obj;

04 }

05 public Object _handle_ASAC(Object obj) {

06 Object rObj;

07 System.out.printin("Log Antes."); //Pré-condi ¢cOes
08 rObj=_forward ASAC(ob)); /[Encadeame nto
09 System.out.printin("Log Depois.");//Pbs-condi cbes
08 return rObj;

09 }

10}

Cédigo 18 - Classe CS (Conector de Log)
A definicdo da classe do Conector exige que o progdor redefina alguns métodos,

padronizados d&@DA-A Neste caso o conector de Log CS da aplicacamt€lgervidor
(Cdadigo 18) redefine os métodoerward_ASAC e _handle_ ASAC . Ambos 0s métodos sao
as implementagfes dos mecanismos de interceptagdoaminhamento dDesign Pattern
Architecture Configurato(Capitulo 3, Secéo 3.3). De acordo corRaiterno programador
devera definir o métodohandle_ASAC (do SDA-A de forma que ele registre todas as
invocacOes de servicos remotos que passam pdeaia.isso, de acordo conPattern,ele
devera executar as Pre-condi¢cdes (linha 07), emtemia invocacdo para o proximo
elemento da arquitetura através da invocacao dodoéforward_ASAC (linha 08) e realizar
as pos-condicdes (linha 09). Como mencionado ndt@ap3, Secdo 3.5, o programador
poderd definir os outros métodos padronizado$SDA-Aembora nao tenha sido ilustrado

neste exemplo.

A.3 Execucao da Aplicacao

A partir da definicho de todas as classes e imesfaremotas da aplicagcdo o
programador podera implantar a aplicacdo atraveSha-A Neste caso o programador
devera instanciar um Coordenador e um Executor qganmo mesmohos). Feita as
instanciacbes o programador podera utilizar o teahde linha de comando @DA-Apara
interagir com o Coordenador. Para implantar a apfio o programador podera utilizar o
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comando foad cs.adl;” para carregar a arquitetura da aplicacdo. Em daguara colocar
a aplicacdo em execucdo o programador podera usamando-“start;” para que a

aplicacao seja inicializada.
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Apeéendice B

Utilizacao do Javassist no SDA-A

A Classe Util doSDA-AE€ utilizada pelos Executores para realizar as ficagbes das
classes desenvolvidas pelos programadores. E dessea que € feito o uso do Javassist para
manipular os Java bytecodes das classes dos pradpads. A seguir sera apresentado o
codigo fonte da classe Util.

B.1 Cddigo Fonte da Classe Util

package configurator.Classes;

import configurator.utilities. TokenList;
import java.net.URL;

import java.util.Hashtable;

import java.lang.reflect.*;

import java.util.StringTokenizer;
import javassist.CtNewMethod;
import javassist.CtClass;

import javassist.SerialVersionUID;
import javassist.NotFoundException;
import javassist.CtMethod;

import javassist.CtField;

import javassist.ClassPool;

public class Util{

private static Hashtable listaClasses = new Hashtab le();
private static Hashtable listalnterfaces = new Hash table();
public static synchronized Object updateClass(Strin g className, String tipoApp,

String ip, String nome){
Object obj = null;
CtMethod metodo;
CtField field;
CtNewMethod novoMetodo;
CtClass ccMBean = null;
CtClass interfaces];
CtClass cAdptor;
CtClass clnitialContext;
CtField cflc;
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CtField cfServerJBoss;
Boolean existMBean =false;
obj = listaClasses.get(className);
if(obj==null){
try{

ClassPool pool = ClassPool.getDefau
/lclassName = className.replace('.'
/ITokenList tok = new TokenList(cla
/lclassName = tok.GetToken(tok.Toke
java.net.URL path = pool.find(class
CtClass cc = pool.get(className);
CtClass cModel = pool.get("configur
CtClass cString = pool.get(“java.la
CtClass clnteger = pool.get(“java.l
CtClass cObject = pool.get("java.la
CtClass cMethod = pool.get(‘java.la
CtClass cClass = pool.get(“java.lan
CtClass clnterfaceManager =
pool.get("configurator.InterfaceManager");
CtClass cProxyConfigurator =
pool.get("configurator.ProxyConfigurator");
CtClass cMBeanServerConnection =
pool.get(“javax.management.MBeanServerConnection");
CtClass cBaselnterface =
pool.get("configurator.Classes.Baselnterface");
//ICaso seja pra carregar no jboss e
esses campos.
cAdptor = pool.get("org.jboss.jmx.a
clnitialContext = pool.get(“javax.n
CtClass cClient = pool.get("org.jbo
/I Criacao do arquivo de interfaces
interfaces = cc.getlnterfaces();
ccMBean = null;
if(interfaces!=null){
for (int i = O; i<interfaces.le
System.out.printin(interfac
if
(interfaces[i].getName().equalsignoreCase(className
ccMBean = interfaces|i]

}
}
if (ccMBean == null){
try{
ccMBean = pool.makelnterfac
}catch(Exception e){
ccMBean = pool.get(classNam
Jelsef
existMBean = true;
}
try{

metodo = ccMBean.getDeclaredMet
}catch(NotFoundException nfe){

metodo = cBaselnterface.getDecl

novoMetodo = new CtNewMethod();

ccMBean.addMethod(novoMetodo.copy(metodo,” _defineLi

}

try{

metodo = ccMBean.getDeclaredMet
}catch(NotFoundException nfe){

metodo = cBaselnterface.getDecl

novoMetodo = new CtNewMethod();

ccMBean.addMethod(hovoMetodo.copy(metodo,” _handle_A

It();
S

ssName);
nCount()-1);
Name+"MBean");

ator.Classes.Base");
ng.String");
ang.Integer");
ng.Object");
ng.reflect.Method");
g.Class");

ntao é necessario adicionar
daptor.rmi.RMIAdaptor");
aming.InitialContext");

ss.remoting.Client");
MBean

ngth;i++){
es[i].getName());

+"MBean"))

e(className+"MBean");

e+"MBean");

hod("_defineLink_ASAC");

aredMethod("_defineLink_ASAC");

nk_ASAC",ccMBean,null));

hod("_handle_ASAC");

aredMethod("_handle_ASAC");

SAC",ccMBean,null));
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}

try{
metodo = ccMBean.getDeclaredMet

}catch(NotFoundException nfe){
metodo =
cBaselnterface.getDeclaredMethod("_undefineLink_ASA
novoMetodo = new CtNewMethod();

ccMBean.addMethod(novoMetodo.copy(metodo,”_undefine

}

try{
metodo = ccMBean.getDeclaredMet

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cBaselnterface.getDecl
novoMetodo = new CtNewMethod();

ccMBean.addMethod(novoMetodo.copy(metodo,”_startlni

}

try{
metodo = ccMBean.getDeclaredMet

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cBaselnterface.getDecl
novoMetodo = new CtNewMethod();

ccMBean.addMethod(hovoMetodo.copy(metodo,”_stop_ASA
}

try{
metodo = ccMBean.getDeclaredMet

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cBaselnterface.getDecl
novoMetodo = new CtNewMethod();

ccMBean.addMethod(hovoMetodo.copy(metodo,”_block_AS
}
ccMBean.writeFile("./Meta_File_ASAC
ccMBean.defrost();

ccMBean = pool.get(className+"MBean

CtField cfNext = new CtField(cObjec
CtField cfNextHost = new CtField(cS
CtField cfFlag = new CtField(cinteg
CtField cflp = new CtField(cString,
CtField cfName = new CtField(cStrin
CtField cfNameNext = new CtField(cS
CtField cfObjectClass = new CtField
" objectClass_ASAC",cc);
CtField cfMetodo = new CtField(cMet
CtField cfTipo = new CtField(cStrin
CtField cfMBSC = new CtField(cMBean
" _mbsc_ASAC",cc);
cflc = new CtField(cInitialContext,
cfServerJBoss = new CtField(cAdptor
CtField cfClient = new CtField(cCli

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();
cc.addMethod(novoMetodo.copy(me

}

/[Cria os proxys dinamicamente caso

tenha cido definido

hod("_undefineLink_ASAC");

c)

Link_ASAC",ccMBean,null));

hod("_startlnit_ASAC");

aredMethod("_startlnit_ ASAC");

t_ASAC",ccMBean,null));

hod("_stop_ASAC");

aredMethod("_stop_ASAC");

C",ccMBean,null));

hod("_block_ASAC");

aredMethod("_block_ASAC");

AC",ccMBean,null));

t,"_next_ASAC",cc);
tring,"_nextHost_ASAC",cc);
er,"_flag_ASAC",cc);
"_ip_ASAC",cc);
g,"_name_ASAC",cc);
tring,"_nameNext_ASAC",cc);
(cClass,

hod, "_metodo_ASAC",cc);

g, "_tipo_ASAC",cc);
ServerConnection,
"_ic_ASAC"cc);
,"_serverJBoss_ASAC",cc);
ent,"_remotingClient_ASAC",cc);
_init_ASAC");

od("_init_ASAC");

todo,"_init_ ASAC",cc,null));

0 metodo _defineProxy_ASAC nao
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try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();

cc.addMethod(novoMetodo.copy(metodo,"_defineProxy A
metodo = cc.getDeclaredMethod("
CtField[] atributos = cc.getDec
CtClass tipo;
String nomeAtributo, nomeClasse
for(int x=0; x<atributos.length
tipo = atributos|x].getType
if(tipo.isinterface()){
nomeClasse = tipo.getNa
nomeAtributo = atributo

metodo.addLocalVariable("_proxy_ ASAC"+x,cProxyConfi
metodo.insertBefore(" _
configurator.ProxyConfigurator(this, \""+tipoApp+"\
nomeAtributo +"
_proxy_ASAC"+x+".getProxy("+
nomeClasse+".cl
}

}
}

CtField cfManager = new CtField(cIn
"_manager_ASAC",cc);

try{
field = cc.getDeclaredField("_m

cc.removeField(field);

cc.addField(cfManager);
}catch(NotFoundException nfe){

cc.addField(cfManager);

}

try{
field = cc.getDeclaredField("_r

cc.removeField(field);

cc.addField(cfClient);
}catch(NotFoundException nfe){

cc.addField(cfClient);

}

try{
field = cc.getDeclaredField("_t

cc.removeField(field);

cc.addField(cfTipo, CtField.Ini
}catch(NotFoundException nfe){

cc.addField(cfTipo, CtField.Ini

}

try{
field = cc.getDeclaredField("_m

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cfMBSC);

}

try{
field = cc.getDeclaredField("_o

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cfObjectClass);

}

_defineProxy_ASAC");

od("_defineProxy_ASAC");

SAC",cc,null));
_defineProxy_ASAC");
laredFields();

)

0:

me();
s[x].getName();

gurator);
proxy_ASAC"+x+" = new
"

= ("+nomeClasse+")

ass);");

terfaceManager,

anager_ASAC");

emotingClient_ASAC");

ipo_ASAC");
tializer.constant(tipoApp));

tializer.constant(tipoApp));

bsc_ASAC");

bjectClass_ASAC");
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try{
field = cc.getDeclaredField("_m

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cfMetodo);
}

try{
field = cc.getDeclaredField("_n

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cfName);
}

try{
field = cc.getDeclaredField("_n

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cfNameNext);
}

try{
field = cc.getDeclaredField("_i

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cflp, CtField.Initi
}

try{
field = cc.getDeclaredField("_n

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cfNext);
}

try{
field = cc.getDeclaredField("_n

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cfNextHost);
}

try{
field = cc.getDeclaredField("_b

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(new CtField(CtClass
cc),"new Boolean(false).booleanValue()");
}

try{
field = cc.getDeclaredField("_f

}catch(NotFoundException nfe){
cc.addField(cfFlag,"new Integer

}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

cc.removeMethod(metodo);

metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();
cc.addMethod(novoMetodo.copy(me

}catch(NotFoundException nfe){

metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();
cc.addMethod(novoMetodo.copy(me

}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

cc.removeMethod(metodo);

metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();
cc.addMethod(novoMetodo.copy(me

}catch(NotFoundException nfe){

metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();
cc.addMethod(novoMetodo.copy(me

}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

etodo_ASACY);

ame_ASAC");

ameNext_ASAC");

p_ASAC");

alizer.constant(ip));

ext_ ASAC");

extHost_ASAC");

lock_ASAC");

.booleanType, "_block_ASAC",

lag_ASAC");

@)

_forward_ASAC");
od("_forward_ASAC");
todo,"_forward_ASAC",cc,null));
od("_forward_ASAC");

todo,"_forward_ASAC",cc,null));

_setTipo_ASAC");
od("_setTipo_ASAC");
todo,"_setTipo_ASAC",cc,null));
od("_setTipo_ASAC");

todo,"_setTipo_ASAC",cc,null));

_defineLink_ASAC");
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}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();

cc.addMethod(novoMetodo.copy(metodo,”_defineLink_AS

}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();
cc.addMethod(novoMetodo.copy(me

}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();

cc.addMethod(novoMetodo.copy(metodo,” _undefineLink_

}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

cc.removeMethod(metodo);

novoMetodo = new CtNewMethod();

cc.addMethod(novoMetodo.copy(me
}catch(NotFoundException nfe){

metodo = cModel.getDeclaredMeth

novoMetodo = new CtNewMethod();

cc.addMethod(novoMetodo.copy(me
}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();
cc.addMethod(novoMetodo.copy(me

}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();
cc.addMethod(novoMetodo.copy(me

}

try{
metodo = cc.getDeclaredMethod("

cc.removeMethod(metodo);
novoMetodo = new CtNewMethod();

cc.addMethod(novoMetodo.copy(metodo,”_startinit ASA
}catch(NotFoundException nfe){
metodo = cModel.getDeclaredMeth
novoMetodo = new CtNewMethod();

cc.addMethod(novoMetodo.copy(metodo,”_startinit_ ASA
}
System.out.printin("Vai adicionar i
System.out.printin(tipoApp);
System.out.printin(path);
if(lexistMBean) cc.addInterface(ccM
System.out.printin("adicionou");
ccMBean.writeFile("./Meta_File_ASAC

cc.defrost();
SerialVersionUID.setSerialVersionUl
cc.defrost();

obj = cc.toClass().newlnstance();

od("_defineLink_ASAC");

AC",cc,null));

_handle_ASAC");
od("_handle_ASAC");

todo,"_handle_ASAC",cc,null));

_undefineLink_ASAC");

od("_undefineLink_ASAC");

ASAC",cc,null));

_block_ASAC");

todo,"_block_ASAC",cc,null));
od("_block_ASAC");

todo,"_block_ASAC",cc,null));

_stop_ASAC");
od("_stop_ASAC");

todo,"_stop_ASAC",cc,null));

_setNext_ASAC");

od("_setNext_ ASAC");

todo,"_setNext_ASAC",cc,null));

_startlnit_ ASAC");

C",cc,null));

od("_startlnit_ ASAC");

C",cc,null));

nterface");

Bean);

")

D(cc);
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listaClasses.put(className,obj);

} catch(NotFoundException nfe){
System.out.printin(nfe.getMessage()

} catch(Exception e){
e.printStackTrace();

}

telse{
try{
obj = obj.getClass().newlInstance();
Class ¢ = obj.getClass();
Method m = c.getMethod("_setTipo_AS
m.invoke(obj, tipoApp);
}catch(InstantiationException i){
i.printStackTrace();
}catch(lllegalAccessException ill){
ill.printStackTrace();
}catch(NoSuchMethodException nsme){
nsme.printStackTrace();
}catch(InvocationTargetException ite){
ite.printStackTrace();

}

return obj;

}

AC", new Class[]{String.class});
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