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5
Derivando Aplicacoes Baseadas em Spring e OSGi

O capitulo 3 apresentou como um conjunto de artefatos (classes,
interfaces, aspectos e arquivos extras) de uma arquitetura de LPS pode ser
modelado na ferramenta e como essa automaticamente deriva produtos com
diferentes customizagdes. A simples utilizacdo das abstracdes referentes aos
artefatos citados nao fornece informacao suficiente para enderegar a
customizacao de arquiteturas implementadas com abstragoes de mais alto nivel,
como, por exemplo: componentes, agentes, servigcos. Dessa forma, para que
seja viavel a customizacdo de arquiteturas mais complexas, é necessario o
acréscimo de novas abstracbes, relacionadas as tecnologias utilizadas, nos
modelos ja existentes (implementagcio e configuragdo) ou até mesmo a criagao
de novos modelos. Este capitulo descreve como a ferramenta GenArch foi
estendida para enderecar a derivacao de produtos baseados nas tecnologias de
componentes Spring e OSGi. O objetivo dessa extensdo €& permitir a
customizacdo de: (i) propriedades nos descritores dos componentes (beans e
bundles); e (ii) selecdo de quais componentes constituirdo o produto final gerado.

5.1.
Spring e OSGi — Tecnologias de Componentes

Spring é um framework open-source criado para enderecar a
complexidade do desenvolvimento de aplica¢des corporativas implementadas na
linguagem Java. Ele permite o desenvolvimento de aplicagdes, através do uso
de um modelo de componentes baseado em Java Beans (Johnson et al. 2005).
Um componente é denominado Bean e implementa a légica de negécio da
aplicagdo. Nesse caso, 0 desenvolvedor fica responsavel somente pela
implementacao da légica do neg6cio (Beans), enquanto o framework Spring fica
responsavel por atender caracteristicas adicionais como: transagao, segurancga,
logging, etc. Permitindo dessa forma, ampliar as funcionalidades basicas provida
pelo Bean com requisitos indispensaveis no desenvolvimento de aplicagbes
corporativas. Spring torna possivel o uso de um modelo de componentes
simples, testavel e de baixo acoplamento para enderegar caracteristicas que
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previamente somente eram contempladas por modelos de componentes
complexos, como Enterprise Java Beans (Roman et al. 2004). A simplicidade e
baixo acoplamento do modelo de componentes Spring é realizado pelo principio
de inversao de controle (loC — Inversion of Control) e pelo container orientado a
aspectos. Na técnica de loC, também chamada de injecdo de dependéncia
(Johnson 2003), objetos sdo passivamente dotados de suas dependéncias ao
invés de criarem ou procurarem por elas. No framework Spring, um bean
expressa suas dependéncias através da exposicdo de métodos de configuracao
de atributos (setters) ou através de argumentos nos métodos construtores. O
container orientado a aspectos prové uma solugdo flexivel para o
desenvolvimento de interesses transversais corporativos, tais como,
gerenciamento de transacgéo, logging e seguranca.

A unidade de instalagédo primaria do Spring é uma aplicagdo composta por
beans. Tal aplicacao é normalmente descrita em um arquivo de configuracao
XML, denominado application context. Um application context especifica os
componentes (beans) que compdem o contexto de execucdo da aplicacdo
Spring. Geralmente esse arquivo contém a definicdo de um ou mais beans, que
tipicamente especifica a classe Java que o implementa, valores iniciais para
algumas propriedades e a definigho dos respectivos beans que devem ser
injetados. Adicionalmente, este arquivo também define quais aspectos serao
aplicados a cada bean da aplicacao.

Open Services Gateway Initiative (OSGi) (OSGi 2003) é um consoércio de
aproximadamente oito companhias de diversos lugares do mundo que define
uma plataforma e uma infra-estrutura que permite a instalacdo de servicos em
redes locais e dispositivos. A especificagao OSGi define uma arquitetura comum
e aberta para provedores de servigos, desenvolvedores, vendedores de
software, operadores de gateway, instalarem e gerenciarem servicos de forma
coordenada.

De acordo com a especificacdo OSGi, aplicagcdes Java sao estruturadas
em um conjunto de bundles, onde cada bundle representa um componente da
aplicacao que prové servicos para um usuario final ou outros componentes. Um
bundle é empacotado como um arquivo .jar da linguagem Java que contém,
além de outros recursos (classes, aspectos, figuras), um arquivo de manifesto
que mantém informagdes sobre o bundle que precisam ser fornecidas para o
container OSGi no momento da instalagdo. Incluem nas informagodes: (i) a
localizacdo de uma classe ativadora, que € ativada quando o bundle instalado é

iniciado ou finalizado; (ii) dependéncias; (iii) servicos usados; (iv) servigos
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providos; e (v) informagbes em geral sobre o bundle. Bundles sao instalados e
executados em um container que implementa a especificagcdo OSGi. Um
container OSGi é responsavel pelo gerenciamento do ciclo de vida dos
componentes, permitindo a instalagdo e execugao desses de forma dindmica, e
a coexisténcia de diferentes versdes de um mesmo Bundle.

5.2
Integracao das Tecnologias Spring e OSGi

A iniciativa Spring Dynamic Modules (SDM) (SpringDynamicModules 2008)
tem por objetivo integrar o modelo de componente Spring com o modelo de
componentes dindmico fornecido pela plataforma OSGi. SDM permite a
exportacdo e importacao transparente, gerenciamento e controle do ciclo de vida
de servicos OSGi dentro de um Spring application context. Esse modelo de
desenvolvimento torna facil a escrita de aplicativos Spring que podem ser
instalados em um ambiente de execugéo dinamico e faz o desenvolvimento de
aplicativos OSGi mais simples e produtivo através do uso do modelo de
programagado Spring. Usando SDM, um bundle ativo pode conter um Spring
application context, responsavel pela instanciacido, configuragcdo, montagem e
decoracao de objetos (beans) dentro de um bundle. Alguns desses beans podem
ser exportados como servicos OSGi e para ser disponibilizados para outros
bundles. Beans também podem ser transparentemente injetados como
referéncia em servicos OSGi.

A combinagao entre Spring e OSGi prové (SpringDynamicModules 2008):
(i) melhor separagado da logica da aplicagdo em modulos; (ii) habilidade de
instalacdo de multiplas versdes de um mesmo modulo (ou biblioteca)
concorrentemente; (iii) habilidade de dinamicamente descobrir e usar servigos
providos por outros médulos no sistema; (iv) habilidade de dinamicamente
instalar, atualizar e remover modulos em tempo de execucgao; (v) uso do Spring
para instanciar, configurar, montar e decorar componentes dentro e entre
modulos; e (vi) um modelo de programacdo simples e familiar para os
desenvolvedores explorarem as caracteristicas da plataforma OSGi.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611900/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0611900/CA

72

o
. o
RMI / Web Service accountDAO é
o JTA/Local &
Ry |- 2
g . transactionManager
n [ JPetStoreFacade e ittemDAO  —» .
[} ' [2] o}
T [ E kel
< ©
3 [ t DAO | 3 R o
g OrderConfirmation category! [ % DataSource _qc)
IS . . - RS s p
O Email/SMS Spring Application Context S Ee]
©
orderDAO — 1=}
]
: O
v
2 Servigo de Registro OSGi productDAO ——
2
&  SpringDM
8 Spring Aj 1 Context
[e]
i Servios
Plataforma OSGi Exportados

A Figura 26 apresenta a arquitetura de uma aplicagado Spring/OSGi. Tal

Figura 26. Arquitetura Spring/OSGi da aplicagao JPetStore

aplicacdo é uma adaptacao da aplicacdo JPetStore distribuida em conjunto com
o Spring para um ambiente Spring/OSGi. JPetStore € uma aplicacdo de e-
commerce que basicamente permite a consumidores a busca e compra de
animais de estimacgao. A arquitetura desta versao esta logicamente particionada
em duas camadas: (i) servicos — oferece uma fachada (RMI ou Web Service),
com diversas funcionalidades, que pode ser acessada por uma camada superior;
e (ii) dados — prové diversos DAOs (Alur et al. 2003), exportados como servigos
OSGi, e diferentes tipos de gerenciadores objeto-relacional (Hibernate ou
iBATIS) e transacionais (Local, JTA).

Cada camada de tal aplicagdo é implementada como um bundle OSGi. O
bundle que implementa a camada de dados apresenta um Spring application
context que contém diversos beans que fornecem um modelo e funcionalidades
para acesso e armazenamento de informagdées em banco de dados. Cinco
desses beans foram disponibilizados como servicos OSGi (accountDAO,
itemDAOQ, categoryDAQO, orderDAO e productDAO). Além disso, tal application
context oferece dois outros tipos de beans, com diferentes implementacdes
alternativas: (i) um tipo responsavel por definir 0 mapeamento entre DAOs € o
banco de dados, sendo uma versdo implementada com Hibernate e a outra
implementada com iBATIS; e (ii) outro tipo que habilita a conexdo de DAOs com
o banco de dados via datasource, sendo uma versao preparada para trabalhar
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com transacbes locais e outra habilitada para trabalhar com transacées
distribuidas via Java Transaction APl JTA (JAT 2008).

O bundle que implementa a camada de servicos prové um Spring
application context que contém somente dois beans internos: (i) um bean que
implementa a fachada e a expde como um servico OSGI com duas opgdes de
acesso remoto (RMI ou Web Service), e (ii) um bean opcional que realiza a
confirmagao de compras, através de dois servigos de comunicagao alternativos
(Email ou SMS).

Por essa descricao, pode-se ver, que a aplicagdo JPetStore satisfaz a uma
enorme variedade de requisitos e possui um grande nuimero de variabilidades e
dependéncias complexas que precisam ser customizadas durante a derivacao
de uma versao especifica. Essa caracteristica torna o processo de construgao de
um produto, nao trivial e sujeito a erros. Considere, por exemplo, uma versao
onde a aplicagao JPetStore usa: (i) a tecnologia de banco de dados MySq]; (ii) o
framework de mapeamento objeto-relacional iBATIS; (iii) o gerenciamento de
transacao local; (iv) com seus servigos exportados usando uma interface RMI e
(v) notificagao das compras efetuadas através do envio de emails. Sem a ajuda
de uma ferramenta de derivacdo automatizada, o engenheiro de aplicacao
precisaria configurar, manualmente, 13 linhas no arquivo aplication context da
camada de servigos e 33 linhas no arquivo da camada de dados, e empacotar 19
elementos de implementacdo no arquivo .jar de instalacdo do bundle que
implementa a camada de servigcos e 22 elementos de implementagdo no arquivo
.jar de instalacao do bundle que implementa a camada de dados.

Este cenario mostra que é evidente a necessidade de uma ferramenta que
automatize o processo de derivagdo de aplicagbes com caracteristicas similares
a apresentada. A préxima segdo mostra como a ferramenta GenArch foi
estendida para enderecar a derivacdo automatica de aplicagcdes corporativas
implementadas com a combinacao das tecnologias Spring e OSGi.

5.3.
Arquitetura da Extensao

A abordagem definida pela ferramenta GenArch tem como base trés
passos principais: (i) geracdo parcial e automatica dos modelos; (i)
sincronizacao entre artefatos e modelos; e (iii) derivacdo de produtos. As
préximas subsecdes apresentam como se deu a extensdo de cada um desses
passos para que a ferramenta enderece a modelagem e derivagdo de produtos
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Spring/OSGi. Primeiramente, a sec¢ao 5.3.1 apresenta como os modelos
existentes foram estendidos para suportar as abstracdes definidas pelas
tecnologias Spring e OSGi. Posteriormente, a secdo 5.3.2 detalha como
artefatos do Spring e do OSGi podem ser automaticamente processados pala
ferramenta para enderegar a criagdo e sincronizagdo automatica do modelos.
Finalmente, a se¢ao 5.3.3 ilustra como produtos baseados na tecnologia Spring

e OSGi podem ser derivados.

5.3.1.
Estendendo os modelos GenArch para suportar Spring e OSGi

As tecnologias Spring e OSGi foram integradas na ferramenta, através de
duas extensodes principais: (i) incorporagao da abstracdo Spring Bean no modelo
de implementagao; e (ii) criagdo de uma visdo de deployment que habilita a
especificacdo da estrutura de cada um dos bundles que compde o nlcleo de
artefatos. E importante frisar que sé foram incorporadas duas novas abstragdes:
Spring Bean e Bundle OSGi. A base de implementacdo do nudcleo de artefatos
continua sendo formada por classes, interfaces, aspectos e arquivos extras.

O framework Spring demanda, para cada aplicacao, a especificacdo de um
arquivo XML que descreve todos os beans que a compode. Ja a plataforma OSGi
demanda, para cada bundle, a especificacdo de um arquivo que descreve as
propriedades de tal bundle. Dessa forma, durante o processo de derivagéo, se
torna necessario a customizacéao de tais arquivos, de acordo com a configuracao
dos elementos de implementagao que fardo parte do produto final.

Como foi dito, o modelo de implementagdo da ferramenta GenArch foi
estendido para incorporar informacdes referentes aos beans do Spring
implementados. Nessa nova versdo do modelo, cada classe Java pode ser
acrescida com um elemento Bean. Esse novo elemento contém informacoes
relativas ao bean Spring que tal classe implementa. Dentre o conjunto de
informacbes necessarias para descrever um bean Spring, o elemento Bean
somente suporta a descricdo: (i) do nome do bean; (i) dos beans que sao
requeridos/usados pelo bean sendo especificado e que fazem parte do mesmo
application context; e (iii) dos beans exportados como servicos OSGi requeridos.
A criacdo de um elemento Bean no modelo de implementagdo permite,
indiretamente, através das classes associadas a beans, definir o mapeamento
entre beans e caracteristicas no modelo de configuracdo. Baseada nos

mapeamentos e nas informagdes descritas no modelo de implementacao, a
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ferramenta consegue escolher quais beans irdo compor um produto, e,
automaticamente, customizar um arquivo de configuragdo especifico para tal
produto.

Para permitir a customizagao de bundles, uma nova visado foi adicionada a
ferramenta. Nesta nova visdo, o engenheiro de dominio consegue especificar a
estrutura de implementacao dos bundles que compdem a aplicacdo. Para cada
bundle deve se especificar: (i) o conteddo de implementagdo do bundle —
componentes com respectivos elementos e outros recursos (pastas, arquivos,
figuras); (i) o arquivo MANIFEST.MF que contém as informagbes de
deployment; e (iii) se o bundle depende de outros bundles existentes, uma lista
de bundles requeridos também pode ser especificada. Esta visdo permite a
ferramenta executar a customizacao em dois niveis, decidindo: (i) quais recursos
(classes, arquivos, etc) formam o bundle; e (ii) quais bundles irdo compor o
produto derivado. O modelo de configuragao foi acrescido com a nova visado de
deployment, que permite mapear bundles para caracteristicas. Esse
mapeamento permite a ferramenta decidir quais bundles serao derivados. Os
elementos que compdéem um bundle sdo escolhidos, indiretamente, pelos
mapeamentos entre elementos de implementagao e caracteristicas, definidos na

visdo antiga do modelo de configuracao.

5.3.2.
Construcao automatica dos modelos a partir de artefatos Spring e
OSGi

A criacdo automatica das abstragées Beans e Bundles nos modelos de
implementagéo e deployment, respectivamente, também é realizada a partir dos
artefatos de implementagao presentes no nucleo. A criagdo de Beans no modelo
de implementacdo € baseada nas anotagdes Q@SpringBean, QLocalRef e
@QOSGiRef. A Tabela 4 mostra os trés novos tipos de anotagdes oferecidas nesta
extensdo: (i) @SpringBean — essa anotacdo é utilizada para indicar que uma
classe implementa um Bean em particular, cujo nome deve ser especificado na
propriedade name; (ii) @LocalRef — esta anotagéo é utilizada para indicar que
0 Bean implementado pela classe anotada, possui uma referéncia local (mesmo
application context) para o Bean indicado na propriedade name; € @QOSGiRef -
esta anotacdo é utilizada para indicar que o Bean implementado pela classe
anotada, possui uma referéncia para um Bean, cujo nome deve ser especificado
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na propriedade name, exportado como um servigo OSGi pelo Bundle indicado na
propriedade bundleName.

Tabela 4. Anotagdes GenArch para Spring/OSGi e seus atributos

@SpringBean
Atributos

Name ‘ Nome do Bean Spring implementado

@LocalRef
Atributos

Name ‘ Nome do Bean referenciado
@OSGiRef
Atributos

Name Nome do Bean referenciado

BundleName Nome do Bundle que exporta o Bean referenciado

A Figura 27 apresenta uma classe Java marcada com as anotagoes
@SpringBean, RLocalRef e @OSGiRef. Cada anotacdo @SpringBean
demanda a criacdo de um elemento Bean no modelo de implementacéo. Tal
elemento é criado como um filho do elemento Class que representa a classe
anotada. Cada anotacdo @LocalRef demanda a criacdo de um sub-elemento
Local Reference que indica o uso de um Bean presente no mesmo contexto de
aplicacao do elemento Bean pai.

@SpringBean (name="petStore")
@OSGiRefs ({QOSGiRef (name="accountDao",bundleName="jpetstore-data"),
@OSGiRef (name="categoryDao",bundleName="jpetstore-data"),

(
@OSGiRef (name="productDao",bundleName="jpetstore-data"),
@OSGiRef (name="itemDao", bundleName="jpetstore-data"),

(

@OSGiRef (name="orderDao",bundleName="jpetstore-data") })
public class PetStoreImpl implements PetStoreFacade ({

private AccountDao accountDao;

private CategoryDao categoryDao;

private ProductDao productDao;

private ItemDao itemDao;

private OrderDao orderDao;

}

Figura 27. Classe Java anotada
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As anotagbes do tipo @0SGiRef demandam a criagdo de um sub-elemento
OSGi Reference que é uma referéncia para um Bean exportado como servigo
OSGi por um determinado Bundle. Toda essa descricao é utilizada pela
ferramenta GenArch para decidir quais Beans precisam ser derivados e também,
indiretamente, quais Bundles também precisam ser. Nesse Ultimo caso, se um
Bean depende de um servigco exportado & necessario que o Bundle que o
implementa também seja derivado.

A criagcdo de um elemento Bundle na visdo de deployment é feita a partir
de arquivos MANIFEST. Durante a criagdo da estrutura de descricao dos
Bundles na visdo de deployment, a ferramenta |é alguns campos do arquivo de
propriedades MANIFEST e extrai informagdes, tais como: nome do bundle,
bundles requeridos e pacotes exportados. Do campo Bundle-Name, a
ferramenta retira 0 nome do bundle. O campo Required-Bundle é usado para
criar a lista dos bundles requeridos. E, finalmente, o campo Export-Package
permite a criacao inicial do conteldo de implementagao. A criagao automatica do
contelido de implementagdo nao é completamente realizada, principalmente,
porque nao existe ainda, uma maneira facil de mapear elementos de
implementagdo para Bundles. Por isso, apdés a criacdo dessa visdo, o
engenheiro de dominio deve refina-la, incluindo novos elementos ao conteddo de
implementagéo.

A Figura 28 apresenta a versao inicial dos modelos de implementagao e
deployment da aplicacdo JPetStore, criada automaticamente a partir dos
elementos de implementacao e anotacdes. Cada elemento de implementacao da
aplicacao foi convertido para a sua respectiva abstracdo no modelo de
implementagéo (Figura 28(a)). O elemento Bean petStore, relacionado ao
elemento Class PetStoreImpl, mostrada na Figura 28(a), foi criado a partir da
anotacdo @SpringBean marcada na classe PetStoreImpl (Figura 27). A lista
de Beans referenciados pelo Bean petStore foi criada a partir das anotacées
@OSGiRef também marcadas na classe PetStoreImpl (Figura 27). A versao
inicial do modelo de deployment, apresentada na Figura 28 (b), foi criada a partir
de uma versao incompleta do arquivo MANIFEST de cada um dos Bundles.
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] Bundles
5B Component jpetstoredm = () Bundle :: jpetstore-service
=% Component domain [ Bundle Contents
(® Class Product.java = .__¢ Require Bundle

8 E:::: E;:?;J;\;Zva g Bundle Req :: jpetstore-data

® Class Item.java =1~ () Bundle :: jpetstore-data

(3 Class Category.java [5 Bundle Contents
@ Class CartItem.java
(® Class Cart.java
(3 Class Account.java
=-H# Component logic
+-(® Class SendOrderConfirmationEmailAdvice java
+-(® Class SendOrderConfirmationSMsAdvice.java
=@ Class PetStorelmpl.java
=l @ Bean petStore
4 OSGi Reference accountDao
4 05Gi Reference categoryDao
4 05Gi Reference productDao
4 O5Gi Reference itemDao
4 05Gi Reference orderDao
(® Class PetStoreFacade java
+-H} Component dao
+-[# Resources Container resources

(a) Modelo de Implementacao (b) Modelo de Deployment

Figura 28. Versao inicial dos modelos de implementagao e deployment da aplicagao
JPetStore

A Figura 29 apresenta a versdo final dos modelos de implementagéo e
deployment da aplicacdo JPetStore. O modelo de implementacao, detalhado na
Figura 29(a), ndo sofreu nenhuma modificagdo. No modelo de deployment, a
grande modificacdo ficou no conteldo dos Bundles (jpetstore-service €
jpetstore-data). Para cada um dos Bundles, diversos elementos de
implementagdo foram adicionados a propriedade Bundle Contents. No
Bundle Jpetstore-service foram adicionados o0s elementos que
implementam a fachada, o servigo de notificacdo de compra (Email e SMS) e as
interfaces dos DAQOs (Alur et al. 2003) referenciados. No Bundle jpetstore-
data foram adicionados as interfaces dos DAOs e as respectivas

implementagéo usando iBatis e Hibernate.
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] Bundles
rc ) e :: jpetstore-service
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=} Component :: logic =) (% Require Bundle
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+- @} Companent :: dao (& Class :: ProductDan.java
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(@ Class :: ItemDao. java
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G Class :: AccountDao. java
+-H@} Component :: ibatis
+- @& Component :: hibernate
#-[= Folder :: META-INF

(a) Modelo de Implementacao (b) Modelo de Deployment

Figura 29. Versao final dos modelos de derivagao da aplicagéo JPetStore

O modelo de deployment permite mapear Bundles para caracteristicas. A
versao atual do JPetStore possui apenas dois Bundles e ambos sao obrigatorios.
Dessa forma, nao foram definidos mapeamentos explicitos entre caracteristicas
e elementos do modelo de deployment, por ser desnecesssario. A

Figura 30(a) mostra o modelo de configuracdo gerado a partir de
anotacdes @Feature presentes nos elementos de implementagédo da aplicacdo
JPetStore. Somente os elementos que implementam as caracteristicas SMS e
Email foram mapeados nessa versao inicial. A

Figura 30(b) mostra o contetido do modelo de caracteristicas que também
foi criado a partir de anotagbes QFeature. As demais caracteristicas,
apresentada na versao final do modelo de configuracao,

Figura 31(b), sdo implementadas por um conjunto de classes, presentes
em um Unico pacote (Hibernate e iBatis), ou sdo implementadas por Beans
Spring (RMI, WebService, Email, JTA, Local), por isso, ndo puderam ser criadas
automaticamente. O modelo de configuragao,

Figura 31(a), foi acrescido com dois novos mapeamentos, referentes aos
pacotes que implementam as estratégias de mapeamento Objeto-Relacional

7

(hibernate e ibatis). Como ndo €& possivel anotar pacotes, esses
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o JPetStore Feature Model

=M IPetStore
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(a) Modelo de Configuragcao

(b) Modelo de Caracteristicas

Figura 30. Versao inicial dos modelos de configuragéo e caracteristicas
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(a) Modelo de Configuragao
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Figura 31. Versao final dos modelos de configuragao

5.3.3.
Derivando produtos Spring/OSGi

e caracteristicas

O primeiro passo do processo de derivacao especificado pela ferramenta

GenArch é composto pela selegcao e configuragdo de caracteristicas em uma

instdncia do modelo de caracteristica. A partir da instdncia do modelo de
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caracteristicas criada, a ferramenta é capaz de customizar um produto
selecionando quais elementos de implementacao derivar e da geracao de codigo
através de templates. A derivagao de um produto Spring/OSGi, em particular, se
da através da selecdo de quais elementos de implementacdo devem ser
instanciados e da customizagdo de arquivos descritores (Spring application
context e OSGi MANIFEST).

Em um arquivo de application context do Spring, pode-se customizar as
propriedades que descrevem as dependéncias de um Bean e os Beans que
formardo a aplicacdo. Cada arquivo de configuracdo deve ser implementado
como um template XPand para que seja possivel, através das informacdes
presentes no modelo de caracteristicas, customizar partes mais especificas,
como a descri¢ao de propriedades de um Bean. A selecao de quais Beans serao
descritos no arquivo de configuracdo é feita, apés a geracdo do template. A
ferramenta GenArch, primeiramente, faz um parse do arquivo XML gerado para
uma estrutura DOM (Holzner 2000). A partir da estrutura DOM, a ferramenta
retira as tags relativas aos Beans que nédo serao derivadas e entao, a estrutura é
novamente gravada no arquivo XML. Essa estratégia evita a necessidade de se
definir uma selecdo para cada Bean que implementa uma variabilidade. Isso
permite a construcdo de templates mais simples, com menos cédigo, de facil
manutengdo e com crescimento ordenado.

A Figura 32 contém o cdédigo-fonte parcial do template do arquivo de
configuragdo Spring relativo ao Bundle da camada de servigos. O Bean
mailSender (linhas 7-9) implementa a caracteristica de notificagdo por email
das compras do usuario. Tal coédigo sé sera derivado (fara parte do arquivo final
gerado) se a caracteristica Email estiver selecionada na instancia do modelo de
caracteristicas em uso. Essa selegdo é feita apds a geracao do template e toma
como base o mapeamento entre a classe sendorderConfirmationEmailAdvice
e a caracteristica Email. O order-rmi (linhas 26-33) implementa a
caracteristica de exportacdo da fachada como uma interface RMI. A selecéo
desse Bean se da através dos mecanismos oferecidos pela linguagem de
template XPand. Primeiramente uma instancia da caracteristica RMI ¢ obtida da
instdncia do modelo de caracteristicas (linha 24). O status da selecao de tal
caracteristica é verificado (linha 25). Se a caracteristica foi selecionada, o codigo
da linha 26-33 é adicionado ao arquivo que sera gerado, se nao, o cédigo néao é
adicionado.
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01. «IMPORT br::pucrio::inf::les::genarch::models::models»

02. «EXTENSION br::pucrio::inf::les::genarch::models::extension»
03. «DEFINE Main FOR Instance»

04. «FILE "jpetstore-service-context.xml"»

05. <beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"

06. .

07. <bean id="mailSender"

08. class=" jpetstoredm.logic.SendOrderConfirmationEmailAdvice">
09. </bean>

10.

11. <bean id="petStore"

12. class=" jpetstoredm.domain.logic.PetStoreImpl">

13. <property name="accountDao">

14. <osgi:reference interface="jpetstoredm.dao.accountDao"
15. timeout="5000"/>

16. </property>

17. <property name="categoryDao">

18. <osgi:reference interface="jpetstoredm.dao.categoryDao"
19. timeout="5000"/>

22. </property>

21 .

22. </bean>

23. .

24. «LET feature ("RMI", featureModelInstance) AS rmiFeature»

25. «IF rmiFeature.isSelected »

26. <bean id="order-rmi"

27. class="org.springframework.remoting.rmi.RmiServiceExporter">
28. <property name="service" ref="petStore"/>

29. <property name="servicelnterface"

30. value="jpetstoredm.domain.logic.PetStoreImpl"/>
31. <property name="serviceName" value="order"/>

32. <property name="registryPort" value="1099"/>

33. </bean>

34. «ENDIF»

35. «ENDLET»

36. </beans>

37. «ENDFILE»
38. «ENDFOREACH»
39. «ENDDEFINE»

Figura 32. Template de um arquivo de configuragao Spring

A selecdo e customizagdo de Bundles também sao feitas a partir de uma
instancia do modelo de caracteristicas. Para cada bundle derivado, a ferramenta
executa as seguintes atividades: (i) cria um projeto Eclipse do tipo plug-in; (ii)
copia o conteudo do bundle, especificado na visdo de deployment, para o projeto
criado; e (iii) finalmente, customiza os campos Require-Bundle € Export-
Package do arquivo MANIFEST. A customizagdo do arquivo MANIFEST é
realizada, através da API Properties, oferecida pelo Java e que possui diversas
funcionalidades que facilitam a leitura e escrita de arquivos de propriedades. A
ferramenta GenArch faz uso dessa API para customizar os campos Require-
Bundle € Export-Package. Essa customizacdo se da através da informacao
presente na descricdo da estrutura do Bundle no modelo de deployment. O
campo Required-Bundle € customizado a partir da lista de Bundles
requeridos e 0 campo Export-Package € customizado a partir dos pacotes
descritos no conteldo do Bundle. O campo Required-Bundle é preenchido com
os Bundles requeridos derivados. O campo Export-Package é preenchido com
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todos os pacotes que foram derivados. E responsabilidade do engenheiro de
aplicacao remover os pacotes que ndo devem ser exportados.

Este trabalho utiliza a ferramenta ANT (Hatcher 2002) com o objetivo de
automatizar e procurar eliminar erros durante o processo de deployment dos
componentes derivados. O uso do ANT é uma funcionalidade fora do escopo da
ferramenta GenArch. Entdo, para cada produto derivado, a ferramenta gera um
script ANT responsavel por fazer o deployment dos bundles que implementa tal
produto. Cada script é gerado a partir de um Unico template XPand, que utiliza
as informagbdes presentes no modelo de implementagdo e na instancia do
modelo de caracteristicas para customizar seu contetdo. A ferramenta percorre
os elementos da instdncia do modelo de caracteristicas e cria, baseado na
selecdo das caracteristicas e nas relagdes de mapeamento, um subconjunto do
modelo de implementacéo. Esse subconjunto contém somente os elementos que
serdo derivados. Nesse caso, tanto o modelo de implementacdo quanto o
modelo de caracteristica estdo sendo utilizados como DSLs de configuracao

O arquivo gerado sera responsavel por criar arquivos jars que empacotam
cada um dos bundles e fazer uma copia destes no diretério de instalagdo do
container OSGi. O conteldo de cada arquivo jar € extraido do projeto Eclipse
que contém os elementos de implementagéo do respectivo Bundle.

5.4.
Conclusoes e Resultados

Este capitulo apresentou uma extensdo da ferramenta GenArch que
endereca a derivacio de produtos implementados com as tecnologias Spring e
OSGi. Essa extensao promoveu o acréscimo de novas abstracées no modelo de
implementagdo que permitiram um maior poder de customizagédo a ferramenta.
Com a configuragdo feita através da ferramenta pode-se ter todas as partes
comuns e variaveis de arquivos descritores codificadas em somente um Unico
arquivo. Utilizando uma implementagao especifica, o numero de linhas criadas
para permitir a customizagdo dos arquivos de configuragdo Spring foram 16.
Apo6s a derivagdao ndo foi necessaria nenhuma alteragdo ou acréscimo nos
arquivos de configuragdo Spring gerados. A versdao do sistema JPetStore,
implementada pelo Spring, contém 3 arquivos de configuragédo, sendo que esses
arquivos representam somente algumas das diversas configuracbes possiveis da
aplicacdo. Nessa versado, onde somente algumas funcionalidades variam, temos

18 linhas de codigo replicadas e as 38 linhas que precisam ser configuradas
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manualmente. Essa replicagdo de cdédigo dificulta a manutengdo e o
gerenciamento do sistema. A configuragdo manual é sujeita a erros e pode
provocar diversos problemas durante o processo de deployment.

Em relagdo a Bundles, a partir do estudo de caso executado, da para se
observar que o nimero de linhas que precisam ser configuradas nos arquivos
MANIFEST, ap6s a derivagdo, tende a ser inferior ao numero que seria
necessario sem o uso da ferramenta. Em relacao a selecao de quais elementos
de implementagao devem ser derivados, é evidente, pelos estudos de casos
apresentados (Capitulo 4 e JPetStore), que o uso da ferramenta é interessante
também nesse cenario. O uso da ferramenta ANT para o deployment dos
Bundles derivados também se mostrou um recurso interessante, principalmente,
porque essa ferramenta utiliza arquivos de script que podem ser facilimente
customizados pela ferramenta, como mostrado na Segao 5.3.3.

Da forma como a customizacao de arquivos descritores foi implementada,
0os mapeamentos entre determinados Beans e caracteristicas ndo sao
representados no modelo de configuragdo. Tais mapeamentos sado feitos
diretamente nos arquivos descritores. Isso provocou uma perda de visdao do
conhecimento de configuracdo, ou seja, esta mais complicado descobrir onde
uma determinada caracteristica afeta a arquitetura de implementagéo da LPS.
Uma solugéo seria a incorporagao de tais fragmentos de c6digo no modelo de
implementacdo, de forma que esses sejam diretamente mapeados para
caracteristicas no modelo de configuracdo. Durante o processo de derivacao,
tais fragmentos somente seriam incorporados ao arquivo de configuragdo se as
selecbes feitas na instdncia do modelo de caracteristicas validassem os
respectivos mapeamentos no modelo de configuragéo.

O trabalho apresentado nesse capitulo também mostrou ser interessante a
flexibilizagdo do nucleo da ferramenta de forma que este aceite facilmente o
acréscimo de novos modelos. Esse novo recurso possibilitaria a derivacdo de
arquiteturas de LPS mais complexas e implementadas por diferentes tecnologias
e abstracdes, como apresentado nesse capitulo. Essa flexibilizacdo se daria a
partir da criacdo de pontos de extensdo que aceitariam o registro de meta-
modelos EMF e de processadores, que podem ser acoplados antes e apos o
processo de derivagao.
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