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RESUMO

Uma das principais preocupacées das aplicacdes servidoras se concentra em
como prover interoperabilidade e portabilidade — a fim de fornecer uma solucao
duradoura e abrangente. Essas habilidades em particular recebem especial atengdo
na Plataforma Java para Corporagdes. Também denominada de Java 2 Platform
Enterprise Edition, ou J2EE, ela define uma arquitetura Java unificada, centrada em
servicos e baseada em componentes, que promove interoperabilidade, portabilidade e

ambiente de execugdo consistente para aplicagdes corporativas.

O paradigma reflexivo, por sua vez, torna possivel que as computagdes
observem e modifiquem as propriedades de seu comportamento. Permite assim que a
aplicagéo controle seu comportamento atuando sobre si mesma. No que se refere aos
padrdes Java, essas habilidades reflexivas nao estio completamente especificadas.
Todavia, a plataforma J2EE define uma série de facilidades para composicao de
aplicagcé@o, baseadas em seus padrdes para componentes, que geram aberturas para
customizar e modificar o comportamento da aplicag@o - ou seja, utilizar principios de
reflexao.

Esse trabalho visa, portanto, utilizar caracteristicas de reflexio computacional
na plataforma J2EE, mantendo todas as suas propriedades de interoperabilidade,
portabilidade e consisténcia de ambiente. Para tanto, pretende-se valer apenas de
seus padrbes para construgdo de aplicagéo, através da abordagem denominada de
MOP (Meta-Object Protocol) em Tempo de Implantacdo — ou mais especificamente,
Intercessdo em Tempo de Implantagéo —, cujo objetivo é o de fornecer um grau a mais
de flexibilizacao na implementacao de aplicagdes corporativas.
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ABSTRACT

One of the main concerns on developing server applications focuses on how to
provide interoperability and portability — aiming to supply a durable and widespread
solution. These abilities in particular take special attention from the Java Platform for
the Enterprise. Also named Java 2 Platform Enterprise Edition, or J2EE, it defines an
unified, service-centered, and component-based architecture, which promotes
interoperability, portability and a consistent runtime environment for enterprise
applications.

The reflective paradigm, in its turn, makes possible computations to observe
and modify properties of their behavior. So, it allows applications to control its own
behavior, acting upon itself. Considering the Java standards, these reflective abilities
are not quite specified. However, the J2EE platform defines several application
composition facilities, based on its component standards, that give the possibility of
customizing and modifying the application’s behavior — i.e., of using reflection
principals.

This work aims, therefore, to use features of computational reflection on J2EE
platform, maintaining all of its interoperability, portability, and environment consistency
properties. In order to do that, we intend to use just the J2EE’s application construction
standards, through the approach called Deploy-Time MOP (Meta-Object Protocol) — or
more specifically, Deploy-Time Intercession —, providing then one more flexibility level

on implementing enterprise applications.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

A influéncia da Internet aumentou a necessidade por uma maior e melhor
interagdo entre aplicagdes distribuidas. Os desenvolvedores tém respondido a essa
demanda com uma variedade de produtos Web que permitem ao usudrio expandir seu
alcance aos recursos da Rede. Dentro desse contexto, para que aplicagbes servidoras
oferecam uma solugdo durdvel e de grande alcance, é preciso que possuam duas
habilidades bésicas: interoperabilidade e portabilidade. Com suporte adequado, tais
aplicagbes devem entdo ser capazes de interagir com outras, independente do
equipamento ou sistema operacional em que se encontrem, bem como mudar de
plataforma base de forma transparente sempre que necessario. A sofisticacao dessas
habilidades pode, portanto, determinar a utilidade e o tempo de vida das aplicagGes
distribuidas — que atualmente ganharam um grande impulso com a especificacao da
Plataforma Java para Corporagdes.

1.1. Plataforma Java

A tecnologia de componentes revolucionou a forma de desenvolver complexos
sistemas de informacé&o através da combinagao e extensio de blocos reutilizaveis de
software. Nessa linha, os JavaBeans (langcados pela Sun Microsystems em 1996)
emergiram rapidamente como um importante padréo de componentes para aplicagoes
cliente, com as vantagens de portabilidade e desenvolvimento através de ferramentas
visuais [ORFALI & HARKEY, 1998]. Contudo, os JavaBeans nao foram projetados
para criar aplicagdes servidoras. A JVM (Java Virtual Machine) possibilita que uma
aplicacao execute em qualquer sistema operacional — portabilidade WORA ("Write
Once, Run Anywhere™") —, porém componentes servidores precisam de servigos
adicionais, nao providos diretamente pela JVM, mas sim por uma infra-estrutura de
sistemas distribuidos [ORFALI & HARKEY, 1998].

A especificagdo da arquitetura Enterprise JavaBeans (ou EJB, langada pela
Sun Microsystems no fim de 1998), veio suprir essa demanda, estendendo o modelo
original dos componentes JavaBeans para suporte a aplicacbes servidoras. Isso é
possivel porque os EJBs estdo preparados para suportar um conjunto de servigos
essenciais (nome, transagéo, seguranga, etc.) providos por diferentes infra-estruturas
de sistemas distribuidos (p. ex. CORBA). Por conseguinte, os EJBs definem uma

arquitetura Java baseada em componentes servidores.



A continua evolugdo desses padrdes conduziu, enfim, a especificagdo da
Plataforma Java para Corporagbes (langada pela Sun Microsystems em 1999).
Também denominada Java 2 Platform Enterprise Edition, ou J2EE, define uma
arquitetura Java unificada, baseada em componentes, centrada em servicos e
habilitada para aplicagdes multi-camada, fornecendo o suporte de ambiente |
necessdrio aos componentes servidores EJB. Seu langamento agrega uma série de
especificagbes (segdo 3.2.2), cujo objetivo é o de auxiliar os desenvolvedores a
alcangar o ideal WORA no lado servidor. Proporciona, dessa forma, um ambiente de
execugao integrado, consistente e atestado, que garante uma determinada qualidade

de servico e assegura portabilidade e interoperabilidade para aplicagcdes corporativas.

1.2. Reflexao Computacional

Em termos gerais, o paradigma reflexivo permite que as computacdes
observem e modifiquem as propriedades de seu comportamento. Torna possivel,
entdo, que a aplicagao controle seu comportamento atuando sobre si mesma. Para
tanto, a parte funcional (nivel base) de uma aplicagéo é separada de suas partes nao
funcionais (nivel meta), ficando o nivel base com os métodos e procedimentos da
aplicacdo em si, e o nivel meta com as fungdes de controle e gerenciamento da
aplicaggo. Essa abordagem é conhecida como protocolo de meta-objeto, ou MOP
(Meta-Object Protocol), detalhado na secéo 4.2.

Dessa forma, a reflexdo computacional permite independéncia entre nivel base
e nivel meta, fornecendo flexibilidade de implementagdo, uma vez que alterar o
gerenciamento de nivel meta ndo implica em alterar, ou mesmo afetar, a

implementac&o dos algoritmos da aplicacéo, localizados no nivel base.

1.3. Motivacao

Essa breve descri¢éo da reflexdo computacional ja denota os beneficios que as
computagdes podem obter das capacidades reflexivas. Estas, por sua vez, permitem
que as aplicacbes tenham autoconsciéncia de seu comportamento e estado, e
também capacidade de altera-los, usando meta-informagées nas decisées sobre o que
fazer em seguida [SOBEL & FRIEDMAN, 1998].

No que se refere a Plataforma Java, tais capacidades reflexivas integrais nao
estdo completamente especificadas, sendo esse o tema de estudo de varias
abordagens: [OLIVA, 1998], [TATSUBORI, 1999] e [GOLM & KLEINODER, 1998]. No

entanto, essas propostas implicam em um certo grau de alteragio na especificagao



Java padrdo, o que tem como conseqiiéncia o comprometimento das vantagens
corporativas e de ambiente oferecidas pela plataforma J2EE.

Contudo, a J2EE define facilidades para composi¢éo de aplicagao que
favorecem o desacoplamento de funcionalidade em componentes légicos, e encorajam
a reutilizagao de cédigo orientado a componente. Tais caracteristicas, aliadas a
facilidade de alteragdo de suas entradas de ambiente (usadas para configurago,
controle e gerenciamento), geram aberturas que permitem customizar o
comportamento de componentes — ou seja, utilizar os principios de reflexdo — no
momento da montagem de aplicacéo.

Uma vez estabelecida uma forma sistematizada e sustentada de utilizar
reflexdo na plataforma J2EE - definida pelo modelo de integragéao detalhado no
Capitulo 5 —, a proposta é validada e criticada através de alguns experimentos que
visam a construgéo flexivel de aplicagdes servidoras. Esses experimentos (Capitulo 6)
concentram-se em: (1) validar e viabilizar o modelo de integracéo através de uma
implementacgéo direta da proposta de Intercessdo em Tempo de Implantagéo; e (2)
criticar e analisar mais profundamente o modelo, levantando seus pros e contras,
através da elaboracao do projeto de uma aplicagdo mais complexa que proporciona a
replicagéo de um servigo via reflexao computacional.

1.4. Proposta

Esse trabalho objetiva, portanto, propor uma abordagem consistente para
utilizar reflexdo computacional na plataforma J2EE, mantendo todas as suas
caracteristicas de interoperabilidade, portabilidade e consisténcia de ambiente. Com
esse proposito, é apresentada a abordagem MOP (Meta-Object Protocol) em Tempo
de Implantagao, ou mais especificamente Intercessiao em Tempo de Implantagido —
como detalhado no Capitulo 5.

Esta abordagem utiliza-se apenas da facilidade de composigao das aplicagtes
J2EE, visando possibilitar a alteragdo do comportamento de componentes de negdcio
de forma sistematizada e modular, baseada no paradigma reflexivo. Fornece assim um
grau a mais de flexibilizagdo de implementagéo nas situa¢des onde é preciso introduzir
controle e / ou alterar o comportamento da aplicag@o corporativa como um todo.



1.5. Estrutura da Dissertacéo

Objetivando apresentar as tecnologias e mecanismos utilizados e propostos de

forma progressiva, esse trabalho estd dividido em sete Capitulos, como descrito a

seguir.

Capitulo 1 — Introducéo. Faz uma apresentacao geral do contexto da dissertagao.

Capitulo 2 — Componentes. Fornece uma descrigdo de componentes, ressaltando

suas principais caracteristicas e vantagens, a fim de justificar porque esse
mecanismo de construgéo de aplicagéo é o fundamento dos modernos frameworks
de desenvolvimento.

Capitulo 3 — Plataforma Java para Corporacdes. Apresenta mais detalhadamente a

evolugdo dos padroes Java até a definicdo da Plataforma Java para Corporagdes,
ressaltando suas principais caracteristicas e vantagens, a fim de justificar sua
escolha como plataforma base de sustentagao para a proposta da dissertacio.

Capitulo 4 — Reflexao Computacional. Faz um apanhado geral dos principais
conceitos da reflexdo computacional, relaciona as caracteristicas reflexivas
existentes no padrao Java, e faz uma breve andlise de algumas abordagens
reflexivas baseadas em Java — visando tracar um paralelo comparativo com a
proposta da dissertagdo. Por fim, analisa e justifica a escolha de algumas
habilidades reflexivas possiveis e interessantes de serem aplicadas a plataforma

J2EE - o fundamento desse trabalho.

Capitulo 5 — Modelo de Integracdo Proposto. Detalha e justifica a proposta de

utilizagédo de reflexao computacional na plataforma J2EE, através da abordagem
de Intercessdo em Tempo de Implantacédo, tendo como base as tecnologias e
mecanismos apresentados nos Capitulos anteriores.

Capitulo 6 — Exemplos de Aplicacdo. Relaciona dois exemplos de aplicagao onde é
possivel validar, através de uma implementac@o e de andlises criticas, a proposta
da dissertacao.

Capitulo 7 — Conclusdes e Trabalhos Futuros. Apresenta as conclusdes obtidas

nesse trabalho, e como é possivel prosseguir com 0 mesmo.



CAPITULO 2 - COMPONENTES

O presente Capitulo descreve os principais conceitos e vantagens dos
componentes de software, objetivando demonstrar porque esse mecanismo de
construcao de aplicagdo é o adotado pelas modernas arquiteturas de software —
exatamente o caso da plataforma J2EE.

Com esse propdsito, o Capitulo inicia com uma definicdo geral de
componentes, na secao 2.1, prosseguindo com uma relagdo de termos e conceitos
afins na segéo 2.2. A segdo 2.3 descreve os fundamentos de composicéo de aplicagao
baseada em componentes, enfatizando a estratificacdo em camadas légicas, e a
secdo 2.4 apresenta resumidamente os principais padrdes de mercado para
componentes.

Por fim, a segdo 2.5 encerra o Capitulo com uma andlise onde sdo
relacionadas as vantagens e conceitos fundamentais sobre componentes, utilizados
ao longo da dissertagao.

2.1. Definicao Geral

Componentes sao unidades binarias — ou pedagos pré-construidos de cédigo
de aplicagao — destinadas & construgdo de sistemas de software. Para isso, tém
fronteiras bem definidas que facilitam sua combinagdo com outros componentes,
permitindo a produgéo de aplicagbes customizadas e completas [ORFALI & HARKEY,
1998].

As fronteiras dos componentes, denominadas de interfaces (secao 2.2.4), sédo
especificadas na forma de contratos com dependéncias explicitas de contexto (secéo
2.2.1). Dessa forma, a produgdo, aquisigdo e distribuico de componentes pode
ocorrer de forma independente, o que facilita o processo de construgé@o de sistemas

[SZYPERSKI, 1998], bem como habilita a reutilizacéo de software (secdo 2.2.2).

2.2. Termos e Conceitos

Esta se¢é@o faz um apanhado dos principais termos e conceitos pertinentes a
componentes de aplicacao.



2.2.1. Modelo de Componentes

Genericamente, componentes executam dentro de uma construcao
denominada container, que prové um contexto de aplicacéo. E esse contexto que
habilita a interacdo entre varios componentes, podendo fornecer também
gerenciamento e servigos de controle para os mesmos. Um modelo de componentes,
portanto, define a arquitetura basica de um padrao de componentes, especificando a
estrutura de suas interfaces e os mecanismos através dos quais o componente
interage com seu container e com outros componentes. Ou seja, o modelo de
componentes especifica como o componente expde suas interfaces, métodos e
eventos, provendo as diretrizes para a criagéo e implementagao dos mesmos [ORFALI
& HARKEY, 1998]. Existem diferentes modelos de componentes (segao 2.4), e cada
um define seus préprios contratos e requisitos de arquiteturas.

Observa-se que, embora os componentes obedegam aos rigorosos padroes de
um modelo, o processo de montagem — ou composi¢éo — da aplicagao permite uma

customizac&o significativa das aplicacdes baseadas em componentes (segéo 2.3).

2.2.2. Reutilizacao

A reutilizagdo também é uma forma de criar softwares melhores. Construir
novas aplicagOes a partir de componentes prontos e testados favorece o planejamento
e a redugdo de prazos e custos de desenvolvimento, provendo previsibilidade e
permitindo a existéncia de linhas de producéo de software [CHAPPEL, 1996].

Os componentes, portanto, permitem altos niveis de reutilizagdo — que a
orientagdo a objetos por si s6 ndo permite (se¢do 2.2.3) —, e a existéncia de um
mercado de compra e venda de componentes, uma vez gue sao unidades binarias de
software.

2.2.3. Componentes e a Orientacdo a Objetos

O paradigma da orientagédo a objetos (O0) né@o é uma revolugdo, mas uma
evolugdo do paradigma estruturado. Ele definiu novas unidades de modularizacao —
classes e objetos —, que visam permitir a construc@o de sistemas mais robustos e com
maiores facilidades de reutilizagao, manutencéo e evolugao.

Contudo, uma visdo mais atual e realista da abordagem orientada a objetos
permite observar que nio ocorreu uma disseminacéo generalizada de bibliotecas de
classes para o desenvolvimento de sistemas. O encapsulamento, heranca e

polimorfismo dos objetos oferecem uma forma clara de reutilizar funcionalidades. No



entanto, apenas essas caracteristicas nao foram suficientes para trazer os niveis de
reutilizagdo esperados. A razdo para isso é que a tecnologia tradicional de objetos
apresenta alguns obstaculos para a criagdo de um mercado de objetos reutilizaveis
[CHAPPEL, 1996]:

= Distribuicao de objetos implica na distribuicdo de seu cédigo fonte', sendo que a
distribuicdo de seu cédigo bindrio restringe sua utilizagdo aos mesmos ambiente

de desenvolvimento e compilador:

= Por estar a nivel de cédigo fonte, a reutilizagdo entre objetos criados em diferentes

linguagens nao é possivel; e
* Quando um objeto é alterado, é preciso recompilar toda a aplicacao.

A tecnologia de componentes, contudo, ndo apresenta esses obstaculos,
oferecendo um mecanismo efetivo de reutilizagdo de software, através de blocos de

software binarios e discretos, com determinadas interfaces.

Ainda deve ser ressaltado que um componente ndo é necessariamente um
objeto, ou um conjunto de objetos, pois também é possivel desenvolver componentes
atraves do paradigma estruturado (secé@o 2.4.2). Porém, tanto a tecnologia de objetos
quanto a tecnologia de componentes visam basicamente reutilizacdo e, como
conseqléncia, o mais provavel é que os componentes “ganhem vida® através de
objetos.

Quando os componentes sdo desenvolvidos segundo o paradigma da
orientagdo a objetos, agregam as vantagens do alto potencial de reutilizagdo dos
componentes com a robustez e facilidade de evolugdo e manutengéo da OO. Pode-se
afirmar, por conseguinte, que objetos sdo inerentemente centralizados e intra-

aplicagdes, enquanto componentes sdo distribuidos e inter-aplicagdes.

Em comum, componentes e classes tém o fato de realizarem (implementarem)
interfaces (sec¢do 2.2.4). Suas diferencas basicas sdo [BOOCH et al., 2000]: classes
sdo abstracdes logicas, com atributos e operacdes, e componentes sao
representacoes fisicas, que vivem em nés de rede e s6 possuem operacdes através
de interfaces.

' Embora a reutilizagao de cédigo fonte seja razoavel dentro de uma corporagéo, o mesmo nao é verdade
entre corporagdes [CHAPPEL, 1996].



2.2.4. Interfaces

As interfaces® definem os pontos de acesso ao componente, descrevendo a
face que o mesmo apresenta a (ou requer de) outros componentes da aplicagao
[BOOCH et al., 2000].

Genericamente, uma interface é uma colegdo de métodos abstratos (apenas
define a assinatura do método, nao seu algoritmo), que especifica os servigos providos
por um componente (ou classe) — sdo os componentes (ou as classes) que realizam® a
interface. O conceito de interface visa facilitar a combinagéo de diferentes elementos,
funcionando como um contrato de construgéo que permite que clientes e fornecedores
montem aplicagdes baseando-se nesse padrdo. Um componente, como na Fig. 2.1 (ou
classe, como na Fig. 2.2), pode realizar ou depender de (importar) interfaces [BOOCH
et al., 2000].

A Fig. 2.1 apresenta um exemplo em UML de composicdo de aplicacao,
provida por interfaces: o componente “Quiosque.exe” depende da (importa) interface
“IConta”, realizada (implementada) pelo componente “ContaEspecial’. Nesses
exemplo, sao apresentadas duas representacdes de uma interface: a forma candnica
na parte superior da figura, e a forma estendida na parte inferior da figura. A forma
estendida permite visualizar os métodos abstratos da interface que deverao ser
implementados pelo componente que a realiza. E dessa forma que as interfaces

possibilitam a codificago genérica, que aumenta a portabilidade do caodigo.
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Fig. 2.1. Composi¢éo / montagem de aplicagéo através de interface.

2 Um componente pode ter uma ou vérias interfaces, dependendo do seu padrao de implementagéo.

® O conceito de realizac@o especifica o relacionamento entre uma interface e o componente, ou classe,
que implementa suas operacdes; uma interface pode ser realizada por diferentes componentes ou
classes; e um componente, ou classe, pode realizar diferentes interfaces.




Da mesma forma que na Fig. 2.1, a Fig. 2.2 apresenta um exemplo em UML de
relacionamento entre classes, provido por interfaces: a classe “TelaSaque” depende
da interface “IConta”, realizada pela classe “ContaCorrente”. Também nesse exemplo,

estdo ilustradas as duas formas de representacéo de interface.
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Fig. 2.2. Relacionamento entre classes, provido por interfaces.

Quando desenvolvidos através da OO, os componentes representam um
pacote fisico de elementos Idgicos, e suas interfaces ultrapassam as fronteiras I6gica e
fisica da seguinte maneira: a mesma interface realizada por um componente
(elemento fisico) seré encontrada realizada por uma classe (elemento légico), que por

Sua vez encontra-se implementada dentro de um componente [BOOCH et al., 2000].

2.2.5. Mdédulos

Os componentes podem ser distribuidos — para posterior utilizacdo em
aplicagdes customizadas — através de mdédulos. S0 os mddulos gue agrupam um
determinado conjunto de componentes com funcbes afins, provendo um espaco de
nome (namespace) especifico para um dominio de aplicacéo (assuntos de RH, regras
de seguros, controle de estoque, etc.).

Os mddulos sao disponibilizados através de pacotes, que podem ser
compartilhados entre diferentes produtos de software e servir a diferentes projetos. O
termo “Componente de Prateleira’, ou COTS, Component Off-The-Shelf refere-se a
disponibilizagdo comercial de pacotes de componentes — ou seja, representa de forma
plena o conceito de reutilizagéo de software.

2.3. Modelos de Arquiteturas

A arquitetura de um sistema deve prover um modelo que prepare o sistema
para suas provaveis evolugdes, tais como: aumento do nimero de usuarios, novas

funcionalidades, novas formas de acesso e distribuic@o, etc. Existem varios modelos



10

de arquitetura que auxiliam o desenvolvimento de aplicagbes. Os modelos classicos

sao referenciados como patterns de arquitetura, descritos na subsecao a seguir.

2.3.1. Patterns de Arquitetura

Um pattern é uma solugdo comum para um problema freqliente em um dado
contexto. Ele especifica um conhecimento coletado das experiéncias em um certo

dominio, que auxilia a entender, especificar, construir e documentar um sistema
[GAMA et al., 1995].

Nessa se¢&o, sdo abordados os patterns de arquitetura que se concentram em
elementos de alta granularidade e em interagGes entre subsistemas e sistemas, como
os pafterns de Trés-Camadas (Three-Tier) e de Cliente-Servidor (Client-Server). Eles
definem a estrutura de um modelo de implantagéo e sugerem como os elementos que
compdem o sistema (sistema operacional, banco de dados, subsistemas legados e
subsistemas a serem desenvolvidos) devem ser alocados em nés de rede
[JACOBSON et al., 1999].

Juntos, os patterns Cliente-Servidor e Trés-Camadas auxiliam na

estratificacdo do modelo de um sistema, cuja funcionalidade pode ser particionada
(Fig. 2.3) nas camadas légicas:

* Camada de Apresentacéo: faz tratamento de video, teclado e mouse, e validacao
de dados;

= Camada de Negécio: implementa a logica do negdcio - as fungées de negdcio; e

* Camada de Acesso a Dados: recupera e atualiza a informag&o armazenada.

Camada de
Apresentagdo

Camada de
Negécio /
Intermediaria

Monitor
Transacional
(OLTP)

Camada de
Dados

Modelo 2 Camadas: Modelo 3 Camadas: Modelo 3 Camadas
Apresentagéo e Dados Apresentagio, Negdcio e Dados Apresentagdo, Negécio e Dados
(8em Controle Transacional) (Com Controle Transacional)

Fig. 2.3. Arquitetura Légica de Aplicagzo.
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Existem diferentes alternativas de distribuicdo desses elementos Iégicos
atraves dos computadores de uma rede (Fig. 2.4). E o modelo da arquitetura que vai
definir o mecanismo de colaboragéo usado entre tais elementos e a definicao padrao

de seus componentes.

4 Cliente mais leve, servidores mais pesados =

Browser

Servicos dos Obietos
de Negdcio
Servicos de infra
estrutura

Servigos dos Objetos

de Negécio

BDs Relacionais

Fig. 2.4. Arquitetura Fisica de Aplicagao.

A Fig. 2.3 também apresenta modelo de arquitetura de Duas-Camadas (Two-
Tier), mais antigo, onde a légica de apresentacao esta no cliente, e a Iogica de
negdcio e de dados é assumida pelo banco de dados (via Stored Procedures)
[DeLOTTINVILLE, 1994]. Nesse caso, o BD fica sobrecarregado com fungdes de
sistema operacional — para o tratamento dos objetos de negécio (segéo 2.3.2) —, e seu
throughput pode tornar-se um gargalo na escalabilidade e no desempenho da

aplicagao (um cliente por conex&o).

Para contornar essas dificuldades, surgiu o modelo de arquitetura Trés-
Camadas, também chamado mais recentemente de Multi-camada (Multitier). Nesse
caso, os servidores de aplicagdo — gerenciados pelas tecnologias tradicionais de
OLTP (Online Transaction Processing), como a do Monitor Transacional -
desempenham o papel do que é chamado de Camada Intermedidria (Middle Tien
[KRAMER, 1996], onde esta a légica de negocio da aplicagéo e os servicos de infra-
estrutura proprios dos sistema distribuidos (nome, transacao, etc.).

Todas as regras de combinagéo desses elementos devem estar bem definidas
nas diferentes infra-estruturas de sistemas distribuidos, de forma a proporcionar

interoperabilidade.
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2.3.2. Objetos de Negécio

O termo objetos de negdcio prové uma forma natural de descrever conceitos
independentes de aplicagdo, tais como cliente, pedido, pagamento, paciente, etc..
Esses conceitos encorajam uma visao de software que transcende ferramenta,
aplicagbes, banco de dados e outros conceitos de sistemas. A ultima promessa da
tecnologia de objetos e de componentes é prover esses elementos de granulagao
média, que comportam-se mais como uma entidade reconhecida do mundo real. Em
suma, objetos de negdcio sdo aplicagdes a nivel de componentes (mini-aplicagoes),
que podem ser usadas de forma nao previsivel, uma vez que sdo independentes de
uma aplicagdo em particular. Os objetos de sistema, por sua vez, representam
entidades que apenas fazem sentido para sistemas de informagéo e programadores —
nao s&o algo que o usuario final reconheca [ORFALI & HARKEY, 1998].

Os objetos de negdcio sdo ideais para criar solu¢des Cliente-Servidor de Trés-
Camadas (segdo 2.3.1), pois sdo diretamente mapeados na légica de negdcios da

camada intermediaria.

2.4. Padroes de Componentes

Os padrdes de componentes sdo influenciados pelo mercado. Eles devem ser
implementados e utilizados por um nimero significativo de empresas, de forma a
permitir portabilidade e compatibilidade. Atualmente, os principais padrées de mercado
para componentes s&o: (1) o CORBA da OMG; (2) o COM / DCOM da Microsoft; e (3)
o JavaBean / Enterprise JavaBean da Sun Microsystems, descritos resumidamente
nas subsecgodes a seguir.

2.4.1. CORBA da OMG

O principal objetivo da arquitetura CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) da OMG (Object Management Group) é o de habilitar a interoperacgéo
aberta para uma grande variedade de linguagens, plataformas e implementagdes.
Para tal, seu principio basico é: produtos CORBA-compativeis nao podem interoperar
em nivel binario; ao invés, devem comprometer-se com protocolos de alto nivel — o
lIOP (Internet Inter-ORB Protocol), provido pelos ORBs (Object Request Brokers)
[SZYPERSKI, 1998].

Existem trés mecanismos basicos CORBA (Fig. 2.5) que permitem a invocacao
de métodos em objetos [SZYPERSKI, 1998]:
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Um conjunto de interfaces de invocacéo (invocation interfaces): habilita a ligagao
entre objetos distribuidos, realizando o marshal (empacotamento) dos argumentos
da invocagao;

O ORB: localiza o objeto destinatéario e o método invocado, transportando os
argumentos, atuando como um “corretor’ / intermedidrio entre a requisicdo do
cliente e o servigo de um objeto.

Um conjunto de adaptadores de objetos (object adapters): realiza o unmarshal

(desempacotamento) dos argumentos na ponta destino e invoca o método
solicitado no objeto destinatario.

Barreira de Linguagem / Implementagao /
Plataforma

interface de
Invocacio

interface

7 Adaptador de @
ORB

Objetos

Fig. 2.5. Estrutura simplificada de um sistema baseado em um ORB.

Para que as Interfaces de Invocacé@o e os Adaptadores de Objetos interoperem

€ preciso que todas as interfaces de objetos estejam descritas em uma linguagem

comum — o que habilita a construgdo de marshallings e unmarshallings genericos.

Assim, todas as linguagens CORBA-compativeis devem ter ligagdes com uma

linguagem comum, a IDL (/nterface Definition Language) da OMG, que permite

chamadas de e para uma linguagem em particular.

Interfaces expressas em OMG IDL sio compiladas por um compilador OMG

IDL e depositadas no “Repositério de Interfaces”, que todo ORB deve ter. Através da

interface do ORB, as interfaces compiladas podem ser recuperadas deste repositorio.

Um compilador OMG IDL deve ser usado basicamente para gerar (Fig. 2.6)
[SZYPERSKI, 1998]:

Stub (proxy do lado cliente): é instanciado e parece com um objeto local, mas

envia todas as invocagdes através do ORB, fazendo efetivamente o marshalling

para o objeto real.

Skeleton (stub do lado servidor): recebe invocacgdes, faz o unmarshalling dos

argumentos e direciona as invocagées para o objeto real.
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[ Programas de )}
Aplicagdo |

T

Programas |
Servidores |

Skeletons | Adaptador
IDL de Objetos

interface
ORB

e i

Fig. 2.6. Arquitetura CORBA: o IDL gera o stub e o skeleton.

» CCM - CORBA Component Model

O Modelo de Componentes CORBA, o CORBA Component Model (CCM),
especifica componente como um novo tipo basico, uma extensao / especializacao do
tipo objeto, que pode ser especificado em IDL e representado no Repositério de
Interfaces. Um componente é denotado por uma referéncia de componente, que é
uma especializacdo de uma referéncia de objeto, e uma definicdo de componente é
uma especializaga@o e extens&o da definigdo de uma interface [OMG, 1999].

Um tipo componente € instanciado para criar entidades concretas com estado
e identidade, e deve encapsular sua representagao interna e implementacao. A
superficie do componente, definida por sua descrigao IDL, é seu ponto de acesso para
seus clientes. Os componentes suportam uma variedade de caracteristicas de

superficies, chamadas portas, que podem ser dos seguintes tipos [OMG, 1999]:

= Facetas (Facets): interfaces providas para interagao com clientes;

* Receptaculos (Receptacles): pontos de conexao que permitem que componente

use uma referéncia provida por um agente externo:

= Fontes de Evento (Event Sources): pontos de conexéo gue emitem eventos de um

certo tipo para consumidores de evento, ou para um canal de eventos;

* Escoadouros de Evento (Event Sinks): pontos de conexao para onde eventos de

um determinado tipo podem ser enviados;

= Atributos (Aftributes): valores expostos através de operagdes de acesso e de

alterag&@o — destinados basicamente para configuragdo do componente.

Um componente pode prover miiltiplas referéncias de objetos, chamadas de
facetas, capazes de suportar diferentes interffaces CORBA. Contudo, um componente
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tem uma dUnica referéncia distinta, cuja interface corresponde a definicdo do
componente, chamada de “Interface Equivalente” — sua face para clientes. E ela que
permite que os clientes naveguem pelas demais facetas (demais interfaces) do

componente, e se conectem com suas portas, como ilustrado na Fig. 2.7 [OMG, 1999].

e )
Referéncia do componente, __p-(O—— l«—— Componente
que suporta a Interface :
Equivalente do componente. )

As implementacgdes das
> interfaces de faceta séo
encapsuladas.

Referéncias de facetas, que
suportam interfaces de faceta . O

independentes.

Fig. 2.7. Interfaces e Facetas de componentes CORBA.

» Facilidades de Composicéo e Implantacio

O Modelo de Componentes CORBA, o CCM, especifica que uma ou mais
implementacbes de componentes podem ser agrupadas em pacotes, cujas
propriedades s&o definidas em um arquivo descritor (com vocabulario XML), visando
futura implantagdo [OMG, 1999]. Além dos esquemas para descrever pacotes,
também €& possivel identificar no CCM referéncias a ferramentas para implantacdo de
componentes individuais e montagem de aplicacdo, e uma linguagem para definicao
de implementacdo de componentes, a CIDL (Component Implementation Definition
Language). Tal conjunto de caracteristicas visa facilitar a composigéo e a distribuicio

de aplicagdes baseada em componentes CORBA.

2.4.2. COM / DCOM da Microsoft

Um componente COM (Componente Object Model), ou Modelo de Objetos
Componentes, é o fundamento Microsoft sobre o qual todos os componentes de
software da sua plataforma sdo embasados. Um componente COM suporta mais de
uma interface, cada uma contendo métodos — para chamar os métodos em uma
interface, o cliente deve adquirir um ponteiro separado para cada interface do
componente COM (Fig. 2.8).

Ponteiro para Interface 1

Cliente

Ponteiro para Interface 2

Fig. 2.8. Servigos de um componente COM acessados via interface e métodos.
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O padréo para interfface COM é a nivel binario, o que permite que qualquer
linguagem, orientada ou nao a objetos, possa criar componentes COM. A regra para
esse padréo binario € [CHAPPEL, 1996]: o ponteiro do cliente para uma interface
aponta para um ponteiro dentro do componente, que por sua vez aponta para uma
tabela vtable, que guarda os ponteiros para os métodos do objeto (Fig. 2.9). A vtable
Sempre aponta primeiro para os métodos da interface IUnknown — da qual toda
interface COM & herdeira —, que possui os métodos [CHAPPEL, 1996]:

* Queryinterface: utilizada pelo cliente para encontrar o ponteiro de outra interface

do objeto. Usa como parametro o identificador da interface que deseja.

* AddRef e Release: utilizadas para manter um contador de referéncia para

componente, que controla sua existéncia em memdria.

Ponteiro interno para vtable

Ponteiro para o Método 1

e rrr_—

Ponteiro para

Ponteiro para o Método 2
a interface "

I Ponteiro para o Método 3 h T lHelease 0f{...}
L Ponteiro para o Método 4 h [Operacao1 )
LPonteiro para o Método 5 h IOperacaoz 0{..}

viable

HiNINiN

Fig. 2.9. Visualizag&o da interface bindria de um componente COM.

O COM nao impde uma forma obrigatéria para descrever uma interface, seus
métodos e parametros, porém existe uma ferramenta padrao: a COM's Interface
Definition Language — COM's IDL. Ela é uma extensao da IDL utilizada nas Remote
Prodecures Calls da Microsoft (MS RPC), que emprestam sua sintaxe do OSF DCE
(Open Software Foundation’s Distributed Computing Environment). A Fig. 2.10 exibe
um exemplo de especificagdo MS IDL para interface.

[ object, uuid (E?CDDDOU—lSZ7-11CF—9946—444553540000) 1
interface ITeste : IUnknown {
import “unknown.idl”;

HRESULT Metodaol ([in] OLECHAR word[31], [out] boolean * found) ;
HRESULT Metodo2 ([in] OLECHAR word[31]);

Fig. 2.10. Exemplo de MS IDL para interface.
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» DCOM

O Modelo Distribuido de Objetos Componentes, o Distributed COM (DCOM) &
uma extensao da tecnologia COM para suporte & comunicagéo entre componentes em
diferentes computadores, interligados via LAN ou WAN, promovendo assim a
transparéncia de acesso. Atualmente, os modelos COM e DCOM sdo referenciados

como uma unica tecnologia, denominada de COM+.

Invocar um método implementado em um equipamento remoto também baseia-
se nos conceitos de proxy e stub, e nesse caso uma Remote Procedure Call (RPC) é
feita do cliente para o servidor (Fig. 2.11). A Microsoft adota sua prépria RPC, a MS
RPC, que também empresta sua sintaxe da RPC do OSF DCE. A MS RPC e sua
utilizagdo DCOM é conhecida como Object RPC (ORPC) [CHAPPEL, 1996].

. g rOXy par . e
e 0O~ componente 0O~ Componente
Cliente RPC
O remoto o
Processo Cliente Processo Servidor
Eauipamento A Eauipamentoc B

Fig. 2.11. Acesso a um componente DCOM em um servidor remoto.

» Facilidades de Composigao e Implantagao

O COM+ faz parte da nova estratégia da Microsoft para ambiente de
desenvolvimento, o Visual Studio for Applications. Também denominado de VSA, este
IDE, ou ambiente de desenvolvimento integrado, pretende prover uma forma completa
de customizagdo para aplicacdes Web, habilitando desenvolvedores a modificar ea
estender aplicagdes Web [MICROSOFT, 2000b]. Seu langamento estd previsto para o
segundo semestre de 2001, sendo que sua primeira versao apenas contemplara a
linguagem Visual Basic.NET [MICROSOFT, 2001].

A caracteristica maxima dos ambientes Microsoft é sua habilidade visual de
desenvolvimento através de sofisticadas ferramentas. O VSA repete esse preceito,
fornecendo para o lado servidor a console de um Server Explorer (Explorador de
Servidor) que auxilia desenvolvedores a acessar e manipular os recursos dos
computadores para o qual eles tenham permissdo. E possivel, portanto, adicionar

visualmente um componente (DLL), ou outro recurso (banco de dado), de um
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computador remoto no projeto de uma aplicagdo servidora [MICROSOFT, 2000a] — um

avanco em relagé@o ao antigo sistema de registro manual de componentes, via console.

Apesar das facilidades visuais para montagem de aplicagdo servidora
customizada, é importante ressaltar que a plataforma de software deve ser
exclusivamente Microsoft. Além disso, o conceito de distribuicdo de pacotes de
aplicagéo é direcionado para o lado cliente: existem servigcos que habilitam usuarios a
fazer download e instalagdo de componentes em ambiente Internet / Intranet. Para tal,
ha especificagbes de unidades de distribuiggo, ou pacotes de aplicagao cliente (com
extensao .CAB, de cabinet file), cujo contelido é descrito em arquivos do tipo Open
Software Desciption (.OSD), também com vocabuldrio XML. Ainda ha outros formatos
de distribuicdo de pacote de aplicacéo cliente (executaveis para auto-extracao de
aplicagdo e arquivos .ZIP para applets), porém ressalta-se que ndo hd a mesma
correspondéncia de distribuicio para o lado servidor.

2.4.3. JavaBeans da Sun Microsystems

A especificagdo dos JavaBeans define um modelo de componentes (segao
2.2.1) baseado nas classes Java, que possibilita que diferentes fornecedores de
software possam criar e distribuir componentes Java. Por definigdo, um JavaBean, ou
apenas bean, € um componente de software reutilizavel que pode ser manipulado
visualmente dentro de uma ferramenta de desenvolvimento. Um bean pode ser visivel
— elemento GUI como um botdo — ou invisivel, porém sempre pode ser composto
visualmente com outros beans através de um IDE (Integrated Development
Environment), ou ambiente de desenvolvimento integrado.

~ Bean x Applets

Um applet € uma mini aplicagdo. Embora os applets possam ser arranjados em
em uma pagina HTML para interagir, o mecanismo que prové essa comunicagéo nao é
padronizado: é implementado de forma diferente (e geralmente ndo confidvel) em
diferentes browsers e em diferentes ambientes Java [LEMAY et al., 1996]. Logo, tal
solugéo é considerada ad hoc, e um applet &, portanto, em geral considerado isolado
dos elementos que executam no mesmo ambiente [SZYPERSKI, 1998].

Os beans, por outro lado, podem facilmente ser combinados para formar uma
aplicagdo que executa tanto em modo standalone quanto em browsers Web —
embutida em uma pagina HTML, de forma semelhante aos applets. Os beans sabem,
portanto, nac s6 como interagir entre si, mas também com seu container [SZYPERSKI,
1998].
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» Fundamentos

Os beans foram projetados com o propdsito de habilitar um modelo de
utilizagao duplo, da seguinte forma [SZYPERSKI, 1998]: (1) Design time (tempo de
projeto), onde os beans podem ser montados e configurados dentro de um ambiente
integrado de desenvolvimento; (2) Runtime (tempo de execucao), onde é possivel
retirar do bean o codigo necessdrio apenas em tempo de projeto, provendo uma

versao mais enxuta para distribuicdo.

Dessa forma, um bean pode dinamicamente customizar sua aparéncia e

funcionalidade, verificando se ele se encontra em design time ou em runtime.

Nao ha uma linguagem de definicdo de elemento para descrever um bean,
como uma IDL (Interface Definition Language), ou linguagem de definicdo de interface.
Logo, para que um bean revele suas interfaces, é definida uma série de convencgdes
de nomes que s@o usadas para identificar métodos, eventos e propriedades do bean,
que por sua vez sao recuperados automaticamente via ferramenta de
desenvolvimento.

Um bean n&o € obrigado a herdar caracteristicas de qualquer outra classe
base. Beans visiveis devem ser herdeiros da java.awt de forma gque possam ser
adicionados a containers visuais, mas beans invisiveis nao precisam ser herdeiros da
java.awt. Ainda € interessante observar que o modelo JavaBean objetiva
primariamente o desenvolvimento via ferramentas visuais, porém ele é totalmente
utilizavel por pessoas, pois todas as suas principais APls foram projetadas para
trabalhar bem, tanto com ferramentas quanto com pessoas. A seguir, as
caracteristicas fundamentais que distinguem um bean sdo descritas mais
detalhadamente [ORFALI & HARKEY, 1998].

* Suporte a Propriedades

Os componentes possuem um estado. Sao as propriedades do componentes que
identificam e expdem suas informagdes de estado, definido as caracteristicas do
bean. Logo, uma propriedade é um atributo discreto e nomeado que pode ser
usado para ler e modificar o estado de um bean — tipicamente via editor de
propriedades de uma ferramenta de desenvolvimento. O modelo JavaBean
corrobora os principios de encapsulamento, logo um bean nao permite que
elementos externos manipulem diretamente suas propriedades. Ao invés, devem
ser usados os métodos de acesso get / set para cada variavel. As propriedades,

portanto, podem ser usadas tanto para customizag@o quanto para programacao. A
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APl JavaBeans suporta tanto propriedades tipo single-value (de um Unico valor)
quanto propriedades indexed (indexadas). Adicionalmente, as propriedades
podem ser bound (ligadas) e constrained (restritas). Uma propriedade bound
notificara as partes interessadas — via disparo de evento — sempre que seu valor
for modificado. Ja uma propriedade constrained permite que as partes
interessadas vetem sua modificagdo. O bean é responsavel por especificar o

comportamento de suas propriedades e por emitir os eventos que elas geram.

= Suporte & Introspeccio

Uma infra-estrutura de componentes deve definir 0s mecanismos pelos quais o
componente expGe seus métodos, propriedades e eventos ao mundo exterior. O
modelo JavaBeans prové uma facilidade de introspecgéo de alto nivel que permite
a uma ferramenta de desenvolvimento descobrir as interfaces do bean. Esta
facilidade é construida sobre as classes das APIs de Reflexao Java, fornecidas
pela JDK. Os desenvolvedores podem definir o comportamento de seus beans
tanto usando as convencdes de nome do JavaBeans, design patterns?, quanto

provendo explicitamente seus meta-dados através de uma classe Beaninfo.

* Suporte a Customizacéo

O fato de um componente ser adequado para trabalhar em uma ferramenta visual

de desenvolvimento encoraja sua larga reutilizacdo por programadores nao

especializados, e esse é um dos objetivos do modelo JavaBeans. Por essa razao,

um bean pode ser facilmente customizado em uma ferramenta de desenvolvimento
' pela alteragao de suas propriedades.

= Suporte a Eventos

Uma metafora simples de comunicagdo que pode ser utilizada para conectar
beans. Esta é uma conexdao fracamente acoplada, ideal para interligar
componentes. Um bean pode ser um source (fonte) ou um listener (ouvinte) de um
evento, e € através de uma ferramenta de desenvolvimento que sources e listeners

sdo conectados.

* O termo design pattern usado na especificag@o JavaBeans [SUN, 1997a], refere-se aos nomes e tipos
de assinaturas convencionais para conjuntos de métodos e/ou interfaces que s&@o usadas para
propdsitos padrao.
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=  Suporte a Persisténcia

Deve ser possivel armazenar a instancia de um componente para sua posterior
recuperagéo. Adicionalmente, uma ferramenta de desenvolvimento requer
componentes que suportem alguma forma de persisténcia. Por exemplo, uma
ferramenta permite a customizacdo de um componente pela modificagdo de suas
propriedades e deve, por conseqiiéncia, poder comunicar ao mesmo gue salve seu
novo estado modificado. Os beans se beneficiam dos servigos de serializagao da JDK
para automaticamente salvar e recuperar seus estados, bem como para usar uma
forma simples de fornecer versdo para seus componentes, habilitando dessa forma
que novos beans guardem estados de suas versdes anteriores. Os beans sio
serializados em um arquivo (.ser), que pode ser empacotado para distribuicdo em um
arquivo .jar (Java Archive, padrédo Java desde a JDK 1.1, que permite a compressao e
© armazenamento de um conjunto de arquivos relacionados [ORFALI & HARKEY,
1998]).

» Limitacoes

O modelo de componentes JavaBeans oferece a grande vantagem da
transparéncia de implementagdo e da facilidade de desenvolvimento através de
ferramentas visuais, também conhecida como toolability. Contudo, os beans nao foram
projetados para criar servidores de aplicagdo. A JVM possibilita que uma aplicacao
execute em qualquer sistema operacional — portabilidade WORA: "Write Once, Run
Anywhere™" —, porém componentes servidores precisam de servigos adicionais (de
nome, de transagdo, de seguranca, etc.), e também de interoperabilidade aberta,
todos nao providos diretamente pela JVM. Tais facilidades devem ent&o ser providas
por uma infra-estrutura de sistemas distribuidos, exatamente como considerado pela
Arquitetura Enterprise JavaBeans — um padrao especifico para componentes
servidores [ORFALI & HARKEY, 1998].

Por conseguinte, os padrdes para componentes Java, propostos pela Sun
Microsystems, envolvem basicamente dois tipos: (1) os componentes JavaBeans para
aplicacbes clientes, e (2) os componentes Enterprise JavaBeans — descritos em
detalhes no Capitulo 3 deste documento — para aplicagbes servidoras. A principal
caracteristica comum a ambos é a portabilidade WORA provida pela linguagem Java.
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2.5. Conclusdes do Capitulo

De forma geral, as caracteristicas fundamentais dos componentes de software

podem ser resumidas como:

* Sao unidades bindrias e padronizadas para a composicao de aplicagoes
customizadas, com contratos bem definidos que permitem sua colaboragdo com
outros componentes — ou produtos de terceiros — dentro de um determinado
contexto;

* S&o unidades de distribuicao independentes, portanto passiveis de substituicéo e
reutilizagao;

* Reduzem prazos e custos de desenvolvimento, pois as aplicagbes podem utilizar-
se de componentes comprados prontos, os chamados componentes de prateleira;
e

= Permitem a formacéo de uma base de solugdes para um conjunto de aplicagbes.

Essas caracteristicas oferecem grandes vantagens para o desenvolvimento de
sistemas, permitindo concluir que a construgao de aplicagdes multi-camadas baseadas
em componentes orientados a objetos sdo a grande tendéncia do futuro da
computagao. Além de tais componentes aumentarem a produtividade, pois sao
voltados para reutilizaggdo e evolugdo, seus padroes e interfaces garantem
interoperabilidade e portabilidade. Adicionalmente, aplicagdes multi-camada tém o
planejamento de seu projeto favorecido — orientado pela estratificacdo em camadas
l6gicas (segéo 2.3) —, o que habilita uma pronta evolugéo do sistema como um todo,
mantendo escalabilidade e desempenho.

Ainda, a adogdo desse tipo de aplicagdo também possibilita a definicao de
times, ou equipes de desenvolvimento, pois separa os desenvolvedores em diferentes
especialidades: os que desenvolvem componentes, os que integram componentes, os
que implantam aplicagbes customizadas em determinados ambientes operacionais, e

0s que administram todo o sistema.

Enfim, € esse conjunto de beneficios que estd conduzindo as principais
plataformas de sistemas distribuidos a encaminharem-se na direcdo desse tipo de
aplicagao, como € o caso do CORBA da OMG, do DCOM da Microsoft, e também da
plataforma Java para Corporagdes, a J2EE, que fundamenta-se diretamente sobre os
componentes JavaBeans e Enterprise JavaBeans (este Ultimo detalhado no Capitulo
3).



23

CAPITULO 3 - PLATAFORMA JAVA PARA CORPORACOES

O presente Capitulo objetiva destacar os aspectos da Plataforma Java que séo
utilizados nesta dissertagdo. Como trata-se de uma tecnologia bastante recente, cabe
uma explanagdo um pouco mais detalhada em relacdo aos seus conceitos e
especificidades, principalmente no que diz respeito a componentes de aplicacdo.

Com esse intuito, a se¢a@o 3.1 do Capitulo apresenta a Arquitetura Enterprise
JavaBeans, que descreve o padrao Java para componentes servidores. A segdo 3.2,
por sua vez, apresenta as principais definicdes da Plataforma Java para Corporagdes
(The Enterprise Java Platform) da Sun Microsystems, que engloba uma série de
padrGes Java, incluindo JavaBeans e Enterprise JavaBeans, a fim de propiciar um

ambiente consistente para aplicagbes corporativas.

O Capitulo encerra com a segéo 3.3, onde é feita uma andlise da plataforma,

visando justificar sua escolha como tecnologia de suporte & proposta desse trabalho.

3.1. Arquitetura Enterprise JavaBeans

A especificagdo da arquitetura Enterprise JavaBeans (EJB) estende
logicamente o modelo de componentes JavaBeans para suportar componentes
servidores. Os Enterprise JavaBeans, ou apenas enterprise beans, podem ser
combinados e customizados — via ferramentas de desenvolvimento compativeis com a

tecnologia EJB — de forma a habilitar a criagéo de novas aplicagdes servidoras.

Em sintese, os Enterprise JavaBeans definem uma arquitetura para
computacao distribuida baseada em componentes servidores, que habilita o
desenvolvimento e a implantagio (deployment) de aplicagdes de negoécios
distribuidas. Tais aplicagbes tém escalabilidade, sdo transacionais, suportam multi-
usuarios, e tém portabilidade — sio escritas apenas uma vez e depois podem ser
implantadas em qualquer plataforma servidora que suporte a especificagdo Enterprise
JavaBeans [SUN, 1999b].

3.1.1. Historico

No inicio dos anos 90, os provedores de sistemas de informagdo comecgaram a
responder as demandas de aplicagdo através do modelo de aplicagdo multi-camadas,

que basicamente separa a légica do negécio dos servigos do sistema e da interface do



24

usuario, colocando-a em uma camada intermediaria, de middle-tier (secdo 2.3.1). A
evolugao de novos servicos de middle-tier — monitores transacionais, middleware
orientado a mensagem, ORBs e outros — deu impeto adicional a essa nova
arquitetura. Ainda, o crescente uso da Internet e Intranet em aplicacdes corporativas

contribuiu para uma maior énfase em clientes mais leves e mais faceis de instalar.

O projeto multi-camadas simplifica o desenvolvimento, a implantacéo e a
manutencgao de aplicagdes, possibilitando que os desenvolvedores concentrem-se nas
especificidades da programac&o da l6gica de negécio, pois contam com o apoio dos
servicos de infra-estrutura e de aplicagGes cliente (standalone ou em browsers Web).
Uma vez desenvolvida, a légica de negocio pode ser implantada nos servidores mais
apropriados as necessidades de uma organizagcdo. Mas o fato do modelo multi-
camada ter sido implementado até agora em uma variedade de padroes divergentes
tem limitado a habilidade dos desenvolvedores de eficientemente construir aplicagbes
de componentes padronizadas (capazes de serem implantadas em uma larga
variedade de plataformas), ou de prontamente escalar aplicagdes para adequa-las as
condigbes de negdcios em constante modificacao.

Na divisao JavaSoft da Sun Microsystems, diversos esforcos de
desenvolvimento apontavam para o que se tornaria a tecnologia EJB. Primeiro, a
tecnologia dos serviets mostrou que os desenvolvedores estavam avidos para criar
ambientes tipo CGI (Common Gateway Interface) que pudessem executar em
qualquer servidor Web com suporte & plataforma Java. Segundo, a tecnologia JDBC
(Java Database Connectivity) forneceu um modelo que casava as caracteristicas
WORA da linguagem de programagdo Java com os sistemas de gerenciamento de
banco de dados. Finalmente, a arquitetura de componentes JavaBeans demonstrou a
grande utilidade de encapsular conjuntos completos de fungdes em componentes,
prontamente reutilizaveis e faceis de configurar, no lado cliente. A convergéncia
desses trés conceitos — comportamento servidor escrito na linguagem de programagao
Java, conectores para habilitar o acesso a sistemas empresarias existentes (SGBDs) e
componentes modulares e faceis de implantar — levou ao padrao EJB [SUN, 1999a].

Aplicagdes multi-camadas baseadas em componentes estdo definindo a
evolugdo do futuro da computacdo. E a tecnologia dos Enterprise JavaBeans oferece
componentes com beneficios de portabilidade e escalabilidade para uma vasta gama
de servidores, juntamente com desenvolvimento, implantagdo e manutencao
simplificados.
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3.1.2. Caracteristicas dos Componentes EJB

Os enterprise beans sdo componentes servidores destinados a aplicacoes
corporativas orientadas a transagdo, cujas caracteristicas essenciais sdo [SUN,
1999b]:

* Armazenar a légica de negécio, em Java, que opera os dados de uma empresa —
segue o padrao WORA: um enterprise Bean pode ser implantado em multiplas
plataformas sem recompilagéo ou modificagao de codigo fonte.

* Facilitar a programacgédo: desenvolvedores nio precisam conhecer detalhes de
transacéo, de gerenciamento de estado, de multi-threading e de APIls de baixo
nivel em geral — os servigos de informagao (transag&o, atributos de seguranca, ...)
sd0 separados das classes dos enterprise beans, e o acesso aos mesmos &

intermediado por seu(s) Container(s).

= Possibilitar a customizagdo em tempo de implantagdo pela edicdo de suas

entradas de ambiente (ver segéo 3.1.4).

= Definir contratos (ver segdo 3.1.3) que permitem que componentes EJBs de
diferentes fornecedores possam interoperar entre si em tempo de execugao, e
também com aplicagdes ndo-Java, via protocolos CORBA.

* Permitir que fornecedores de software possam estender seus produtos existentes

para suportar Enterprise JavaBeans.

Em termos praticos, tais caracteristicas permitem que um enterprise bean seja
implantado em um container EJB, dentro de qualquer servidor EJB, mesmo se
diferentes servidores implementem seus servicos de diferentes maneiras. O modelo
EJB garante essa portabilidade através de um conjunto padréao de contratos (ver
segdo 3.1.3) entre o container e o enterprise bean, e entre o cliente e o container. No
entanto, o enterprise bean nao obriga o uso de um sistema de container especifico. Ou
seja, um fornecedor pode adaptar qualquer servidor de aplicagado para suportar a
tecnologia Enterprise JavaBeans adicionando suporte para esses contratos definidos
na especificagdo EJB [THOMAS, 1998].

3.1.3. Contratos

Basicamente, existem o dois tipos de contratos EJB: o contrato da Viséao de
Cliente e o contrato do Componente [SUN, 1999b], como descrito nas subsecdes a
seguir.
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» Contrato da Viséo de Cliente
E o contrato entre o cliente e um container, que prové um modelo de
desenvolvimento uniforme para aplicagbes que usam enterprise beans, e também

habilita o uso de ferramentas de desenvolvimento e a reutilizagdo de componentes.

O cliente de um enterprise bean pode ser um outro enterprise bean implantado
No mesmo ou em outro container, ou ainda pode ser um programa Java arbitrario (um
applet ou um servlet). Essa visdao de cliente também pode ser mapeada para
ambientes n&@o-Java, tais como clientes CORBA escritos em outras linguagens de
programacao.

O contrato de visdo de cliente é implementado através de um conjunto
especifico de interfaces, definidas pelo desenvolvedor do EJB. O container EJB invoca
essas interfaces que envolvem o EJB (wrappers) em certos momentos da execucao.
Isso significa que o cliente nao interage diretamente com o enterprise bean, mas sim
com essas interfaces, cujas classes sdo geradas automaticamente pelo préprio
container. A visao de cliente, ilustrada na Fig. 3.3, inclui [THOMAS, 1998] as interfaces
Home e Remote, como descrito a seguir.

* Interface Home: prové acesso aos servigos de ciclo de vida do bean. Os clientes

podem uséa-la para criar e destruir instancias do bean. O container
automaticamente registra esta interface para cada classe de bean instalada no
mesmo, através da AP| Java Naming and Directory Interface (JNDI, ver secao
3.2.3). Isso permite que o cliente localize a interface Home de uma classe de bean
para criar uma nova instancia do mesmo. Quando um cliente cria ou localiza um
bean, o container retorna a sua interface Remote. A Fig. 3.1 apresenta um
exemplo de codificagdo da interfface Home que o Provedor de Enterprise Bean

(se¢éo 3.1.6) deve prover, juntamente com o enterprise bean propriamente dito.

1z package Beans;

import java.rmi.RemoteException;:
Rig import javax.ejb.CreateException:
import javax.ejb.EJBHome;

5: public interface CalcHome extends EJBHome {
Calc create() throws CreateException, RemoteException;

RET.

Fig. 3.1. Exemplo de codificagdo da interface Home.

= Interface Remote: prové acesso aos métodos de negocio do enterprise bean.

Permite que o container intercepte todas as operagodes feitas no enterprise bean.
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Cada vez que o cliente invoca um método, sua requisicdo passa pelo container
antes de ser delegada ao enterprise bean, e é dessa forma que o container
implementa o gerenciamento de estado, o controle de transagéo, os servicos de
seguranca e de persisténcia transparentemente, tanto para o cliente quanto para o
enterprise bean, atuando como elemento de ligacdo entre o enterprise bean e o
servidor EJB. A interface Remote estende a interface javax.ejb.EJBObject.
A Fig. 3.2 apresenta um exemplo de codificacdo da interfface Remote que o
Provedor de Enterprise Bean (ver secao 3.1.6) também deve fornecer.

package Beans;

=

2: import javax.ejb.EJBObject;

8%}

import java.rmi.RemoteException;

public interface Cale extends EJBObject {

public double calcBonus(int multiplier, double bonus)
throws RemoteException:

e o A TING ) BN

Fig. 3.2. Exemplo de codificagao da interface Remote.

» Contrato do Componente
E o contrato entre um enterprise bean e seu Container. Basicamente,

determina quais os requisitos que devem ser seguidos pelos [SUN, 1999b]:

* Desenvolvedores do EJB: devem a implementar os métodos de negdcio na classe

do enterprise bean e especificar as interfaces Home e Remote. Ver secéo 3.1.6.

= Desenvolvedores do container. devem garantir que container delegue a invocacao

feita pelo cliente aos métodos do EJB e que o container implemente as classes das

interfaces Home e Remote. Ver secao 3.1.6.

A Fig. 3.8 ilustra as principais interdependéncias entre o enterprise bean, o

container, o servidor EJB e o cliente.

Container EJB |

C\(;?st.;%t% ga Deployment
Cliente i e

EJB Remote

Contrato do
Componente

- métodos

Cliente |

2 l

EJB Home
{(identificador do bean) |

- criagd@o g
- localizagéo
- remogao

Fig. 3.3. O Enterprise JavaBean Container.



28

3.1.4. O Deployment Descriptor

As regras associadas com o gerenciamento de ciclo de vida, transacoes,
seguranca e persisténcia de um enterprise bean estdo definidas em um arquivo
associado denominado deployment descriptor — descritor de implantagéo, ou entrada
de ambiente, escrito em XML (eXtensible Markup Language).

Essas regras sao especificadas declarativamente em tempo de
desenvolvimento — manualmente ou via ferramenta de desenvolvimento / implantagao.
Em tempo de execugdo, o container executa servicos de acordo com os valores
descritos por esse arquivo [THOMAS, 1998].

A Fig. 3.4 apresenta um exemplo de um deployment descriptor para
componente EJB (seg¢@o 3.2.7), com algumas entradas de ambiente definidas para:
nome do componente (linha 10) na aplicagéo, tipo do componente (linha 7), nome da
interface Home (linha11), nome da interface Remote (linha 12), entre outros. Observa-
seé que os nomes das interfaces Home e Remote seguem o padrao de nome

(namespace) dos exemplos das Fig. 3.1 e Fig. 3.2 (package Beans).

1: <?xml version="1.0" encoding="Cpl252"7>

2: <!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise
JavaBeans 1.1//EN' 'http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-Jar_1 1.dtd'>

B <ejb-jars>

4 <description>Session Bean para cdlculo de multiplicagdo</descriptions
5 <display-name>CaleJar</display-name>

6: <enterprise-beanss

7 <session>

8 <description>no description</descriptions

9: <display-name>CalcEJB</display-names

10: <ejb-name>CalcEJB</ejb-name>

Tie <home>Beans.CalcHome</home>

12: <remote>Beans.Calc</remote>

13z <ejb-class>Beans.CalcEJB</ejb-class>

14: <sesslon-type>Stateless</session-types
15: <transaction-type>Bean</transaction-type>
16: </sessionx>

17 </enterprise-beans>

18: </ejb-jar>

Fig. 3.4. Exemplo de deployment descriptor.

Para cada insténcia de enterprise bean, o Container EJB gera uma instancia de
um objeto de contexto que mantém informacdes sobre o gerenciamento das regras e
do estado corrente da instancia, obtido originalmente do deployment descriptor. Esse
objeto de contexto é utilizado tanto pelo container EJB quanto pelo enterprise bean

para coordenar transagdes, seguranca, persisténcia, entre outros servigos.
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3.1.5. Componentes Session e Entity

Os componentes enterprise beans podem ser de dois tipos: session ou entity.
O objetivo dessa divisao feita pela arquitetura EJB é o de oferecer componentes

flexiveis para as aplicagdes servidoras [SUN, 1999b], como descrito a seguir.

» Componente tipo Session
Um componente tipo session, ou de sessdo, é um componente servidor que

visa suprir os seguintes requisitos de aplicacao:

* Representar uma sessdo com um Unico cliente, mantendo o estado conversacional
(stateful) das multiplas invocagcdes de métodos realizadas pelo cliente, ou

representar um servico sem estado (stateless) para multiplos clientes:
* Poder estar ciente de uma transagao e atualizar dados de um banco de dados;
= Ter uma identificagdo Unica gerada e gerenciada por seu container ;

= Ser eliminado quando seu container sofrer uma parada: o cliente deve entao
restabelecer a conexdo (criar um novo componente session) para continuar a
computagao.

A Fig. 3.5 apresenta um exemplo de codificacdo de session bean. Para esse
exemplo, as interfaces Home e Remote correspondentes sdo as apresentadas nas
Fig. 3.1 e Fig. 3.2 — observa-se que todos os espacos de nomes das classes e
interfaces nesses exemplos seguem o mesmo padrio (package Beans). O

deployment descriptor correspondente é o da Fig. 3.4.

1: package Beans;

import java.rmi.RemoteException;

Y import javax.ejb.SessionBean;

4: import javax.ejb.SessionContext;

5: public class CalcEJB implements SessionBean |

6: public double calcBonus (int multiplier, double bonus) {
7 double calculo = (multiplier * bonus);

8: return calculo;

9: }

10: public void ejbCreate() { }

11: public void setSessionContext (SessionContext ctx) { }
12 public void ejbRemove() { }

13: public void ejbActivate() { }

T 3 public void ejbPassivate() { }

15+ public void ejbLoad()

16: public veoid ejbStore() { }

i7: 1}

Fig. 3.5. Exemplo de codificagdo de um componente session bean.
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» Componente tipo Entity
Um componente tipo entity, ou entidade, é um componente servidor que visa

suprir os seguintes requisitos de aplicacao:

* Representar um objeto de negécio, que pode ser compartilhado entre muiltiplos
clientes;

= Ter um ciclo de vida diretamente atrelado a um banco de dados — o identificador

unico de um entity é a chave primaria de uma entidade em um banco de dados;

= Sobreviver a uma parada do Container EJB — o componente entity, sua chave
priméria e sua referéncia remota sdo mantidas. Se o estado de um componente
entity tiver sido atualizado por uma transac&o no momento da parada do container,
o0 estado do entity é automaticamente reiniciado com o estado existente apés o
dltimo commit. Essa falha, porém, nao é totalmente transparente ao cliente, que
recebe uma excegédo se chamar esse entity apos a parada.

3.1.6. Papéis da Arquitetura

Com o objetivo de orientar a tarefa de desenvolvimento de enterprise beans, a
arquitetura Enterprise JavaBeans definiu seis papeis distintos, realizados pelos
diferentes participantes do ciclo de vida de um EJB, como descrito nas subsecges a
seguir [SUN, 1999b].

» Provedor de Enterprise Bean

O Provedor de Enterprise Bean, ou apenas Provedor de Bean, é guem produz
0s enterprise beans. Seu produto de saida é um arquivo ejb-jar, que contém um
deployment descriptor e um ou mais enterprise beans — com suas respectivas classes
(onde estdo os métodos de negdcio) e interfaces Home e Remote —, como nos
exemplos das Figs. 12, 13, 15 e 16.

O Provedor de Bean deve ser um especialista no dominio de aplicagdo, mas
nao necessariamente um especialista em transaca@o, concorréncia, seguranca,
distribuic&o, etc., uma vez que essas responsabilidades sao competéncia do container
EJB.

» Montador de Aplicacéao
O Montador de Aplicagéo (Application Assembler) é quem combina varios
enterprise beans em grandes unidades de implantacéo de aplicagdo. Sua entrada é

um ou mais arquivos ejb-jar produzidos pelo(s) Provedor(es) de Bean, e sua saida &
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um ou mais arquivos ejb-jar, que contém os enterprise beans juntamente com suas

instrugdes de montagem da aplicacéo, inseridas em um deployment descriptor.

O Montador de Aplicagdo ¢ um especialista no dominio que compde as
aplicagbes que usam enterprise beans. Embora familiarizado com a funcionalidade
provida pelas interfaces Home e Remote, nao precisa conhecer a implementacéao do
enterprise bean.

» Implantador

O Implantador (Deployer) obtém um ou mais arquivos ejb-jar produzidos pelo
Provedor de Bean ou pelo Montador de Aplicagéo e implanta seu(s) enterprise bean(s)
em um ambiente operacional especifico — que inclui um Servidor EJB e respectivo

container.

O Implantador € especialista em um determinado ambiente operacional. Deve
resolver as dependéncias externas declaradas pelo Provedor de Bean e seguir as
instru¢des de montagem da aplicagdo definidas pelo Montador de Aplicacao (p. ex.
mapeamento das fungbes de seguranga definidas no bean para as contas de um
ambiente operacional). Para executar essas tarefas, o Deployer usa as ferramentas
providas pelo Provedor de Container EJB.

~ Provedor de Servidor EJB

O Provedor de Servidor EJB é um especialista na area de gerenciamento de
transacao distribuida, objetos distribuidos e outros servicos de baixo nivel de sistema.
Tipicamente, ele ¢ um fornecedor de Sistema Operacional, de middleware ou de
banco de dados. A arquitetura EJB assume que as fun¢des do Provedor de Servidor
EJB e do Provedor de Container EJB sdo realizadas pelo mesmo fornecedor de
software, portanto, nao define requisitos de interfaces para o Provedor de Servidor
EJB.

» Provedor de Container EJB

O Provedor de Container EJB (ou apenas Provedor de Container) prové as
ferramentas de implantacdo necessarias para a implantacéo dos enterprise beans,
bem como o suporte em tempo de execugdo para as instancias do enterprise bean
implantado.

Pela perspectiva do enterprise bean, o container é parte do ambiente
operacional em questdo. O runtime do container prové seus enterprise beans com

gerenciamento transacional e de seguranca, distribuicdo em rede e gerenciamento de
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recursos, que geralmente compdem uma plataforma servidora. O Provedor de
Container isola o enterprise bean das especificidades de um determinado Servidor
EJB, provendo uma série de APIs padrao (JDK, EJB, JDBC, JNDI, JTA e JavaMail,
descritas na segdo 3.2.3.) entre o enterprise bean e o container — que definem o

contrato de componente do EJB.

» Administrador de Sistema

O Administrador de Sistema é responsavel por configurar e administrar a infra-
estrutura de rede e computagéo da empresa, que inclui o Servidor EJB e o container.
Também é responsével por inspecionar o bem-estar dos enterprise beans de
aplicagé@o implantados.

A arquitetura EJB nao define contratos para gerenciamento e administracao de
sistema. O Administrador de Sistema usa ferramentas de gerenciamento e
monitoragao fornecidas pelos Provedores do Servidor EJB e do Container para realizar
essas tarefas.

A Tab. 3.1 exemplifica os papéis EJB do cenario da Fig. 3.6: uma aplicacao
Web de acesso a informagoes sobre empregados de um certa empresa.

Papel £JB
Desempenhado

Provedor de Bean

Exemplo de Organizacio Produto

Empresa X = EJB A genérico que permite que aplicagbes Java
acessem os médulos de folha de pagamento de

iali
e it sistemas ERP.

integragao de aplicagao

Empresa Y .

Especializada em
desenvolvimento de
aplicagdes Web

Provedor de Bean

Montador de
Aplicagéao

Aplicacao Web que permite que os empregados
de uma certa empresa acessem (folha de
pagamento através do EJB A de X) e atualizem
seus registros de informagéo (cadastro através
dos EJB B e EJB C préprios).

Empresa Z Provedor de Um Servidor EJB e um Container EJB.
Fornecedora de software Container EJB
servidor. Provedor de
Servidor EJB
Empresa ACME Deployer Aplicag&o para que seus empregados acessem

Seu pessoal de Tl
comprou a Aplicacéo

Web de Y para o0 ambiente

de Z

Provedor de Bean

Administrador de
Sistema

seus dados e folha de pagamento, em dados
armazenados em seu sistema ERP.

O pessoal de Tl implanta, configura, integra (com
os produtos de Z) e monitora a Aplicagdo Web
na infra-estrutura de ACME.

Tab. 3.1. Exemplos para os Papéis EJB.
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EJBBde “EJB A de

Paginas
JSP

Servidor EJB de Z

Mdédulo
de Folha de
pagamento

Fig. 3.6. Cendrio: Aplicagdo Web para empregados de uma empresa.

3.1.7. Distribuicao de Servicos

A especificagdo EJB determina o uso da AP| de Invocagdo de Método Remota

Java - Remote Method Invocation (RMI) - para prover acesso aos enterprise beans. A

RMI também suporta comunicagao através do protocolo de comunicagdo padrdo do

CORBA, o Internet InterORB Protocol — IIOP. Os enterprise beans que se baseiam no

subconjunto RMI-IIOP da RMI tém interoperabilidade com uma infra-estrutura de
componentes distribuida multi-linguagem, pois qualquer cliente CORBA pode acessar

enterprise beans e estes também podem acessar qualquer servidor CORBA

[THOMAS, 1998].

Quando o protocolo RMI-IIOP é usado, o cliente comunica-se com o enterprise

bean usando stubs para os objetos do lado servidor. Os stubs implementam, ou

realizam, as interfaces Home e Remote (Fig. 3.7).

Espago de Enderecamento do
Cliente

‘EJB Home Stub
EJB Remote Stub

Cliente
Remoto

Espaco de Enderecamento do
Container

ey s

Container EJ

EJB Home

EJB Remote |

Fig. 3.7. Localizagao dos stubs EJB cliente.



34

Os stubs de comunicagdo usados no lado cliente so gerados, em tempo de
implantagédo do enterprise bean, pelas ferramentas de desenvolvimento do Provedor
de Container EJB. Esses stubs séo padrao, se o container usa o RMI-IIOP como

protocolo de distribui¢éo; caso contrario, sao especificos do container em questéo.

3.1.8. Gerenciamento de Transacido

A especificagdo EJB recomenda [SUN, 1999b], mas néo obriga, transacdes
baseadas na APl de Servigo de Transacéo Java — Java Transaction Service (JTS). Ou
seja, o container nao é obrigado a suporté-la. A AP| JTS é a tecnologia Java que faz
ligacdo com a especificacdo do Servigo de Transagdo de Objeto CORBA — Object
Transaction Service (OTS). Ela prové interoperabilidade transacional via protocolo
IIOP, e objetiva propagar transacGes entre servidores. Portanto, é direcionada a
fornecedores que implementem uma infra-estrutura de processamento de transacao
para middleware corporativo. Por exemplo, um fornecedor de Servidor EJB pode usar
a implementagao JTS como gerenciador de transacao base.

Ja as aplicagdes EJB comunicam-se com o servigo de transagéo usando a API
de Transagdo Java — Java Transaction API (JTA), obrigatoriamente suportada pelo
container. Ela prové uma interface de programacgao para iniciar e permitir a entrada
em transagoes, e para realizar commits e rollbacks nas mesmas, de acordo com o
padrao OTS da OMG [THOMAS, 1998].

3.1.9. Restricbes de Programacao

O Provedor de Bean deve respeitar algumas restricdes de programagio para
garantir a portabilidade do EJB. Em resumo, um EJB NAO deve [SUN, 1999b]:

*= Tentar gerenciar ou usar threads, pois sdo fungbes exclusivas do container EJB:

* Usar as funcionalidades da AWT (input / output), pois muitos servidores EJB nao

permitem interagdo direta entre o EJB e a console / teclado do sistema;

* Usar o pacote java.io para tentar acessar arquivos ou diretdrios no sistema de
arquivos — as APIs de sistema néo sd@o as mais adequadas para manipulagao de
dados, devendo-se preferir APIs como a JDBC;

* Tentar ouvir ou aceitar conexdes em um socket, ou usar um socket para multicast
— Nao é permitido que instancias de EJB sejam servidoras de rede, pois as funcoes
de rede sdo da competéncia do container EJB;
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* Tentar criar um class loader, obter o class loader corrente, estabelecer o contexto
do class loader, assinalar ou criar um gerente de seguranga, parar a JVM, ou
alterar os streams de entrada, de saida e de erro, pois essas sdo funcionalidades

do container EJB:

= Tentar carregar uma biblioteca nativa (cédigo executével especifico para uma

plataforma), pois essa funcionalidade é da competéncia do container EJB;

= Tentar acessar ou modificar os objetos de configuragdo de seguranga — Policy,
Security, Provider, Signer e Identity, também fun¢des do container EJB.

= Tentar passar o apontador this como um argumento ou resultado de um método

— ao invés, deve usar 0 getEJBObject () do SessionContext oOU do

EntityContext.

* Tentar usar a API de Reflexdo Java para acessar informag&@o que as regras de

seguranca da linguagem de programag&o Java tornam indisponiveis.

Essas regras de programagéo garantem a portabilidade das implementagdes
dos enterprise JavaBeans entre diferentes containers. Sua adocdo nao deve
comprometer componentes que possuam apenas métodos referentes as regras de
negocio de uma aplicagdo. Se o comprometimento ocorrer, a l6gica do componente

deve ser revista.

3.1.10. Consideracdes

Os Enterprise JavaBeans provéem um modelo container de componentes
servidores elegante e simples, baseado na especificacéo das interfaces EJBs. Suas
principais caracteristicas podem ser resumidas como:

* Produtividade, baseada na automagao provida pelos ambientes de
desenvolvimento EJB;

* Alta capacidade de customizagéo, sem necessidade de acesso ao codigo fonte;
* Portabilidade WORA no lado servidor; e

* Consonéncia com os padrdes de interoperabilidade CORBA, visando prover
propagagéo de contextos de transagao e seguranca, e tratamento de clientes multi-

linguagens.

Contudo, deve ser ressaltado que todos esses beneficios sé sio atingidos se
houver completa concordéncia com o padrao, que por sua vez restringe aspectos mais

avancados de programacéo (segéo 3.1.9). Por essa raz&o, o modelo EJB entende o
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Provedor de EnterpriseBean (secéo 3.1.6) como um programador ndo altamente
especializado, que ndo precisa e também nao quer enveredar por aspectos mais
complexos de programagdo. Ao invés, prefere fiar-se nos servicos de uma infra-
estrutura de sistemas distribuidos, concentrando-se nos aspectos de negdcio da

aplicagéo — o que também incrementa sua produtividade.

3.2. Java 2 Platform, Enterprise Edition

A arquitetura Enterprise JavaBeans (EJB), vista na segéo 3.1, define 0 modelo
de componentes servidores Java que é parte integrante de um framework maior
conhecido como Java 2 Platform, Enterprise Edition, ou apenas plataforma J2EE.
Ambas, plataforma J2EE e arquitetura EJB, tém objetivos similares. Do ponto de vista
da J2EE, o modelo de componentes EJB é o backbone do modelo de programacgéo
J2EE — que considera outros componentes além dos EJBs (ver secao 3.2.5). Ja da
perspectiva EJB, a plataforma J2EE complementa as especificagbes EJB com [SUN,
1999c]: (1) uma especificagdo completa das APIs que um desenvolvedor de enterprise
bean pode usar; (2) uma definicdo de um ambiente de programacac onde os

enterprise beans sao usados como componentes da légica do negdcio.

Em suma, a J2EE define uma plataforma unificada que prové suporte de
ambiente a arquitetura EJB. Sua especificagdo agrega uma série de padrbes que
visam auxiliar os desenvolvedores a alcangarem o ideal WORA no lado servidor.

3.2.1. Historico

Em abril de 1997, a Sun Microsystems anunciou sua iniciativa de desenvolver
uma Plataforma Java para Corporagoes (Java Platform for the Enterprise). Para tanto,
encorajou o desenvolvimento de uma colecdo de ExtensGes Java Padrdo (Java
Standard Extensions), conhecida como APIs Enterprise Java, ou APls Java
Corporativas. Essas APIs tinham o objetivo de prover interfaces de programacao
independentes do fornecedor de middle-tier, sendo que sua pedra fundamental a API
EJB [THOMAS, 1999]. Observa-se que a arquitetura EJB definiu um padrdo de
componentes servidores e uma interface independente de fornecedor para aplicagoes
servidoras Java. No entanto, apenas o modelo EJB nao é suficiente para garantir
portabilidade, interoperabilidade e consisténcia de plataforma, pois ndo especifica
detalhes de implementacédo — tais como comunicacdo e protocolos de transacao —,
apenas os indica. Ao mesmo tempo, as APls Enterprise Java ainda eram classificadas
como extensao padrao da plataforma Java, ou seja, ndo havia garantias que essas
APIs estariam instaladas em um sistema especifico.
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Esses problemas foram contornados pela definicdo da plataforma J2EE.
Através dela, a Sun especificou todo um mecanismo capaz de validar um sistema
como apto a suportar um ambiente Java completo, com todas as APls Enterprise Java.
Isso significa que uma plataforma J2EE validada prové, com certeza, um ambiente de
execucgao (runtime) Java integrado e consistente, que garante uma certa qualidade de

servico e assegura portabilidade e interoperabilidade para aplicagoes.

3.2.2. Visao Geral do Ambiente

Os servigos providos por aplicagdes corporativas devem, de forma geral,
prover alta disponibilidade, seguranga, confiabilidade e escalabilidade. Na maioria dos
casos, eles sdo arquitetados como aplicacdes multi-camada, onde a camada
intermedidria, também chamada de camada de servigos, executa um importante
papel. E ela quem manipula as requisicdes dos clientes, protegendo-os da
complexidade existente em se lidar com recursos de EIS (Enterprise Information
Systems), ou Sistemas de Informacéo Corporativos. Assim, as aplicagbes clientes nao
tém que lidar com acesso a bando de dados, ou executar complexas regras de
negécio, ou ainda conectar-se a aplicagdes legadas. Esse trabalho é feito pela

camada de servicos, de forma transparente, para os clientes.

A plataforma J2EE proporciona essas facilidades, provendo uma arquitetura
baseada em componentes, centrada em servicos e habilitada para aplicagdes multi-

camada, cujo backbone é constituido pelos componentes EJB (ver Fig. 3.8).
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Container EJB
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Camada de Servigos
(Intermedidria)

Fig. 3.8. Ambiente J2EE.
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Como o ilustrado da Fig. 3.8, a Aplicagdo Servidora suporta componentes EJB,
atendendo diferentes tipos de cliente. Ela combina as tecnologias tradicionais de
OLTP (Online Transaction Processing) com as novas tecnologias de objetos
distribuidos para prover desempenho, escalabilidade e runtime robusto, reduzindo a
complexidade e o custo de desenvolvimento de servicos corporativos. Mais detalhes

sobre Aplicagdes Servidoras J2EE podem ser vistos nas segdes 3.2.5, 3.2.6 e 3.2.7.

A J2EE alcanga esses beneficios pela definicio de uma plataforma padrao
composta dos seguintes langamentos [SUN, 1999¢e] [SUN, 1999g] [THOMAS, 1999]:

= J2EE Piatform Specification: (Especificacao da Plataforma J2EE) define as APIs
Enterprise Java (ver segéo 3.2.3) que devem ser suportadas para garantir minima
qualidade de servigo, indicando as versdes dessas APIs e as praticas que irdo

assegurar compatibilidade, portabilidade e integracao.

* J2EE Application Programming Model: (Modelo de Programacio de Aplicagao

J2EE) € o modelo de programagdo (ver segdo 3.2.6) que visa auxiliar o
desenvolvimento de aplicagbes corporativas multi-camada para a plataforma J2EE.

Inclui exemplos e design patterns bem sucedidos para corporagoes.

= J2EE Compatibility Test Suite (CTS): (Conjunto de Testes de Compatibilidade para

a J2EE) é o conjunto de testes (ver secdo 3.2.3) utilizado por um fornecedor de
software para verificar se sua implementagdo da plataforma J2EE é compativel
com a especificacdo padrao J2EE. Ou seja, valida se um produto esta aderente a
plataforma J2EE.

= J2EE Reference Implementation: (Implementagdo de Referéncia — J2EE SDK) é

uma implementagéo da especificagdo da plataforma J2EE (ver secao 3.2.3), que
visa demonstrar suas capacidades, bem como prover uma definicao operacional da
mesma. E usada por fornecedores de software como um padréao para determinar o
que sua implementacédo deve fazer sob determinadas circunstancias geradas por
aplicagdes, e por desenvolvedores para verificar a portabilidade de sua aplicagao.
Também é usada como plataforma para execugéo do J2EE Compatibility Test Suit,

e esta disponivel, assim como seu cédigo fonte, para livre utilizacao.

3.2.3. APIs Enterprise Java

As APls Enterprise Java, extensdes Java padrao, provéem acesso aos
servicos da camada intermedidria — nome, seguranga, transacdo, mensagem, banco

de dados, etc. Elas estratificam os servigos de infra-estrutura heterogéneos e de multi-
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fornecedores, pois cada API fornece uma interface de programacao comum para um

tipo genérico de servigo — como descrito a seguir [THOMAS, 1999]:

EJB (Enterprise JavaBeans): define um modelo de componentes servidores que

prové portabilidade entre servidores de aplicacao.

JNDI (Java Naming and Directory Interface): prové acesso aos servigos
corporativos de nome e diretério, como DNS, NDS, NIS+, LDAP e COS Naming.

BMI-IIOP (Remote Method Invocation): cria interfaces remotas para computacao

distribuida na plataforma Java. Essa extensdo usa o protocolo de comunicagao
IIOP (Internet inter-ORB Protocol) padréo.

Java IDL (Interface Definition Language): cria interfaces remotas para suportar

comunicaggo CORBA na plataforma Java. Prové conectividade que habilita que
aplicagbes J2EE invoquem operagbes em servigos remotos usando a IDL da OMG
e 0 lIOP. Inclui o compilador IDL-to-Java e um ORB lightweight que suporta 110P.

Servlets e JSP (Java Server Pages): sao componentes servidores que executam

em um Servidor Web e suportam a geragéo de HTML dinamico e gerenciamento

de sessao para clientes em browsers.

JMS (Java Messaging Service API): suporta comunicagao assincrona através de

varios sistemas de mensagens, tais como enfileiramento confiavel (reliable

queueing) e servigo de publish-and-subscribe.

JTA (Java Transaction API): permite que aplicagbes e servidores J2EE acessem
transacbes de forma independente de implementacdo. Ou seja, especifica a
interface Java padrdo entre um gerenciador de transacao e as partes envolvidas
em um sistema de transagéo distribuido. Mais especificamente, é a interface, a
nivel de aplicacédo, usada pelo container e pelos componentes de aplicacdo para
demarcar as fronteiras de uma transacao.

JTS (Java Transaction Service): especifica um gerenciador de transagédo que

suporta a APl JTA e implementa o mapeamento Java da especificacao OTS
(Object Transaction Service) da OMG. Propaga transago via |IOP

JDBC (Java Database Access): prové acesso uniforme a banco de dados

relacionais, tais como DB2, Informix, Oracle, SQL Server e Sybase.

JavaMail: prové um protocolo de framework independente para construir

aplicagbes de envio e recebimento de correio.
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» J2SE, J2EE e J2EE SDK

Um vez que nem todas as aplicagdes Java necessitam do conjunto completo
das APIs Java, a Sun Microsystems dividiu seu conjunto de APIs nos subconjuntos
J2SE e J2EE. A partir desses subconjuntos, a Sun ainda definiu uma implementacao
de referéncia para a J2EE, denominada de J2EE SDK. As diferengas bdsicas entre
J2SE, J2EE e J2EE SDK estao descritas a seguir [THOMAS, 1999] [SUN, 1999f];

» Java™ 2, Standard Edition (J2SE): é o SDK padrao da tecnologia Java, necessario

para suportar aplicagdes Java de propésito geral - the Java Core Classes.

* Java ™2, Enterprise Edition (J2EE): é um super-conjunto da J2SE, que define uma
configuragdo Java estendida para suporte a sistemas de aplicagao corporativas
(enterprise class). Inclui as classes das APls do nicleo Java (J2SE) e as APIs

Enterprise Java.

* Java ™ 2 SDK Enterprise Edition (J2EE SDK): é a implementagdo da Sun
Microsystems da plataforma J2EE, que necessita da J2SE e da J2EE para

executar. Seu objetivo é prover uma definicao operacional da J2EE através de uma
arquitetura para desenvolvimento, implantagdo e execucdo de aplicagcées em
ambiente distribuido. Para auxiliar o desenvolvimento e implantacdo, a Sun ainda
prové uma Application Deployment Tool (Ferramenta de Implantagdo de
Aplicagao), que habilita o desenvolvedor a construir, validar e implantar aplicagdes
corporativas em um servidor J2EE.

3.2.4. Distribuicdo dos Servicos

Como ja mencionado, a plataforma J2EE prové um conjunto predefinido de
APls Java e servigos para suportar aplicagcdes corporativas. A plataforma completa
pode ser implementada em um (nico sistema, ou seus servigcos podem ser distribuidos
através de varios sistemas. Contudo, as APIs especificadas devem estar incluidas em
algum local dentro do sistema total. A Fig. 3.9 exibe uma visdo geral abstrata da
plataforma J2EE, sendo que as partes que a compde esté@o descritas nas subsegdes a
seguir [SUN, 1999¢] [SUN, 1999c¢].
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Fig. 3.9. Componentes e Containers J2EE.

» Nucleo J2EE

Um Provedor de Produto J2EE (ver secdo 3.2.8) implementa o Nucleo J2EE
(J2EE Server Core) usando tipicamente uma infra-estrutura existente de
processamento de transagdo — justamente para poder fornecer servicos de
gerenciamento de transagdo —, combinada com a tecnologia Java 2: Maquina Virtual
J2SE + APIs de Servico J2EE + containers para componentes servlets, JSP e EJB.

~ Servicos

Como ja mencionado, o conjunto de servicos padrio da J2EE simplifica a
implementacdo de aplicacdes, e também permite que componentes e aplicagdes
sejam customizadas em tempo de implantagdo — o que possibilita que os mesmos
utilizem os recursos disponiveis no ambiente de implantagéo. Esses servicos padrao
sa@o acessados pelas APls Enterprise Java, ou APls J2EE, e se encarregam
basicamente das atribuicdes descritas a seguir.

= Servicos de Nome: provéem acesso a um ambiente de nome JNDI a aplicagdes

clientes, enterprise beans e componentes Web. E o container que prové ao
componente J2EE um contexto de nome JNDI. Um componente J2EE localiza seu
contexto de nome usando as interfaces JNDI. Um componente cria um objeto
Javax.naming.InitialContext que possibilita a procura pelo contexto de

nome do componente.
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* Servicos de Implantacdo: as aplicagdes J2EE sio implantadas como um conjunto

de unidades aninhadas. Cada unidade contém um deployment descriptor — um
arquivo texto baseado em XML cujos elementos descrevem declarativamente
como montar e implantar a unidade em um ambiente especifico. Sdo os
deployment descriptors que armazenam os elementos de customizagao de

servigos da plataforma J2EE, tais como servigos de nome, transagao e seguranca.

» Servicos de Transacdo: as transagdes dividem uma aplicacdo em uma série de

unidades atémicas de trabalho independentes. Se uma unidade pode ser
totalmente completa, é dita committed. Sen3o, o sistema desfaz (rollback) todas as
suas operagdes. As transagbes simplificam o desenvolvimento, pois libera o
Provedor de Componente de Aplicagcdo (sec@o 3.2.8) de questbes como, por
exemplo, recuperagdo e programagdo multi-usuario. Um componente J2EE
localiza seu contexto de transagéo usando as interfaces JTA.

= Servicos de Seguranga: garantem que recursos sejam acessados apenas por

usuarios autorizados. Um Provedor de Componente de Aplicagao declara o

mecanismo de seguranga no deployment descriptor do componente.

3.2.5. Componente de Aplicacio

Um componente é uma unidade de software a nivel de aplicagcao. A plataforma
J2EE suporta os seguintes tipos de componentes: aplicagbes clientes, applets,

componentes Enterprise JavaBeans e componentes Web.

Os componentes J2EE nao sao aplicagdes standalone:; eles dependem de uma
entidade de sistema chamada de container. E o container que prové o contexto de
aplicagéo, ou o ambiente de execugdo, para um ou mais componentes de aplicagao, e
também o gerenciamento e os servigos de controle. Em termos praticos, o container
prové um processo de sistema operacional, ou uma thread , no qual é possivel

executar o componente.

Os componentes de aplicagdo da plataforma J2EE estdo descritos nas
subsecdes a seguir [SUN, 1999¢] [SUN, 1999c]:

~ Aplicacoes Clientes

Geralmente sdo programas GU| standalone escritos em Java. Executam em
um computador desktop, dentro de sua prépria JVM — nesse caso o container da
aplicacao, que fornece acesso aos servicos e APls da J2EE(J2SE e APls JDBC, RMI-
[IOP, JNDI e JMS).
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» Applets

S&o componentes GUI méveis que executam em um browser Web ou em um
outro container para applet. Os applets requerem que seu container suporte a J2SE, o
modelo de programacéo applet e a JNDI.

» Componentes Web

Sé@o entidades de software que geram a interface de usudrio para uma
aplicagéo baseada em Web. A J2EE especifica dois tipos de componentes Web: os
Servlets e as péginas JavaServer Pages (JPS), sendo que ambos executam no
servidor Web.

= Servlet: é um programa que estende a funcionalidade de um servidor Web,
gerenciando requisicbes HTTP para servigos, e dinamicamente gerando uma
resposta — um documento HTML ou XML. Dessa forma, proporciona uma ponte
entre multiplos clientes e aplicagdes de back-end. Os serviets também gerenciam
informagdes de sessdes de clientes. O container dos serviets deve suportar a
J2SE, os servlets, e as APIs JDBC, JTA, JavaMail, JAF, RMI-IIOP, JNDI e JMS.

* Java Server Pages (JSP): também é uma tecnologia que estende um servidor

Web, habilitando a geracéo dinamica de contetido para um cliente Web. A pagina
JSP é um documento tipo texto que descreve como processar uma requisicao e
criar uma resposta. Contém: um modelo de dados para formatar o documento Web
(com elementos HTML ou XML); e elementos JSP e scriptlets para gerar o
conteudo dindmico do documento Web — também pode usar componentes
JavaBeans ou Enteprise JavaBeans para realizar procedimentos mais complexos.
O container dos servlets deve suportar a J2SE, o JSP e as APIs JDBC, JTA,
JavaMail, JAF, RMI-IIOP, JNDI e JMS.

» Componentes Enterprise JavaBeans (EJB)

Sao os componentes que contém a légica de negocio de uma aplicacao
corporativa, e que executam em um servidor de aplicagdo. O container EJB deve
suportar a J2SE, e as APIs EJB, JDBC, JTA, JavaMail, JAF, RMI-IIOP, JNDI e JMS.

3.2.6. Modelo de Programacéo

Existem varios cendrios de aplicagbes considerados pelo modelo de
programagéo J2EE, que visam oferecer diversidade. As decisdes e escolhas a nivel de
aplicac&o s&o, portanto, um acordo entre a riqueza e a complexidade funcional que se

deseja implementar.
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A Fig. 3.10 a seguir apresenta alguns desses cenarios essenciais, incluindo
aqueles onde tanto o container Web quanto o container EJB — e potencialmente

ambos — podem ser contornados, ou tratados como entidades opcionais [SUN, 2000].

L Container Web } L Container EJB T
Recursos
@ E EIS
Container Web ]H[ Container EJB

Fig. 3.10. Cenarios de Aplicagao J2EE.

A Fig. 3.10 reflete um modelo de aplicacdo multi-camada que assume a
presenca de containers Web e EJB — proposta definida com base nos seguintes
requisitos corporativos:

* A necessidade de fazer rapidas e freqlentes mudancas na apresentacéo
(aparéncia) da aplicacao.

* A necessidade de particionar a aplicacdo em blocos de apresentacao e I6gica de

negacio, de forma a incrementar a modularidade.

* A necessidade de distribuir tarefas entre recursos humanos com diferentes
especialidades, de forma a obter um trabalho cooperativo, porém com
independéncia.

= O fato de haver desenvolvedores familiarizados com aplicagdes corporativas de
back-office, porém sem ter necessariamente capacitagdo em projetos gréfico e de
novas tecnologias.

* A necessidade de implantar componentes transacionais através de multiplas
plataformas de hardware e software, de forma independente da tecnologia de
banco de dados.

Embora seja razoavel considerar a I6gica de apresentacdo como descartavel (a
aparéncia da aplicacdo “envelhece” rapidamente), ainda hd uma certa inércia
associada a légica de negdcio, mais acentuada no caso dos bancos de dados, e de
dados de forma geral. Assim, pode-se afirmar que a medida que se distancia dos
recursos de EIS (Enterprise Information Systems, ou Servigos de Informagao
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Corporativos), a volatilidade do cédigo de aplicagdo aumenta, ou seja, a “vida de
prateleira” da aplicag&o diminui significativamente [SUN, 2000].

Por essas razdes, o modelo de programacéao J2EE se concentra em promover
um modelo que antecipa o crescimento, encoraja a reutilizagio de cédigo orientado a
componente e promove a comunicagédo entre camadas. E justamente a integracao de
camadas légicas (montagem da aplicagéo) que fundamenta o modelo de programacao
J2EE.

» Modelo de Aplicagao Multi-camada

Como visto na Fig. 3.10, o modelo de programacdo J2EE considera varios
cenarios de aplicagbes — apesar de ndo haver tendéncias implicitas favorecendo um
cenario em detrimento de outro. Adicionalmente, um produto J2EE ndo deve impedir a

realizag@o de qualquer um desses cenarios [SUN, 2000].

Dentre esses cenérios suportados, ha destaque para o cenario denominado de
Modelo de Aplicagdo Multi-camada (Fig. 3.11). Nele, o container Web hospeda
componentes Web dedicados quase que exclusivamente a manipular a légica de
apresentagdo da aplicacdo. A entrega de conteido Web dinamico para clientes é
responsabilidade de paginas JSP (suportadas por serviets). O container EJB, por sua
vez, hospeda componentes de aplicagé@o que, por um lado, respondem as requisicbes
da camada Web e, por outro lado, acessam os recursos EIS. A habilidade de
desacoplar o acesso a dados de questdes sobre como realizar interagcdes com o
usuario final € um ponto forte desse cendrio em particular. Dessa forma, a aplicacéo é
im'plicitamente escalavel. Porém, mais importante, a funcionalidade de back-office da

aplicagao é relativamente isolada da aparéncia da aplicacéo para o usuério final.

____________________________________

Camada Cliente

ElS

1

1

]

:

¢ HTML,

| HTTP,
]
I
1
3
1
1

1
1
1
1
[] 1
1 1
kil ! Paginas JSP, i ' !  Enterprise Beans,
! Serviets, XML, {111 JMS,JTA, JDBC
; JavaMail, JavaBeans ! !
o . U ;_ ____________________ E ] ;. ___________________
} Apresentacio i Negécios

Fig. 3.11. Modelo de Aplicagdo Multi-camada.

Na camada Web, a questdao sobre usar paginas JSP ou serviets aparece
repetidamente. O modelo de programacgio J2EE promove a tecnologia JSP como

facilidade de programacao preferida em um container Web. As paginas JSP se
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fundamentam na funcionalidade dos servlets, porém o modelo de programagéo J2EE
toma a posicdo de que as paginas JSP sdo mais naturalmente adequadas a
engenheiros Web. O container Web é portanto mais otimizado para a criagcao de
conteudo dindmico destinado a clientes Web, e o uso de tecnologia JSP deve ser
visto como norma, enquanto o uso de servlets deve ser considerado uma excecéo
[SUN, 2000].

~» O Pattern MVC

O modelo de programagéao J2EE adota o pattern de projeto MVC (Model-View-
Controller), ou Modelo-Visualizagdo-Controlador, cujo objetivo é auxiliar o processo de
“‘quebrar’, ou decompor uma aplicagdo em componentes légicos que podem ser
arq-uitetados mais facilmente, incrementando a flexibilidade e reutilizacdo de cédigo
[GAMA et al., 1995]. Isso & feito dividindo a funcionalidade da aplicagdo em objetos
envolvidos com a preservac@o e com a apresentagao de dados, minimizando o grau
de acoplamento entre os mesmos. Originalmente, o pattern MVC foi desenvolvido para
mapear as tarefas tradicionais de entrada, processamento e saida de um modelo de
interagdo grafica com o usuario. Nao obstante, ele também é preciso em mapear
esses conceitos em um dominio de aplicagdes corporativas mutli-camadas baseadas
em Web.

No pattern MVC, o Model representa as regras de negdcio e de dados da
aplicagédo. O View trata da apresentacao da aplicacdo, ou seja, da renderizacao do
conteudo do Model. Quando o Mode/ é alterado, é responsabilidade do View manter a
consisténcia com sua representagdo. Também é o View que transmite as atividades
do usuario para o Controller.

O Controller, por sua vez, define o comportamento da aplicagdo, interpretando
as acbes do usudrio enviadas pelo View, e mapeando-as em agdes a serem
realizadas pelo Model. Ou seja, o Controller gerencia a interacdo do usuério com o
View, e as invocagdes ao Model. Em um cliente GUI stant-alone, as atividades do
usuario podem ser a ativacdo de botdes ou selegbes de menu. Em uma aplicacao
Web, elas aparecem como requisicdes HTTP GET e POST. As acoes realizadas no
Model incluem a ativagdo de processos de negocios ou a alteracdo do estado do
Model. Baseado nas atividades do usuério e na saida dos comandos do Model, o
Controller seleciona uma View para ser renderizada como parte da resposta a essa
requisicdo do usudrio. Usualmente, ha um Controller para cada conjunto de

funcionalidades da aplicagdo. Por exemplo: em geral, aplicagcdes de recursos humanos
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tém um Controller para gerenciamento das interagdes com os empregados, e um outro

Controller para gerneciamento das interagdes com o pessoal de recursos humanos.

A Fig. 3.12 descreve os relacionamentos entre o Model, o View e o Controller
em uma aplicaggo MVC. Ela também ilustra como o modelo de Aplicacao Multi-
camada da J2EE adota o MVC, implementando-o através de paginas JPS, EJBs e
componentes JavaBeans.

Enterprise JavaBeans

MODEL
® Encapsula o estado da aplicacao ;
® Contém a funcionalidade da aplicagdo

Paginas JSP JavaBeans

VIEW
® Renderiza 0 Mode/
® Envia atividades do usuério p/ Controlier
® Permite que o Controiler selecione uma View

CONTROLLER
® Seleciona o comportamento da aplicagdo
* Mapeia atividades do usudrio p/ o Mode/
" Seleciona a View de resposta

Fig. 3.12. Pattern MVC em aplicacdes J2EE Multi-camada,

3.2.7. Aplicacao Corporativa

Uma aplicagao corporativa (enterprise application) é feita de [SUN, 1999f]: (1)
um ou mais enterprise beans; (2) de componentes Web ou compenentes de aplicacéo
de cliente; e (3) de um deployment descriptor referente ao conjunto da aplicacao
corporativa.

Observa-se que cada componente (Web, EJB, cliente) e cada aplicagao
também tém seu préprio deployment descriptor. E no depioyment descriptor que estao
declarados os varios atributos associados como a aplicacdo / componente (como
autorizagdo de seguranca e gerenciamento de transagao). Esses atributos serdo
usados pelos containers J2EE para customizar o comportamento da aplicagdo no
momento de sua implantagéo (deployment time). Uma Application Deployment Tool
(segdo 3.2.3) automaticamente cria todos os deployment descriptors necessarios, a
medida que novos componentes e aplicagbes sao desenvolvidos com auxilio da
mesma [SUN, 1999f].

A Fig. 3.13 representa o contetdo de uma aplicagao J2EE corporativa tipica,
com as seguintes particularidades em relagéo ao empacotamento de componentes e
aplicagdes:
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= A Aplicagbes Cliente e seus deployment descriptors sao empacotados em

arquivos .jar.

= Os Componentes Web (JSP e Serviets), todos os seus arquivos relacionados

(HML, .GIF, etc.) e seu deployment descriptor sdo empacotados em arquivos do
tipo .jar, que nesse caso sdo chamados de Web Archive (Arquivo Web), cuja

extensao é .war.

* Os Componentes Enterprise JavaBeans, juntamente com todos os seus arquivos

de classes e seu deployment descriptor, sao empacotados em arquivos .jar.

= A Aplicacéo Corporativa, que contém os arquivos de todos os seus componentes,

mais o deployment descriptor da prépria aplicagéo, é empacotada em um arquivo
do tipo .jar, nesse caso chamado de Enterprise Archive (Arquivo Corporativo), cuja
extensao € .ear. Assim que um arquivo .ear é criado (pela Application Deployment

Tool), ele esta pronto para ser implantado em um servidor J2EE.

Aplicagdo Corporativa
(Enterprise Application)

* DD = Deployment Descriptor

Deployment Descriptor
da Aplicag@o Corporativa

Enterprise Bean Componente Web

1 Aplicagdo Cliente
Classes EJB . Arquivo . JSP
Interface Home : Classes dos Serviets Aplicagdo Java
Interface Remote Arquivo .GIF
Arquivo HTML

DD* do C

Web

DD* do EJB

Fig. 3.13. Aplicagdo Corporativa.

3.2.8. Papéis da Plataforma

O processo de montagem de uma aplicagéo que possui diversos componentes
passa pelas fases de projeto, desenvolvimento e implantacdo. Em geral, os papéis sdo
definidos para auxiliar na identificacdo das tarefas realizadas pelos varios envolvidos

no desenvolvimento, implantagéo e execugéo de uma aplicagdo J2EE.
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Os papéis da plataforma J2EE [SUN, 2000], descritos nas secOes a seguir,
provéem portanto uma visdo orientada a tarefa do processo de montagem de
aplicagdo. Subconjuntos de alguns desses papéis estdo definidos em outras
especificagoes, como na do Enterprise JavaBeans (Provedor de Enterprise Bean,
Provedor de Container EJB, Provedor de Servidor EJB, vistos na secao 3.1.6).
Observa-se que esses papéis podem ser preenchidos / realizados através de uma
Application Deployment Tool.

» Provedor de Produto J2EE

E um fornecedor de sistema operacional, de banco de dados, ou de servidor
Web. Implementa um produto J2EE provendo os containers para componente, as APls
da plataforma J2EE e outras caracteristicas definidas na especificagao J2EE. Também
pode prover ferramentas de implantagéo e gerenciamento, que nao sao definidas pela
especificagao J2EE.

» Provedor de Componente de Aplicacdo

Produz os blocos de construcdo de uma aplicagao J2EE. Geralmente é
especialista no desenvolvimento de componentes reutilizaveis, e tem conhecimento no
dominio do negécio da aplicagdo. Nao precisa conhecer o ambiente operacional onde
seus componentes serao utilizados. Pode criar documentos HTML, JSP, enterprise
beans, etc. Define os atributos declarativos dos componentes nos deployment

descriptor, e empacota componentes em arquivos .jar e .war.

» Montador de Aplicagao

Reune um conjunto de componentes desenvolvidos por Provedores de
Componente de Aplicagdo e monta uma aplicagao completa J2EE, empacotando um
arquivo .ear. Sua especialidade é prover solugdes para um dorninio especifico de
problema. Pode n&o estar familiarizado com o cédigo fonte dos componentes que usa,
porém usa descritores declarativos (XML) dos componentes para saber como montar
aplicagbes a partir dos mesmos. Também nao precisa conhecer o ambiente
operacional onde a aplicagcdo sera utilizada. E o responsavel por prover instrugdes de
montagem, descrevendo dependéncias externas da aplicacédo que o Implantador
(Deployer) resolvera no processo de implantagéo.

» Implantador
Ou deployer, é um especialista em um ambiente operacional, responsavel pela

implantagdo de componentes e aplicagdes J2EE em tal ambiente. Resolve as
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dependéncias externas das aplicagdes, declaradas pelo Provedor de Componente de
Aplicacdo e pelo Montador de Aplicacéo.

O processo de implantagdo geralmente envolve dois estagios: primeiro, o
implantador (via ferramenta de implantag&o) gera as classes e interfaces adicionais
que habilitam o container a gerenciar os enterprise beans em tempo de execucgéo.
Essas classes sdo especificas do container em questdo. Em seguida, o implantador
executa a instalagéo dos enterprise beans e de suas classes e interfaces adicionais no
container EJB.

Em certas situagdes, um implantador qualificado pode customizar a Iégica do
negdcio dos enterprise beans no momento de sua implantagao. Tipicamente, ele usa
as ferramentas do container para escrever um codigo de aplicac@o relativamente
simples que envolve (wrap) os métodos de negocio do bean.

%

» Administrador de Sistema

E o responsavel pela configuragdo e administragdo de uma infra-estrutura de
rede e de computacdo de uma empresa. Também é o responsavel pela supervisao da
boa execucgéo de aplicagbes J2EE.

~ Provedor de Ferramenta

Prové ferramentas usadas para o desenvolvimento e empacotamento de
componentes de aplicagéo. Futuras versdes da plataforma J2EE devemn definir mais
interfaces que permitirAio que as ferramentas de desenvolvimento sejam
independentes de plataforma.

3.2.9. Consideracdes

O grande desafio para os profissionais de Tl hoje em dia é o de eficientemente
desenvolver e implantar aplicagdes distribuidas para uso tanto por Intranets
corporativas quanto por Internets. As empresas que alcangarem essa habilidade terdo

uma consideravel vantagem estratégica na economia de informagao.

Com essa perspectiva, a plataforma J2EE visa um conjunto padrao de
tecnologias Java que facilitam o desenvolvimento, implantagao e gerenciamento de
aplicacdes corporativas. Suas principais caracteristicas e vantagens podem ser

resumidas como:

* Define um ambiente Java corporativo consistente e certificado (um “selo” J2EE de

integridade), que garante suporte a servigos corporativos criticos;
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* Oferece um ambiente de programacao de alta produtividade, que estratifica a

solugéo em camadas ldgicas, permitindo a definicdo de times de desenvolvimento:

= E independente de fornecedor, o que permite que as corporacdes escolham a
solugé@o que melhor preencha suas demandas.

3.3. Conclusoes do Capitulo

As especificagbes e definigbes da plataforma J2EE preenchem diversas
lacunas existentes nos atuais ambientes corporativos, principalmente no que diz
respeito ao conjunto das caracteristicas: portabilidade, interoperabilidade,
produtividade e consisténcia de ambiente, dentro de um contexto que permita
evolug&o com escalabilidade e desempenho — propriedades essenciais em aplicagbes
servidoras.

Assim sendo, o dominio das caracteristicas e capacidade de expansdo da
plataforma J2EE, mesmo na sua atual concepcao (Dezembro de 2000), pode ser
encarado como um diferencial positivo, tanto para os profissionais quanto para as
empresas que lidam com tecnologia da informacdo. Esse leque de vantagens
altamente promissor contribuiu para determinar a adogéo da J2EE como plataforma de
sustentacao para a proposta desta dissertacao.

A partir dessa decisdo, e fundamentando-se apenas nos recursos e
especificagbes da J2EE, pretende-se utilizar na mesma algumas caracteristicas de
reflexdo computacional (detalhadas no Capitulo 4), com o objetivo de fornecer um grau

a mais de flexibilidade no desenvolvimento de aplicagdes corporativas.

Por fim, é importante destacar que, ao se adotar essa plataforma, deve-se
estar ciente de que nao se obtera apenas vantagens corporativas. Também existirao
restricoes de programacao, especificamente aquelas inerentes aos componentes
enterprise beans, que nido recomendam a utilizacdo de vérias primitivas Java, sob
pena de quebrar a portabilidade do componente EJB e gerar conflito com as
atribuices do container EJB (segao 3.1.9). Contudo, isso ndo constitui um problema
se tais primitivas ndo forem o foco principal da aplicacdo em questao, exatamente o
caso das aplicagbes corporativas, onde a meta principal, como ja enfatizado, &
produtividade com habilidades de interoperabilidade e portabilidade.
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CAPITULO 4 - REFLEXAO COMPUTACIONAL

O presente Capitulo objetiva apresentar os principais conceitos da reflexdo
computacional, destacando aqueles que séo utilizados nesta dissertacao.

Com esse intuito, o Capitulo inicia com a secdo 4.1, onde é apresentada uma
definicio mais abrangente sobre reflexdo. A segdo 4.2 explora a reflexdo aplicada a
programacgao orientada a objetos — abordagem de meta-objetos —, e o conceito de
reificacdo. A secdo 4.3 apresentada os dois tipos fundamentais de reflexdo — a
introspec¢ao e a intercessdo. A secédo 4.4 apresenta as caracteristicas reflexivas ja
existentes no padrao Java (em mais detalhes do que os vistos na secdo 2.4.3). A
secao 4.5 descreve algumas abordagens reflexivas baseadas em Java, que exploram
e propdem a extensdo das caracteristicas reflexivas Java padrao.

Por fim, o Capitulo encerra com a segéo 4.6, onde é feita uma analise dos
conteldos expostos, verificando seus pros e contras em relagéo a plataforma J2EE, a
fim de justificar a escolha de algumas habilidades reflexivas possiveis e interessantes

de serem aplicadas & plataforma — base da proposta da dissertacao.

4.1. Definicao Geral

Intuitivamente, os sistemas de reflexao computacional permitem que as
computagdes observem e modifiquem as propriedades de seu proprio comportamento.
Por analogia, o conceito de reflexdo talvez seja melhor explicado pelo estudo de
autoconsciéncia (self-awareness) da Inteligéncia Artificial: "Aqui estou andando rua
abaixo na chuva. Uma vez que eu estou ficando ensopado, devo abrir meu guarda-
chuva". Esse fragmento de pensamento é um exemplo que revela uma
autoconsciéncia de comportamento e estado, que por sua vez leva a alteragédo nos
mesmos comportamento e estado [SOBEL & FRIEDMAN, 1998].

Mais especificamente, a reflexao computacional & o processo em que um
sistema pode analisar seu préprio comportamento e atuar sobre o mesmo. Em um
sistema convencional, a computacio é realizada em dados que representam
entidades externas ao sistema. No entanto, um sistema reflexivo deve conter dados
que representam aspectos estruturais e computacionais do proprio sistema. Também
deve ser possivel acessar e manipular tais dados a partir do sistema e, principalmente,

tais dados devem estar conectados causalmente ao comportamento do sistema. Ou
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seja, alteragbes nesses dados devem causar alteragdes no comportamento do sistema
e vice-versa [FABRE et al., 1995].

4.2. Protocolos de Meta-Objetos

O objetivo no desenvolvimento do protocolo de meta-objeto (Meta-Objetc
Protocl, MOP) foi o de permitir que uma linguagem fosse extensivel o suficiente para
admitir a inclusdao de novas caracteristicas, mantendo ac mesmo tempo sua
simplicidade, poder de programagéo, compatibilidade e desempenho com versdes
anteriores. Assim, o MOP permite a extensio de uma linguagem, que entéo passa a
abrir sua abstragdo e implementagédo a intervengdo do programador. Para isso, sao
usadas as técnicas de orientagdo a objetos e de reflexdo computacional, que
organizam uma arquitetura de nivel meta, onde é possivel adicionar as caracteristicas

que estendem a linguagem de programacéo [KICZALES et al., 1993].

Por conseguinte, quando a reflexdo computacional é aplicada a programacéo
orientada a objetos, tem-se a abordagem de meta-objetos. Ela estrutura os objetos em
dois niveis: (1) nivel base (objeto-base) e (2) nivel meta (meta-objeto) [LAU, 1996].
Cada objeto-base x esta associado com um meta-objeto Ax, que representa tanto
aspectos estruturais quanto computacionais de x, aspectos estes que podem ser
gerenciados dinamicamente através de computagoes realizadas em “x (Fig. 4.1). As
chamadas aos métodos do objeto-base sdo desviadas com o propésito de ativar meta-
metodos que permitem a modificacdo do comportamento do objeto-base ou a adicéo
de funcionalidades a seus métodos. Essa abordagem possibilita a separacdo dos
aspectos funcionais e n&o funcionais de uma aplicacéo, permitindo que os métodos e
procedimentos da aplicagdo em si sejam tratados no nivel base, enquanto o controle e
0 gerenciamento da aplicagdo sdo tratados no nivel meta. Dessa forma, a reflexao
torna possivel abrir a implementacdo de um sistema sem revelar detalhes
desnecessarios de sua implementacao, fornecendo flexibilidade de implementacéo
[FABRE et al., 1995].

Meta-Objeto 2x
meta_método ( );
/{ Controle e G i

- & Nivel Meta

Pedido

Resposta / Desvio
~

Objeto-Base x } T
i 1V
método ( ); b

Fig. 4.1. Reflexdo Computacional.
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4.2.1. Reificacao

A reificagéo (reification), ou materializagéo, é o ato de converter algo que
estava previamente implicito, ou ndo expresso, em algo explicitamente formulado, que
€ entdo disponibilizado para manipulagdo conceitual, légica ou computacional.
Portanto, é através do processo de reificagdo que o nivel meta obtém as informacoes
estruturais internas dos objetos do nivel base, tais como métodos e atributos. Contudo,
0 comportamento do nivel base, dado pelas interagbes entre objetos, nao pode ser
completamente modelado apenas pela reificagéo estrutural dos objetos-base. Para
tanto, € preciso intermediar as operagdes de nivel base e transforma-las em
informagdes passiveis de serem manipuladas (analisadas e possivelmente alteradas)
pelo nivel meta [OLIVA, 1998].

4.3. Tipos de Reflexao

Seguindo o raciocinio exposto em 4.2.1, a reflexdo computacional pode ser
particionada genericamente em dois tipos de fungdes [TATSUBORI, 1999] [GOLM &
KLEINODER, 1998]: a introspecgéo e a intercess&o, descritas nas subsecdes a seguir.

O programa que realiza a reflexdo computacional, introspecgdo e / ou
intercess&o, é chamado de programa de nivel meta, enquanto o programa executado
na computacao reflexiva é chamado de programa de nivel base [TATSUBORI, 1999].

4.3.1. Introspeccao

A introspeccao (introspection), também referenciada como reflexdo estrutural

(structural reflection), refere-se ao processo de obter informacdo estrutural do
programa e usa-la no préprio programa. Isso é possivel através da representacao, em

nivel meta, dessa informacgéo do programa, feita por um processo de reificagao.

4.3.2. Intercessio

A intercessao (intercession), também referenciada como reflexao

comportamental (behavioral reflection), ou ainda como intercegtagéos, refere-se ao

processo de alterar o comportamento do programa no proprio programa. Isso pode ser
realizado, por exemplo, através do ato de interceder, intermediar, ou ainda interceptar

[FABRE et al., 1995] operagdes de nivel base — como operagdes de invocacéo de

® De fato, o termo mais usado na literatura para designar reflexdo comportamental & interceptacéo, porém
sua semantica enfatiza bloqueio, obstéculo. Por essa razdo, adotou-se o termo intercessao [GOLM &
KLEINODER, 1998] [TATSUBORI, 1999], cujo significado - interceder, intermediar — é mais apropriado.
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metodo, ou operagdes de estabelecimento (setting) / obtencéo (getting) de valores de
atributos —, que podem assim ser reificadas e, consequentemente, manipuladas pelo
nivel meta [OLIVA, 1998].

4.4. Reflexao Java Padrao

Desde a introdugéo da linguagem Java pela Sun, mais e mais caracteristicas
reflexivas sdo incorporadas & mesma. Um dos primeiros componentes reflexivos, por
exemplo, € o gerenciador de seguranca, que controla o acesso a diversas classes
vitais, tais como as classes File e Sockets. Cada vez gue um método dessas classes
e executado, o gerenciador de seguranca é chamado e questionado se o invocador
tem o direito de executar tal método [GOLM & KLEINODER, 1998]. Ou seja, é uma
intercessao especifica de método.

4.4.1. ClassLoader

Um outro importante componente reflexivo Java é o carregador de classe
(class loader), que transforma um array de bytes em uma classe. Esse processo
acontece quando a JVM usa carregadores de classes para carregar arquivos .class e
criar objetos. Como os carregadores de classe s&o instancias de subclasses da classe
ClassLoader, provida como APl Java, os programadores podem definir novas

subclasses da mesma em programas Java.

Assim, em uma nova subclasse da ClassLoader, os programadores podem
alterar o comportamento do programa pela modificagdo do bytecode carregado —
gerando intercessé@o genérica de método. Embora o custo de carga e de modificacédo
de bytecodes ndo seja pequeno, ainda assim é Util. Nesse processo, deve ser levado
em conta a dificuldade desse tipo de programagao, pois a manipulagdo direta de
bytecodes nao é trivial [TATSUBORI, 1999].

4.4.2. API| de Reflexdao Java

A API de Reflexdo Java oferece uma forma limitada de transformar uma classe
em uma entidade que pode ser analisada e manipulada por um programa [GOLM &
KLEINODER, 1998], ou seja, de fazer a reflexdo estrutural. Ela foi introduzida com o
JDK 1.1, concentrando-se basicamente nos aspectos de introspecgédo, e pode ser
usada para [SUN, 1997b]:

" construir novas instancias de classes e novos arrays;

* acessar e modificar campos de objetos e classes;
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= invocar métodos em objetos e classes:
* acessar e modificar elementos de arrays.

Com a APl de Reflexdo, os programadores podem facilmente manipular
classes desconhecidas (campos, métodos e construtores), possibilitando a
implementacéo de browsers de objeto, JavaBeans ou serializacao de objeto. Exemplo:
a habilidade reflexiva de atuar sobre si mesmo para dinamicamente descobrir suas
caracteristicas estruturais (propriedades, métodos e eventos) é estendida aos beans
através das APIs Introspecgéo Java (ver secao 2.4.3), providas por uma camada
construida sobre o nucleo da APl de Reflexdo Java. Essa capacidade nata de
introspeccdo visa tornar o bean customizavel e manipulavel de dentro de uma
ferramenta visual de desenvolvimento [ORFALI & HARKEY, 1998].

Contudo, deve ser observado esse tipo de informagdo estrutural sobre as
classes e seus membros geralmente nao esta disponivel em tempo de compilacdo. A
Fig. 4.2 exibe um pedago de cédigo que utiliza a API de Reflexdao Java para obter o

nome de uma classe, invocar um método em um objeto e assim por diante.

Object X = ...
Class classX = X.getClass ()i
Field field = classX.getField ("name") ;

String name = (String) field.get (p);

Fig. 4.2. Exemplo de utilizagao da AP| de Reflexao Java.

E importante frisar que a API de Reflexdo apenas habilita reflexdo estrutural

(introspecgéo) em tempo de execugéo, ndo oferecendo mecanismos de intercessao.

4.4.3. Consideracoes

A reflexdo comportamental, que permite a intercessio de propdsito geral de
métodos, nao é ofertada diretamente por nenhuma especificacdo Java da Sun. Essa é
uma das principais motivagdes de varios estudos que propdem o acréscimo dessa

caracteristica reflexiva ao padrao Java.

Esses estudos sdo apresentados como arquiteturas reflexivas baseadas em
Java, e visam permitir que sistemas desenvolvidos na linguagem de programacao
Java se beneficiem de um mecanismo de reflexdo unificado. Os estudos que
orientaram e motivaram esta dissertagcao foram: o sistema metaXa [GOLM &
KLEINODER, 1998], o OpendJava [TATSUBORI, 1999] e o0 Guarana [OLIVA, 1998].



57

4.5. Arquiteturas Reflexivas Baseadas em Java

Esta secdo descreve resumidamente as abordagens adotadas pelas

arquiteturas reflexivas do sistema metaXa, do OpenJava e do Guarana.

4.5.1. metaXa

O metaXa [GOLM & KLEINODER, 1998], conhecido formalmente como
MetaJava, &€ um sistema reflexivo projetado para permitir reflexdo estrutural e alguma
forma de reflexdo comportamental — ao menos para invocagdo de método — em
sistemas baseados em Java. Ele consiste do programa de aplicagao (o sistema base),
do meta-sistema e de fungdes IPC do sistema operacional subjacente para conectar o
nivel base ao nivel meta. Ou seja, a abordagem metaXa para reflexéo nao é baseada
em linguagem, mas em sistema. Logo, n&@o é a linguagem que é estendida, e sim a
JVM, o que caracteriza o metaXa como um interpretador Java estendido com
habilidades de intercessao em tempo de execucéo.

Sua abordagem para transferéncia de controle do nivel base para o nivel meta
é feita através de eventos (p. ex. invocagdo de métodos ou acesso a variaveis), que
sao langados pelo nivel base e entregues ao nivel meta. O meta-sistema entédo pode
avaliar os eventos e reagir de uma maneira especifica. A passagem de evento é
sincrona, logo a computagéo base é suspensa enquanto o meta-objeto processa o
evento [GOLM & KLEINODER, 1998].

O metaXa também permite o empilhamento de meta-objetos. Sua principal
desvantagem € a falta de suporte de linguagem para programacio reflexiva, ou seja
falta extensdo de sintaxe de linguagem. Durante a configuragéo do nivel meta, o
programador deve referir-se a certas entidades do modelo e nesse momento podem
ocorrer erros de programagao (p. ex. referéncias invélidas a métodos) que poderiam
ser detectados por um compilador [GOLM & KLEINODER, 1998].

4.5.2. Guarana

O Guarana [OLIVA, 1998] é uma arquitetura reflexiva independente de
linguagem que visa alto grau de reutilizagéo de cddigo de nivel meta, simplicidade,
flexibilidade e seguranca. Sua implementacao foi efetivada através da modificagao de
uma implementacéo aberta de JVM, o que caracteriza sua abordagem para reflexdo
como a de MOP em Tempo de Execugdo — similar & solugdo adotada pelo sistema
metaXa. Ou seja, a implementacdo do Guarana para Java também é baseada em um

interpretador Java estendido. Nesse caso, nem a linguagem Java, nem o formato dos
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bytecodes s&o alterados. Isso permite que qualquer aplicagdo Java existente possa
tornar-se reflexiva através de sua execugao nessa JVM modificada [OLIVA, 1998]. Eo
nucleo do Guarana que fica responséavel pelas fungdes de: intercessao e reificagéo de
operagao; ligagao e invocagao dindmica para objetos do nivel meta: e manutengao de
meta-informacéao estrutural.

Os meta-objetos dessa arquitetura podem ser combinados através de
composers, que permitem que varios meta-objetos sejam associados com um objeto
de aplicagéo, habilitando a criagdo de blocos de construgdo de meta-objetos, usados
para prover complexas configuracées de nivel meta. Como os composers sao meta-
objetos, eles também podem ser combinados entre si, provendo um mecanismo de
composicao hierarquico [OLIVA, 1998].

4.5.3. OpendJava

O OpenJava [TATSUBORI, 1999] é uma extensdo da sintaxe da linguagem
Java padrdo, com o propésito de prover reflexdo estrutural e comportamental. As
caracteristicas estendidas do OpendJava séo especificadas por um programa de nivel
meta em tempo de compilagédo. Assim, se ndo houver nenhuma declaracao de nivel

meta, o OpenJava é idéntico ao Java.

Internamente, o compilador OpenJava opera em trés estagios: recebe o cddigo
fonte base estendido (OpenJava, que contém as declaragdes dos meta-objetos),
realiza o pré-processamento que traduz o OpenJava para o Java, e por fim realiza a
compilagao Java regular, gerando bytecodes para uma JVM padréo. Sua diferenga em
relagao aos compiladores Java regulares estd nas bibliotecas de nivel meta, em
regulares [TATSUBORI, 1999].
processamento do compilador OpenJava é exibida na Fig. 4.3.

adicdo as bibliotecas Uma visdo geral do

Bibliotecas de Classes

101101
010010

101101 i
010010 101101

010010

101101
010010

coédigo Controle de tradugao,
fonte (*.0j) Verificagdo de consisténcia, etc.
plate bytecode
101101 Y\
: 010010 101101 JVM
(*.java) —— 010010 —

Compilador OpenJava

nivel base

(*.class)
codigo executave

Fig. 4.3. Visdo Geral do compilador OpenJava.
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O OpenJava adota uma abordagem de MOP em Tempo de Compilagao, pois
seu requisito basico é a eficiéncia na execugdo de aplicagdes, evitando o custo do
MOP em Tempo de Execucio [TATSUBORI, 1999] — como nos caso dos
interpretadores Java estendidos. Contudo, neste caso, s6 é possivel tornar reflexivas
as classes cujo cédigo fonte esta disponivel para modificacdo — o que n&o ocorre nos
MOP em Tempo de Execucao.

4.6. Conclusées do Capitulo

A reflexdo computacional (comportamental e / ou estrutural) permite um alto
grau de flexibilidade aos sistemas computacionais, pois possibilita a extensao de sua
capacidade de gerenciamento e de sua adaptabilidade a novos requisitos — uma
demanda sempre presente em sistemas de informagao. Consequentemente, diversos
estudos, como os citados anteriormente, vém sendo realizados com 0 intuito de prover
tais caracteristicas reflexivas as plataformas em geral, e mais especificamente a

plataforma Java.

O ideal seria prover tais vantagens com um minimo de altera¢do na plataforma
em questao, garantindo desempenho e compatibilidade com os sistemas de aplicacao
existentes. Avaliando as solugdes apresentadas, a abordagem de MOP em Tempo de
Execugdo ndo sé nao altera a linguagem de programagao Java base, como também
nao modifica o formato dos bytecodes. Entretanto, podem ocorrer erros de referéncia
(que poderiam ser corrigidos por um pré-processador) no momento de adicionar
caracteristicas reflexivas as aplicagbes, e adicionalmente, a JVM deve ser estendida

para poder suportar as caracteristicas reflexivas.

Ja a abordagem de MOP em Tempo de Compilagéo, apesar de conseguir
desempenho, altera a linguagem Java base, e apenas permite tornar reflexivas as
aplicagbes cujo cddigo fonte esta disponivel — sendo esta sua maior restricao.

Ao se decidir como proporcionar reflexdo na plataforma J2EE, essas
informagbes devem ser bem avaliadas. Também deve-se ter em mente que, ao se
trabalhar com componentes encapsulados, torna-se implicito que seu cédigo fonte néo
esta disponivel (como proposto em [TATSUBORI, 1999]). Qualquer acesso ao mesmo
apenas se da através de sua interface. Da mesma forma, extensées na JVM (como
proposto em [GOLM & KLEINODER, 1998] e [OLIVA, 1998]) podem implicar em
problemas de compatibilidade com a plataforma (p. ex., gerando conflitos com as
atribuicdes do container), o que levaria ao comprometimento de um dos maiores

trunfos da J2EE, que é justamente o ambiente Java corporativo, consistente e



60

integrado. E ainda, solugbes corporativas baseadas em componentes sao
intrinsecamente de menor granularidade que as solugdes objetivadas pelas
abordagens OpenJava, Guarand e metaXa. Isto altera o enfoque objetivado pela
aplicag@o: maior granularidade, menor modularidade, solugdo mais ad hoc; menor
granularidade, maior modularidade, solugéo de maior abrangéncia, caracteristica das
solugbes servidoras corporativas.

Como ja mencionado (secdo 4.2.2), a plataforma J2EE ja contém
implicitamente caracteristicas de introspecgéo (reflexdo estrutural) — fundamentadas
sobre as APIs de Reflexdao Java =, que inclusive sdo utilizadas por ferramentas de
desenvolvimento para levantar informagdes estruturais (métodos, atributos) dos
componentes [ORFALI & HARKEY, 1998]. Ao mesmo tempo, o0 modelo de
programacao da plataforma J2EE favorece a montagem de aplicagao pela combinagao
de blocos l6gicos (se¢do 3.2.6), gerando a possibilidade de inserir reflexdo
comportamental (intercessdo) apenas nos chamados componentes de negdcio. Tal
reflexéo estaria restrita a um determinado mddulo funcional da aplicagdo, nio
estendendo-se a toda plataforma, como proposto pelas arquiteturas reflexivas Java
metaXa, Guarana e OpenJava, que propdem uma nova perspectiva para o padrdo
Java. Porém, ainda assim é possivel alterar o comportamento da aplicagao, uma vez
que € na Iégica de negdcio que estdo os métodos que definem seu dominio funcional
— € ad mesmo tempo permite-se que o padrao Java vigente seja mantido de forma
integral. Consequentemente, mantém-se a idéia de um nivel meta capaz de controlar a

aplicacé@o, com independéncia em relagdo ao nivel base.

Enfim, o conjunto dessas caracteristicas presumem uma alternativa para
implementacdo de reflexdo computacional na plataforma J2EE, ao menos para
invocagéo de método de negdécio — intercessio ou reflexao comportamental (ver secéo
4.3.2) —, abordagem esta denominada de Intercessdo em Tempo de Implantacio,
cujo principal preceito é o de preservar a compatibilidade com o padrao J2EE. O

Capitulo 5 a seguir desenvolve essa proposta, atraves de um modelo de integragéo.
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CAPITULO 5 - MODELO DE INTEGRAGAO PROPOSTO

O presente Capitulo detalha o modelo de integragao que propde a utilizagéo de
reflexé&o computacional na plataforma J2EE — Intercessao em Tempo de Implantacéo.
Para tal, utiliza os conceitos e conclusées sobre tecnologias e mecanismos expostos
nos Capitulos anteriores. Com esse propdsito, o Capitulo inicia com a secéo 5.1, onde
sdo apresentados formalmente os preceitos e diretrizes da proposta. A secao 5.2
explora em detalhes o modelo de integragéo, com exemplos de codigo e arquitetura de
implementag&o. Por fim, o Capitulo encerra com a sec¢ao 5.3, onde € feita uma analise
do modelo que permite prosseguir para o Capitulo 6, onde séo apresentados estudos

de caso visando validar a proposta e ressaltar suas vantagens.

5.1. Diretrizes da Proposta

O modelo de integracao proposto foi elaborado a partir do paralelo comparativo
(Capitulo 4) dado pela andlise das arquiteturas reflexivas metaXa, Guarana e
Opendava — cujas solugdes orientaram a elaboragao da abordagem MOP em Tempo
de Implantagdo (Deploy-time MOP), no sentido de evidenciar quais restricbes as
mesmas teriam na plataforma J2EE, e quais alternativas poderiam ser consideradas.

Em sintese, essas arquiteturas fundamentam-se em uma das seguintes abordagens:

* Abordagem MOP em Tempo de Execucdo (Runtime MOP), caracterizada por um

interpretador Java estendido, com habilidades de intercessdo em tempo de

execugao (JVM estendida); este é o principio basico do metaXa e do Guaran3; e

* Abordagem MOP em Tempo de Compilacéo (Compile-Time MOP), caracterizada

por um pré-processador de coédigo fonte base, modificado a fim de prover
habilidades de intercesséo e introspecgdo em tempo de compilagao (linguagem
Java estendida) — apenas classes cujo codigo fonte esta disponivel podem tornar-
se reflexivas; este é o principio basico do OpendJava.

5.1.1. Contexto J2EE

Elegendo a preservacdo das caracteristicas e vantagens do contexto J2EE
como principal preceito da proposta, foi possivel verificar que os principios do
Opendava, MetaXa e Guarana nao poderiam ser adotados, uma vez que ou propdem
novos padrbes Java, ou se baseiam em praticas nem sempre acessiveis na plataforma
J2EE. Tal situag&o é melhor explicada a partir dos seguintes fatores da J2EE:
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(1) Aplicagbes J2EE trabalham com componentes de negodcio que, a principio, sdo

encapsulados — os COTS, que nao disponibilizam seu cédigo fonte; e

(2) Modificagdes nos padrdes Java (p. ex. extensdes na JVM) podem implicar em
problemas de compatibilidade com a plataforma, gerando comprometimento de

seu ambiente Java corporativo, consistente e integrado.

Por conseguinte, ao se considerar a plataforma J2EE, é possivel inferir que o
fator (1) impossibilita a abordagem MOP em Tempo de Compilagéo, e o fator (2) nédo
recomenda a abordagem MOP em Tempo de Execucao.

Em resumo, os fatos e decisdes que orientaram a confecgao da proposta
podem ser listados como na Tab. 5.1 a seqguir.

CONDUGAO DA PROPOSTA

Motivacao A reflexdo comportamental, que permite a intercessao de propésito geral de
métodos, néo é ofertada diretamente pela especificagéo Java, sendo este o
motivo de vérios estudos que propdem este acréscimo ao Java ([GOLM &
KLEINODER, 1998], [TATSUBORI, 1999] e [OLIVA, 1998]).

Restricao O Implantador / Montador de Aplicagao J2EE, ao trabalhar com
componentes EJB prontos (componentes de prateleira, encapsulados), nao
tem acesso ao seu cédigo fonte. Logo, nao pode manipular ou estender
codigo dos componentes para alterar suas funcionalidades.

Preceitos N&o alterar as caracteristicas da plataforma J2EE. Apenas usar os principios
definidos por sua arquitetura, mantendo compatibilidade a linguagem Java,
bytecode, JVM, APIs Enterprise Java e ambiente corporativo consistente

Formalizag@o | Proporcionar intercessao (reflexao comportamental) de propdsito geral aos
da Proposta métodos dos componentes de negécio da Plataforma J2EE, visando
flexibilidade de implementacédo nas situagcdes onde é necessario introduzir
controle e / ou alterar o comportamento da aplicagéo corporativa. Essa
proposta, portanto, preconiza a abordagem de Intercessio em Tempo de
Implantagé@o - ou mais genericamente, MOP em Tempo de Implantagéo.

Tab. 5.1. Fatos e decisdes que orientaram a Proposta.

5.1.2. Convergéncia de Vantagens

Para valer-se tanto das vantagens da reflexao computacional quanto da
plataforma J2EE, € preciso primeiramente atender aos fatores (1) e (2), levantados na
secdo 5.1.1. O modelo de programacao da plataforma J2EE responde a esses
quesitos, pois, ao favorecer a montagem de aplicagdo pela combinacdo de blocos

I6gicos, gera a possibilidade de utilizar reflexao comportamental (intercessao) apenas
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na camada de negdcio, representada pelos componentes de negécio. E um
mecanismo reflexivo restrito apenas a um médulo da aplicagao, mas que ainda assim
permite a alteragdo do comportamento de toda a aplicagéo, uma vez que é a camada
de negdcios que define sua funcionalidade béasica.

A Tab. 3, a seguir, resume quais recursos da plataforma J2EE foram adotados

para efetivar o modelo de integragao, de forma a atender aos preceitos expostos.

RECURSOS J2EE QUE APOIAM A PROPOSTA

Modelo de O Modelo de Aplicagéo Multi-camada, auxiliado pelo pattern MVC, favorece
Programacédo | a habilidade de estratificar a aplicagdo em camadas ldgicas: a légica de
negoécio (ou os aspectos funcionais da aplicagdo corporativa) fica isolada na
Camada de Negécio, representada pelos componentes de negécio. E
exclusivamente nessa camada légica gque a proposta se concentra.

Componente | Os enterprise JavaBeans, ou EJBs, s&o o tipo de componente J2EE (secao
de Negocio 3.2.5) destinado a guardar a légica de negocio da aplicagdo corporativa; ou
seja, sdo os EJBs que definem a Camada de Negdcio da aplicagdo J2EE.
Por consequéncia, a intercessdo de seus métodos proporciona a habilidade
de alterar o comportamento da aplicagdo como um todo.

Deployment | A facilidade de composi¢ao da aplicagao corporativa pela edicdo das suas
Descriptors declaragdbes XML (existentes nos deployment descriptors) permite a
alteracéo, ou redirecionamento, da referéncia a componentes EJB (nome
JNDI) no momento da montagem, ou composi¢do da aplicagdo. Isso gera a
possibilidade de insergao de um nivel meta de controle através de um outro
componente — denominado meta-componente.

Tab. 5.2. Principais recursos da plataforma J2EE que sustentam a Proposta.

As decisdes de projeto, exibidas nas tabelas 5.1 e 5.2, permitem a defini¢gdo do

mecanismo de suporte para a proposta: o meta-componente — detalhado na Tab. 5.3.

META-COMPONENTE

Principio Principio MOP: prové um nivel meta (meta-componente) capaz de controlar
a aplicagéo, com independéncia em relagdo ao nivel base (componente de
negocio base), e que é habilitado em tempo de implantaco.

Implemen- Deve ser inserido no momento de montagem da aplicagao, em tempo de
tacdo implantac&o, via redirecionamento (alteracdo de nome JNDI no deployment
descriptor), e entre a chamada cliente e o componente de negdcio base.

Atribuigao Prover novas funcionalidades (controle, geréncia, alteragiao de
comportamento, etc.) a aplicagdo corporativa J2EE, sem necessidade de
acesso ou alteragdes no cédigo fonte do componente de negdcio base.

Tab. 5.3. Atribuigdes e principio de funcionamento do Meta-componente.
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5.2. Detalhamento do Modelo de Integracao

O presente projeto, como mencionado na secdo anterior, adota 0 Modelo de
Aplicacdo Multi-camada da J2EE com o pattern MVC, sendo que a intercessdo de

funcionalidade é realizada pela execugao dos passos descritos na Tab. 5.4, a seguir.

Passos DESCRICAO

12 As novas funcionalidades que se quer adicionar a aplicacdo J2EE devem ser
implementadas como um novo componente EJB, o meta-componente (hd a
necessidade de um Provedor de Bean, descrito na secéo 3.1.6), que deve ter as
mesmas interfaces (Home e Remote, se¢do 3.1.3) do componente EJB base que
Se quer interceptar.

22 O meta-componente deve ser inserido na aplicagéo J2EE no momento da sua
composicao, sendo referenciado com o nome JNDI original do componente EJB
base — este dltimo deve adotar um novo nome JNDI dentro do contexto da
aplicacdo. Ocorre entdo o redirecionamento de componentes pela alteragdo de
seus nomes JNDI.

ac O meta-componente deve se encarregar de chamar, quando e se necessario, o
componente EJB base — logo deve saber o novo nome JNDI do EJB base.

42 O namespace (package Java) do componente EJB base ndo é alterado, uma vez
que é definido a nivel de cédigo fonte; assim, para o correto redirecionamento dos
componentes, o namespace do meta-componente deve ser referenciado no
componente que representa o Controller no MVC do Modelo de Aplicagao Multi-
camada (seg¢do 3.2.6), ou seja, no JavaBean — que é quem de fato invoca os

componentes de negécio (Model no MVC) em nome dos clientes.

Tab. 5.4. Seqliéncia para intercess&o de funcionalidade em aplicagdes J2EE.

Os procedimentos exibidos na Tab. 5.4 visam minimizar significativamente as

alteragbes na aplicagéo J2EE, necessarias implementacéo da proposta.

Também deve ser ressaltado que a insercdo do meta-componente na
aplicagao J2EE néo & percebida na ponta do cliente, pois todo o redirecionamento de
nomes acontece na camada de servicos da aplicagao corporativa, orientada por sua
vez pelo MVC: componentes Web (o View), componentes JavaBeans (o Controller),
meta-componente EJB e o componente EJB base (o Model).

5.2.1. Representacéo Grafica

A sequéncia de passos exposta na Tab. 5.4 encontra-se ilustrada nas Fig. 5.1
e Fig. 5.2. A primeira, Fig. 5.1, exibe o modelo da aplicagéo J2EE sem a insergso do
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meta-componente. A evolugdo desse sistema, pela inclusdo de novas funcionalidades

através de um meta-componente, é exibida na Fig. 5.2.

| ettt B/ T R A, i e P T S e e e e e m et r e —————————
A Container Web E ! Container EJB
1
Home E:I i
Page !t ]
do Site || LN
i Model
e lf
¥ ‘
Nome JNDI:

“calcs”

;- metodos

|

" - cria
lookup - localiza

(Go)

e T SRS S ————

I
1
1
1
el (‘eales™) .emove|n | 000000 L)
i :
Camada 11 ;
Cliente 1, Camada Web : Camada EJB (Negécios)
__________ |_..._-.__._______._..__._____-___.._._.. l_____.__....._....._____...,__-___.-_________...__-_..._
Fig. 5.1. Modelo de Aplicagdo Multi-camada, com o pattern MVC.
L5 i s i Il'_"'--"'-"_"'_""-‘“_—'"__"‘"__l! ______________________________________
! u Container Web 0 Container EJB
I i !
i Home || Ly
| Sage 1l k! EJB
1 doSi 1 il Remote: Nome JNDI:
i ~ [N} M d‘lf_.\ [ ”
I I oage calcs
i Nome JNDI:;
i “calcsBase”
(alterado no

JavaBean

Descriptor)

1
1
1
1
1
1
i
1
)
I
1
1
1
1
:
1
Deployment| |
;
1
1
1
1
1
:
1
:
1
]
Ir
1

"
1

] 1

1] 1

] I

1]

.' : . ) Desvio

;| Cliente ¢ 11 S --cﬁa_ i .i il RS

L S lookup  _jocaliza |t! | T T m==ea

' 1 ocaliza |

! Browser ) (“cales™) . remove ! Vol Nt

: i H

1 (N} ]

1 Camada " e

i Cliente | Camada Web ' Camada EJB (Negécios)

I 11

Fig. 5.2. Proposta para intercess&o de funcionalidade em aplicagbes J2EE.

A Fig. 5.2 exibe o meta-componente EJB desviando as chamadas ao
componente EJB base (ver segdo 4.2), pois esta identificado com o nome JNDI
original e tem suas interfaces idénticas as do componente base — prové assim um

nivel meta capaz de controlar o nivel base.

5.2.2. Codificacao

A Fig. 5.3 a seguir exibe um cédigo JSP (View) que captura as agbes do
usuario — formulario HTML, das linhas 4 a 8. As linhas 9 a 13 contém os scriplets e as
marcagoes (tags) JavaBeans préprios do JSP. A linha 10 faz a referéncia ao JavaBean

(Controller) que ira tratar das agdes do usudrio. A linha 11 define uma variavel JSP
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que ira receber (na linha 12) o contelido do formulario HTML. A linha 13 invoca
indiretamente um método (na linha 17 da Fig. 5.4) do JavaBean. Observa-se que essa
chamada segue a convencdo de nome JavaBeans (secdo 2.4.3) para método e

propriedade: setNomeDaPropriedade / getNomeDaPropriedade.

2: <HTML>

3: <BODY>

4: <P> Entre com o numero do seu identificador:

5: <FORM METHOD="GET" ACTION="Bonus,jsp">

6: <INPUT TYPE="TEXT" NAME="MULTIPLIER" ></INPUT>
£ <INPUT TYPE="Enviar" VALUE="Submit">

8: <INPUT TYPE="Limpar">

9: </FORM>

10: <!-- Scriptlet e Tags JavaBeans. -->

1l: <jsp:uBeBean id = "jbonus" class = "JBonugBean" />
12: <%! String sMult: %>

13: <% sMult = request.getParameter ("MULTIPLIER") ; %>
14: <jsp:setProperty name = "jbonus” property="8trMult" value="<%=sMult%>"/>
15: </BODY>

16: <HTML>

Fig. 5.3. Exemplo JPS: arquivo “Bonus.jsp” — 0 View no MVC.

A Fig. 5.4 a seguir exibe o cédigo do JavaBean referenciado e chamado na
pagina JSP da Fig. 5.3. E esse JavaBean que se encarrega de invocar o componente
de negdécio da aplicagdo (Model), que nesse exemplo € um meta-componente —
observa-se que o namespace “MetaBeans”, na linha 3, denota essa diferenciagéo. De
fato, a troca do nome do pacote do EJB que se quer chamar € a (nica alteracio que
deve ser feita no JavaBean controller , quando se troca o componente EJB base pelo

meta-componente EJB.

1l: dmport javax.naming.*;

2: import javax.rmi.PortableRemoteObject;

3z import MetaBeans.*;

4: public class JBonusBean {

5: private String strMult;

6: MetaBeans.CalcHome homecalc;

T public JBonusBean() {

8: g

9: InitialContext ctx = new InitialContext();
10: Object objref = ctx.lookup("cales"):;

i I homecalc = (CalcHome)

124 PortableRemoteObject .narrow {(objref,CalcHome.class);
133 } catch (javax.naming.NamingException e) {
14: e.printStackTrace () ;

1.8 }

16: }

1.7 public void setStrMult (String strMult) {

18: this.strMult = strMult;

18% }

20: 3}

Fig. 5.4. Exemplo JavaBean: arquivo “JBonusBean.java” — o Controller no MVC.
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Ainda na Fig. 5.4, a linha 1 explicita a importagdo da AP| JNDI: como o
JavaBean invoca componentes EJBs, deve ter acesso ao servico de nome, invocado
na linha 9 da figura. A linha 10 pede, ao servico de nome, a referéncia do EJB
registrado como “Calcs” na aplicagdo — no exemplo, esse € o nome JNDI
originaimente usado pelo do EJB base, que passa a ser o do meta-componente,

alterado na entrada do deployment descriptor.

1 package MetaBeans;

2: import java.rmi.RemoteException;

3: import javax.ejb.SessionBean;

4: import javax.ejb.SessionContext;

5k import Beans.¥%:

6: public class CalcEJB implements SessionBean {

T Beans.CalcHome homecalcBase;:

8: double calculo;

9z public double calcBonus (int multiplier, double bonus) {
10: try {

11: InitialContext ctx = new InitialContext();

12: Object objref = ctx.lookup("calcsBase") ;

13- homecalcBase - (Beans.CalcHome)

14: PortableRemoteObject.narrow(objires, Beans.CalcHome.class) ;
S Beans.Calc theCalculation = homecalcBase.create() ;
16 gtaleulo = theCalculation.cachonus(mulciplier, bonus) ;
17: calculo = calculo * 3;

18: } cath (javax.ejb.CreateException e) {

193 e.printStackTrace() ;

20: } catch (java.rmi,RemoteException e) {

2. e.printStackTrace();

22 }

230 return calculo;

24

25% }

26:

Fig. 5.5. Exemplo meta-componente: “CalcEJB.java”, parte do Model no MVC.

A Fig. 5.5 apresenta o codigo do meta-componente EJB. Observar a definicao
do namespace “MetaBeans” na linha 1, e a importagao do pacote “Beans.*” do
componente EJB base, na linha 5. Esse recurso permite que 0 meta-componente
chame o componente base, quando for preciso.

Assim, para poder invocar o componente EJB base, 0 meta-componente da
Fig. 5.5 procura por sua referéncia com o novo nome JNDI “‘calcsBase”, na linha 12.
Deve-se ter o cuidado de fazer todas as referéncias as interface Home e Remote do
componente EJB base com seu nome completo explicitado "Beans .Calcione” =
“Beans.Calc” (nas linhas 7, 13, 14 e 15), para evitar confusdao com as interfaces

(idénticas) do préprio meta-componente.
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Notar que o método “calcBonus” do meta-componente, na linha 9, deve ter a
mesma assinatura que o método-base correspondente, que por sua vez é invocado na

linha 16. A alteragdo da funcionalidade desse método é sugerida na linha 17,

5.2.3. Composicéao / Implantagéo da Aplicagdo Corporativa

A Fig. 5.6 a seguir exibe o redirecionamento de nomes JNDI feito através de
uma Application Deployment Tool, provida pela J2EE SDK (secdo 3.2.3), onde é
efetivada a Intercessdo em Tempo de Implantagdo. Essa ferramenta permite a edicdo
visual das entradas XML do deployement descriptor no momento da montagem da
aplicagao J2EE, o que facilita o trabalho de insergéo do meta-componente.
=

File Edit Server Tools

| Local Applications:

< intercession -

¢ B Cam:laf ' [ComponentiReferen.;  JNDI Name
& CalcEJB CalcEJB calcsBase

i & CalcEJBMeta . ‘CalcEJBMeta ‘calcs

& BonusJsP

ggmgy o
.@. localthost

| [€ Intercession

Fig. 5.6. Exemplo de inser¢ao de meta-componente, através de ferramenta gréfica.

O painel superior a esquerda da Fig. 5.6 expbe uma aplicagdo J2EE, cujo
nome € “Intercession”, empacotada em arquivo “intercession.ear” (segao 3.2.7). Ela é
composta de um médulo web (View e Controller), cujos elementos estio empacotados
em um arquivo “BonusWar.war”, e de um médulo EJB (Model), cujos elementos estdo
empacotados em um arquivo “CalcJar.jar”. Este ultimo contém dois componentes
EJBs: (1) o componente de negdcio base “CalcEJB”, com o nome JNDI “calcsBase”; e
0 meta-componte de negdécio “CalcEJBMeta”, cujo nome JNDI é “calcs” (comparar
com a Fig. 5.2).
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Ainda na Fig. 5.6, o painel superior a direita faz a introspecgdo da aplicagao
J2EE “Intercession”, exibindo algumas guias onde é possivel alterar as entradas XML
do seu deployment descriptor.

Uma vez que todas as entradas XML da aplicagao estejam configuradas para o
ambiente operacional em questdo, ela pode ser validada também na Application
Deplyoment Tool, valendo-se dos testes de compatibilidade, também fornecidos pela
especificacio da plataforma J2EE (secéo 3.2.2). Se a consisténcia das configuracbes
contidas no deployment descriptor for confirmada, a aplicagdo J2EE pode entdo ser
implantada no ambiente operacional escolhido. Essa situacdo pode ser observada na
Fig. 5.6, nos painéis inferiores da janela: o servidor J2EE é referenciado como
“localhost’ e a aplicagéo implantada no mesmo é a “Intercession”.

5.3. Conclusoes do Capitulo

Uma andlise do modelo de integracdo apresentado permite observar gue sua
implementagao é ao mesmo tempo simples e versétil, o que pode ser verificado pelos
procedimentos sistematizados nas secdes 5.2.1, 5.2.2 e 5.2.3. Esses procedimentos,

por sua vez, corroboram todos os principios da proposta, expostos na secéo 5.1,

Em resumo, a proposta para prover reflexdo comportamental de propdsito geral
aos metodos de um componente de negocio EJB é implementada através da
abordagem de Intercesséo em Tempo de Implantag&o. Nela, um meta-componente
EJB, com interfaces idénticas as do componente EJB base, é inserido na aplicacéo ao
ser referenciado com o nome JDNI original do componente EJB base —
redirecionamento realizado em tempo de implantagdo. Tal decisdo visa minimizar
significativamente todas as alteragdes necessérias na aplicagdo J2EE no momento de

utilizar habilidades de intercess&o na mesma.

Ainda, devido a escolha do modelo de programacao multi-camada, a insercao
do meta-componente nao & percebida na ponta do cliente, pois todo o

redirecionamento acontece na camada de servigos da aplicacédo corporativa.

Enfim, o conjunto de facilidades do modelo de integracdo oferece um meio
efetivo para utilizar reflexdo comportamental em aplicagbes pré-construidas da
plataforma J2EE, visando flexibilidade de implementagdo nas situagdes onde &
necessario modificar sua funcionalidade — como quando é preciso alterar de seu
comportamento ou adapta-la a novos requisitos. Para melhor visualizar os beneficios

advindos do modelo, o Capitulo 6 propde alguns projetos que se apoiam no mesmo.
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CAPITULO 6 - EXEMPLOS DE APLICACAO

O presente Capitulo apresenta dois exemplos de aplicagao que baseiam sua
implementacéo na proposta para utilizacio de reflexdao computacional em aplicacotes
da plataforma J2EE.

Com esse propésito, o Capitulo inicia com a segao 6.1, onde é apresentado um
exemplo de utilizagéo de intercessdo com o objetivo de realizar a contabilizacédo de
chamadas a métodos de negdcio. A sec¢éo 6.2 propde um exemplo mais elaborado de
utilizagdo de intercessdo, em uma aplicagdo que utiliza um contexto reflexivo para

prover replicacéo.

O Capitulo € encerrado na segéo 6.3, onde é feita uma analise das vantagens
e desvantagens obtidas por esses exemplos de aplicagdo, em relagdo ao mecanismo
de intercessao proposto.

6.1. Aplicac@o de Contabilizagcdo

O modelo de integragéo apresentado no Capitulo 5 permite de imediato a
implementacéo de uma aplicagdo que realiza a contabilizagdo das a¢des executadas
sobre um componente de negdcio, inserindo assim funcionalidade de controle na
aplicacdo, sem alterar — ou mesmo afetar — os algoritmos que definem sua
funcionalidade basica.

Com base no mecanismo de intercessao proposto na secéo 5.1, esta Aplicacao
de Contabilizagdo € implementada pelos seguintes componentes:

* Componentes Web — View do MVC

= Calculos.jsp: pagina JSP que promove interagao com o usuario, permitindo
as chamadas aos métodos de negécio da aplicagéo (funcionalidade basica).

* Viewer.jsp: pagina JSP que promove interag@o como o usuario, permitindo
consulta a contabilizagéo feita sobre os métodos de negdcio (funcionalidade
de controle).
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* Componentes Web — o Controller do MVC

= JBonusCredBean: JavaBean que interpreta as acOes do usuario enviadas
pelo View “Calculos.jsp”, mapeando-as em agbes a serem realizadas pelo
Model — nesse caso, faz referéncia ao meta-componente, auxiliando assim a

prover intercessao.

= JViewerBean: JavaBean que interpreta as agdes do usudrio enviadas pelo
View “Viewer.jsp”, mapeando-as em acdes a serem realizadas pelo Model —
nesse caso, faz referéncia ao meta-componente auxiliar para consulta a

contabilizacao.

» Componentes EJB: o Mode/do MVC

* Beans::CalcEJB: componente de negdcio base
* BeansMeta::CalcEJB: meta-componente que realiza intercessao

= LogPack::LogEJB: meta-componente auxiliar para registro da

contabilizagao em uma base de dados

A modelagem da Aplicagdo de Contabilizagdo, exibida nos diagramas UML
(Unified Modeling Language) da subsecdo a seguir, & fornecida com o objetivo
apresentar sua visualizag&o formal e grafica, fornecer um guia para sua construgao, e
documentar as principais decisdes tomadas para sua implementacéo. A codificagéo
completa da aplicagédo encontra-se nas secdes 1.1. a 1.6, do “Anexo A — Cddigo do
Exemplo: Aplicacdo de Contabilizagdo” deste documento.

6.1.1. Modelagem UML

Genericamente, os modelos s@o construidos para comunicar a estrutura e o
comportamento desejado de sistemas de informagao, auxiliando a ilustrar e controlar
sua arquitetura (melhor compreensao / reaproveitamento). A UML, ou Linguagem de
Modelagem Unificada, é uma linguagem padréo para elaboragdo de estruturas de
software. Pode ser empregada para a visualizag&o, a especificacdo e a documentacgao
de artefatos® de um sistema de software [BOOCH et al., 2000].

Um diagrama é uma apresentagéo grafica de um modelo, ou conjunto de
elementos. A UML admite nove diagramas, sendo que cada um exibe uma diferente

perspectiva do sistema: diagrama de classes, de objetos, de casos de uso, de

® Artefato & um conjunto de informagdes utilizado ou produzido por um processo de desenvolvimento de
software [BOOCH et al., 2000].
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sequéncias, de colaboragdes, de estados, de atividades, de componentes e de
implantagao.

Para a Aplicagdo de Contabilizacdo, s&0 necessarios apenas os diagramas de
classes, de sequéncia e de componentes para retratar de forma satisfatéria suas
especificidades relevantes.

» Diagramas de Classe

A Fig. 6.1 apresenta o diagrama de classes, em alto nivel de abstracéo, da
Aplicacdo de Contabilizagdo. Nele, é enfatizado o relacionamento de dependéncia
entre os pacotes da aplicagao — que definem os namespaces dos componentes —,
bem como seu contetdo publico. Os JavaBeans “JBonusCredBean” e “JViewerBean”

nao estao agrupados em pacotes, e sdo representados por suas classes nesse

diagrama.
BeansMeta Beans ,
JBonusCredBean + Calc + Cale
___________ > + CalcHome 'Ezi—rer_cif'f'>_>'—_> + CalcHome
<<import>>
+ CalcEJB + CalcEJB
1 : i
Faz a invocagéo dos | T S :
métodos de negécio da : <<import>> ;
aplicacao. . ;
1 I
1 [rem 1
JViewerBean LogPack | \/ LogUtil \/
___________ + Log + Calendario
<<import>> | | sgHome dmportss > + Logltem
: H + LogEJB + UUIDGenerator
|
Faz a consulta & !_ __________________________________________________ 4\
contabilizagao realizada <<import>>
sobre os métodos de
negocio da aplicacao

Fig. 6.1. Diagrama de Classes: alto nivel de abstracao.

A Fig. 6.2 apresenta um diagrama de classes mais detalhado da Aplicacao de
Contabilizagdo, enfatizando nao sé o relacionamento entre seus pacotes, mas também
0 relacionamento entre as classes e interfaces que os compbem, com seus
respectivos métodos e propriedades.
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JBonusCredBean Beans
- homeCalc : BeansMeta::CalcHome
- oCaiculo : BeansMeta::Calc CalcEJB . tcraf'c
- Mensagem : String L1 Soioargss
- strMult : String . + calcBonus (int, double) : double + calcBonus (int, double) : double
- strRazao : String + calcCredit (int, double) : double + calcCredit (intjdouble) < deiible
- bonusTet : double | ! : =
- creditTot : double ! N N
+ getBonusTot () : String ¢ ;
. ; CalcHome
+ getCreditTot () : String ! st s
+ getMensagem () : String I
+ setStrMult (String) +create () : Calc
+ setStrRazao (String)
JViewerBean
- homeLog : LogPack::LogHome BeansMeta
-olog : LogPack::Log
- mensagem : String ; tcraflc CalcEJB
- logTable : java::util::Coliection L - homeCalcBase : Beans::CalcHome
: :09’[')3 ;'T*L B + calcBonus (int, double) : double| |- homeLog : LogPack::LogHome
e + calcCredit (int, double) : double| |- 0Caleulo : Beans::Calc
- logMetodo : String 7.\ - oLog :: LogPack::Log
- logTotal : String : - Data : LogUtil::Calendario
- logMsq : String >| CalcHome |- Caleulo : double
+ getLogTable() : java::util::Collection <<interface>> + calcBonus (int, double) : double
+ getMensagem () : String S ;
+ create () - Calo + caleCredit (int, double) : doubie

LogPack

LogEJB

Log
<<interface>>

# dbConnection : java::sgl::Connection

- logData : LogUtil::Calendario
-logliD : int

- logMetodo : String

- logTotal : String

- logMsg : String

+ setlog (LogUtil::Calendario,
double, String, String, String)

+ getlog () : java::util::Collection

- logltern : LogUtil::Logltem _ D
- getDBConnection() : java::sql::Connection

LogHome
<<interface>>

- formatTotal (int) : String

+ create () : Log

+ setlog (LogUtil::Calendario,

double, String, String, String)
+ getlog () : java::util::Coliection

[E—

I
I
I
!

- logTotal : String
- logMsg : String

+ getinstance () : Calendario

+ Logltem (int, Calendario, String,
String, String)

+ getioglID () : int

+ getlogData () : String

+ getLogMetodo () : String

+ getLogTotal : String

+getDia () :int

+ getMes () : int

+ getAno () :int

+ set (int, int, int)

+ getTime () : java:.util::Date

+ getCloudscapeDateString () :
String

+ getLogMsg () : String

+ toString () : String

LogUtil
Wi
Logitem Calendario UUIDGenerator
- logiD : int - dia : int
- logData : Calendario | |- mes : int + nextSegNum
- logMetodo : String -ano : int

{java::sql::Connection)

Lint

Fig. 6.2. Diagrama de Classes: baixo nivel de abstracéo.
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~ Diagramas de Interacao

A Fig. 6.3 apresenta o diagrama de interacdes (diagrama de seqiiéncia)
realizadas quando da chamada aos métodos de negocio — contidos no componente
base “Beans::CalcEJB” da Aplicagio de Contabilizagdo. A intercesséo é efetivada pelo
meta-componente “BeansMeta::CalcEJB”, invocado por JavaBean “JBonusCredBean’”.
Dessa forma, é inserido o mecanismo de contabilizagdo, cujas informacdes s&o
manipuladas pelo meta-componente auxiliar “LogPack::LogEJB” (faz a interagdo com
um banco de dados, referenciado na aplicacéo via nome JNDI “jdbc/LogDB").

:JBonusCredBean ’ :BeansMeta::CalcEJB :Beans::CalcEEl IimgPack::ngEJB" :idbc/LogDB |

:usudrio
1

1

1

]
I getBonusTot () ~

1 1

I 1

f I

calcBonus() . s B !
.‘_ _______ j |

Y

! KN

[

] i
o

I ]

1 -

]

I

1

L

]

1

]

1

]

]

]

I
L
_|

1
getCreditTot () _ © : ! : ;
:—-——b lcCredi = IeCr ! ! !
| i ] 1
I 1 1
1 1‘— ——————— i I
1 [ 1 1
|l seiloa() : INSERT
E E ] e i s b e e
1 -r"_ - i
I o] ] 1 1
1 | [ I
Meta-componente Componente de
para Intercesséo negbceic base

Fig. 6.3. Diagrama de Interagbes: chamadas ao componente base Beans::CalcEJB.

A Fig. 6.4 apresenta o diagrama de interactes realizadas para a visualizagao
da contabilizacdo feita sobre os métodos de negocio do componente base
“Beans::CalcEJB”. Nesse caso, apenas é preciso invocar a funcionalidade de controle
provida pelo meta-componente auxiliar “LogPack::LogEJB”.

l JViewerBean ] :LogPack::LogEJB !:‘ldbchggDBl

:usuario
1
1
1 getLogTable ()

1
1
1
I
getLog() ﬂ SELECT"[:]

J

getMensagem ()

Fig. 6.4. Diagrama de Interagdes: consulta a contabilizagao.
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A Fig. 6.5 apresenta o diagrama de componentes da Aplicacao de

Contabilizagéo. Nele, é enfatizada a construgao fisica da aplicacéo, indicando como a

construgao de seu executavel esta definida.

BeansMeta::Calc

BeansMeta::
CalcEJB.class

Beans::Calc

Beans::

CalcEJB.class

BeansMeta::CaicHome

l Beans::CalcHome

JViewerBean.class

Calculos jsp
@ E JBonusCredBean.class

LogPack::Log

LogPack::LogHome

Jdbc/LogDB
LogPack:
LogEJBclass [~~~ TTT=
Seguence Tab_Log

Q<

LogUtit::
Logitem.class

=

LogUtil::
UUIDGenerator.
class

LogUtii::
Calendario.ciass

Fig. 6.5. Diagrama de Componentes da Aplicagéo de Contabilizagao.

6.1.2. Montagem via Ferramenta

A construgdo da Aplicagdo de Contabilizagdo foi realizada com auxilio de
ferramenta de implantagdo, a Application Deployment Tool, embutida na J2EE SDK
(secdo 3.2.3). Ela cria automaticamente todos os descritores de implantacao
(deployment descriptors, detalhados na secé@o 1.7 do Anexo A deste documento), bem

como instala a aplicag&o no servidor J2EE — o servidor fornecido com a J2EE SDK.

A Fig. 6.6 ilustra como a ferramenta de implantagdo auxilia a incluir na
aplicagao os nomes JNDI previamente definidos. Ainda na Fig. 6.6, os campos “JNDI
Name” s@o atualizados nos arquivos XML de deployment descriptors da aplicacdo, no
momento em que a mesma € salva em um arquivo .ear (segao 3.2.7). Nesse caso, 0
arquivo .ear da Aplicacdo de Contabilizagdo chama-se “BonusCredEV.ear”, e o nome
pelo qual ele é referenciado na ferramenta é “BonusCredEV” — como ilustrado na barra
de titulo da Fig. 6.6. '
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19 @Banns e E’-}f

@ @ EibTierda e .. N i gc[}mganengﬂeferenﬂe
& LogEJB . ‘LogEJB logs
@ CalcMetaEJB | | GoE ' idbe/LogDataSource jdhc/ogDB
@ CalcBaseEJB ol ‘CalchetaEJB calcs B
@ (@ webTierlar . CalcBaseEJp calcsBase

@ BonusCredJspPi

| Server Applications:
|19 BonusCredev

Fig. 6.6. Configuragéo dos nomes JNDI da Aplicagéo de Contabilizagao.

E portanto através da Application Deployment Tool que a intercessdo em
tempo de implantagéo é efetivada, como o exibido na Fig. 6.6: a introdugédo do meta-
componente é realizada via redirecionamento entre componentes EJB pela alteracéo

de seus nomes JNDI - informagdo mantida no deployment descriptor.

Uma aplicagao corporativa J2EE armazena seus componentes Web em um
arquivo .war, e os mesmos podem ser acessados via browser. Para tanto, deve ser
configurado o contexto Web da aplicacdo, associado diretamente com esse arquivo
.war. Assim, pela Fig. 6.7, o contexto Web da Aplicacdo de Contabilizagdo estd
associado ao arquivo “WebTierJar”, este definido no campo “WAR File”. O contexto
Web raiz da aplicagdo, por sua vez, esta definido no campo “Context Root”, cujo valor
é “BonusCred”.

Isso significa que para acessar a Aplicagdo de Contabilizagdo via Web o

browser aponta para os enderecos http://localhost:8000/BonusCred/Calculos.jsp (para

acessar seus métodos de negdcio) e http:/localhost:8000/BonusCred/Viewer.jsp (para

visualizar o controle realizado sobre a aplicagdo, feita pela contabilizagao

implementada em nivel meta).

Cabe uma observagdo em relagio ao servico Web oferecido pela J2EE SDK:
ele utiliza a porta 8000 em sua configuracdo default, e é uma implementagao de
referéncia, mais conhecida como TomCat. Maiores detalhes sobre o mesmo podem

ser encontrados no site hﬂ)://iava.sun.com/products/isp/tomcat, ou diretamente em

http://jakarta.apache.org/tomcat.
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119 < BonusCredEY

i @ @ EibTierar
@ CalcBaseEJR
& LogEJB
@ CalcMetaEJB

[ WehTierJar

@ BonusCredJsp |

Context Root

BonusCred

- Bpol

I tocatnost | -

| © BonusCredey

Fig. 6.7. Configuragdo do contexto Web da Aplicagéo de Contabilizagzo.

A Fig. 6.8 apresenta os detalhes de
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implantagdo do componente

“Beans::CalcEJB": é referenciado na ferramenta como “CalcBaseEJB” (comparar com

a Fig. 6.6), esta contido no arquivo .jar, cujo nome é “EjbTierJar”’, e é um EJB do tipo
session stateless (se¢ao 3.1.5).

| Local Appiications:

® < BonusCredEy
¢ @ EjbTierJar

&

@ CalcMetaEJB
¢ 3 webTierar
& BonusCredJsP

prise Bean ©

[calcBaseEds

 Anplication

&> BonusCredEV

Fig. 6.8. Componente de Negécio Base: CalcBaseEJB.
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A Fig. 6.9 e a Fig. 6.10 apresentam os detalhes de implantacdo dos EJBs
“BeansMeta::CalcEJB" e “LogPack::LogEJB": sdo referenciados como “CalcMetaEJB”

e “LogEJB” (comparar com a Fig. 6.6), estao contidos no “EjbTierJar”, e sa@o do tipo
session stateless.

| Local spplications:
119 < BonusCredev
| ® & EjbTierdar

@ CalcBaseElB

¢ @ weboTienar |
& Bonuscredssp

© [CalcMetaElB

Servers: | Server Application

<> BonusCredEy

1= dncalhast

g_ Local Applications:
1i® < BonusCredEY
‘ @ @ EibTierdar
| @ CalcBaseEJB
@ LogEJB
& CalcMetaEJR
@ @ WehTierdar
& BonusCredJsr |

[serersT
1B ocathost

i |

Fig. 6.10. Meta-componente para contabilizagdo: LogEJB.




79

6.1.3. Interfaces para Usuario

De acordo com o modelo de programagdo da J2EE (secgéo 3.2.6) adotado pela
proposta de intercess&o, a interagdo com o cliente é feita através de paginas JSP.
Assim, para acessar a Aplicacdo de Contabilizagéo, sao oferecidas dois tipos de
interface para usudrio: (1) uma para acesso aos métodos de negocio, sua
funcionalidade basica, e (2) outra para acesso as informagdes de contabilizagéo da

aplicag&@o, que provéem as funcionalidades de controle.

A Fig. 6.11 apresenta a interface para as funcionalidades bé4sicas da aplicacao,
implementada pela pagina “Calculos.jsp”. Seus detalhes de codificagéo sdo exibidos

na segao 1.5.1 do Anexo A deste documento.

E interessante relembrar que o Controller do modelo — no caso o componente
Web “JBonusCredBean.class”, cujo cédigo encontra-se na secao 1.5.2 do Anexo A —
deve fazer referéncia ao namespace do meta-componente (“import package

BeansMeta. *;") para efetivar a intercessao.

earch Fay
=108 az30-3

seg MULIIFLL

___ CALCILODE BONUS & CREDITG

Digite o Fator Multiplicadar: |

Digite o Fator para Crédito: l -

L mENTeGE e
Prezado cliente, vocé possui Bonus 3000,00 i
no total. Créditos 66,67 V

%Menﬁagem: Operagdo Ok.

Fig. 6.11. Interface do Cliente: pagina “Calculos.jsp”.
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A fig. 6.12 apresenta a interface para as funcionalidades de controle da
aplicagdo, implementada pela pagina “Viewer.jsp”. Seus detalhes de codificagcao
também podem ser encontrados na se¢éo 1.6.1 do Anexo A deste documento.

- Calculo de Bmms& Creeﬂtu -

| 26/12/2000 calc onus

2 szm;;zuon calcCredit Ok,
3 1 2B/12/2000 calcBonus | 3000,00 Ok,
4 [26/M2/2000 | calcCredit 67 Ok,
5 26/12/2000 : calcBonus - 3800,00 Ok.
6 | 26/12/2000 ' calcCredit 40,00 Ok
7 1261212000 calcBonus | 3000.00 Ok
| 8 |2BM12/2000 : calcCredit G667 Ok,

| Menzagem: Consulta Realizada.
|

Fig. 6.12. Interface do Cliente: pagina “Viewer.jsp”.

6.1.4. Desempenho

Todo mecanismo de reflexdo inflige uma certa laténcia as aplicacdes, devido
ao desvio do fluxo da computag&o realizado pelo nivel meta.

Assim, a partir de exemplos de aplicagéo, € possivel estimar o quanto o
mecanismo de reflexdo proposto — Intercessdo em Tempo de Implantacéo — afeta o
desempenho da aplicacdo corporativa J2EE. Ou seja, € possivel avaliar o quédo
custoso & desacoplar a légica de controle da Iégica funcional, com o objetivo de obter
maior modularidade e facilidade de manutencgdo. Para tanto, foram consideradas as

seguintes situagdes:

(1) Chamada Simples a um Componente EJB com Intercessio em Tempo de

Implantacdo (Chamada Simples COM ITI) — um meta-componente se interpde

entre a chamada do cliente e o componente de negocio base;
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(2) Chamada Simples a um Componente EJB sem Intercessio em Tempo de

Implantacéo (Chamada Simples SEM ITI) — a chamada ao componente de negdcio

base é direta;

(3) Aplicacdo de Contabilizagdo com Intercessio em Tempo de Implantacdo (Aplic.

Contabiliz. COM ITl) — um meta-componente separa a légica de controle

(contabilizagio) da Iégica da aplicacio; e

(4) Aplicacdo de Contabilizacdo sem Intercess&o em Tempo de Implantacdo (Aplic.

Contabiliz. SEM IT1) — o préprio componente base se encarrega também de fazer

a contabilizagdo, estendo sua funcionalidade sem prover modularizacgao.

Vale a pena destacar que estas comparagoes forgam uma situagao a principio
incompativel com a proposta da dissertag@o, que concentra-se em prover intercessdo
em componentes encapsulados — logo nao permitiria a extensdo do codigo desses
componentes para inclusao de légica de controle. Contudo, essa avaliacao é possivel
— pois encontra-se em ambiente experimental e controlado — e valida, no sentido de
fornecer uma nogéo do custo do desacoplamento de funcionalidade.

Prosseguindo, as situa¢des consideradas em (1) e em (2) objetivam prover um
parametro do custo de desacoplamento o mais independente possivel de aplicacgao.
Ou seja, o custo apenas em relagéo ao uso ou ndo do desvio de fluxo de computacgao
por um meta-componente. Pode-se associar a situagéo (1) com a Fig. 5.2, e a situacao
(2) com a Fig. 5.1, onde estao representadas graficamente, e de forma genérica, a
utilizag@o ou nao da proposta de Intercessio em Tempo de Implantacéo.

A situagao (3) é a propria implementagdo da Aplicacdo de Contabilizacao,
documentada na seg¢&o 6.1.1. E por fim, na situacéo (4), a Aplicacao de Contabilizagao
tem sua ldgica funcional e de controle contidas em um tnico cormponente EJB — este
executa os metodos de negécio e gerencia informagao de contabilizacao. Observa-se
que ambas as situacdes (3) e (4) se valem do componente “LogPack::LogEJB” para
armazenamento e recuperagdo da informagéo de controle. Portanto, a diferenca de
desempenho entre (3) e (4) deve-se apenas ao desvio provocado pela adigdo de um
nivel meta, ou seja, pela adicdo de mais um EJB na aplicacgéo.

Em todos os casos (1), (2), (3) e (4), d tomada de tempo (milisegundos) das
amostragens foi realizada na pagina JSP da aplicagé@o corporativa, que de fato invoca
0 componente EJB base. Ainda, nesse experimento o tempo de resposta nao incluiu
trafego em rede, uma vez que o servico Web (componentes Web), o servico J2EE

(componentes EJB) e o servico de nomes (acessado via JNDI) sempre estdo no
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mesmo equipamento. Inclusive, para melhor avaliar a influéncia de equipamento no
custo do desacoplamento, foram utilizadas duas diferentes maquinas, onde todas as

quatro situagOes consideradas foram experimentadas:

* Equipamento A: Pentium 1l 736MHz, 128Mbytes de RAM, Windows 2000:

* Eaquipamento B: Pentium | 233MHz, 128Mbytes de RAM, Windows NT 4.0.

A Fig. 6.13 ilustra uma estimativa do desempenho das situagdes (1), (2), (3) e
(4) no Equipamento A. Em cada uma das quatro situagdes, foram realizadas entre 400
e 500 amostras de chamadas ao componente EJB base, para obtengéo de seu tempo
de resposta médio.

‘/.

Equipamento: Windows 2000 Professional, Pentium IlI 736MHz, 128 MRAM

=
| E
| £ 160
2
% 140 - i
= |
3 120 - O(1) Chamada Simples COM M |
Cé 100 A 0(2) Chamada Simples SEM M
i - @ (3) Aplic. Contabiliz. COMM |
3 i (4) Aplic. Contabiliz. SEM Ml
8 60
£ 40
< _ 10,17
B 2 % 364

Fig. 6.13. Estimativa de Desempenho: Equipamento A.

A Fig. 6.14, por sua vez, faz o0 mesmo experimento da Fig. 6.13, porém no
Equipamento B.

Equipamento: Windows NT 4.0, Pentium | 233MHz, 128MRAM

600 ; ‘
490,34
500 -
i O (1) Chamada Simples COM [Tl
[01(2) Chamada Simples SEMM |
{3) Aplic. Contabiliz. COM Tl
H (4) Aplic. Contabiliz. SEMM |

400 +

(" Med ia Aritimética do Tempo de Resposta (ms)

300 4

200 -

o

Fig. 6.14. Estimativa de Desempenho: Equipamento B.
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Constata-se, pelas Fig. 6.13 e Fig. 6.14, que existe um valor mais ou menos
constante que é acrescido ao tempo de resposta sempre que a Intercessé@o em Tempo
de Implantagdo (ITl) é utilizada na aplicacdo. A diferenga para a Aplicagdo de
Contabilizagao e para a Chamada Simples, em cada equipamento experimentado, é
exibida na Tab. 6.1 a seguir.

Win NT 4.0 - Pentium § 233MHz — 128Mbyes RAM _

Diferenga do Tempo de Resposta: Aplic. Contabiliz. (Com ITI - Sem ITI) = 35,62 ms

Diferenca do Tempo de Resposta: Chamada Simples (Com ITI — Sem ITl) = 30,97 ms
Win 2000 - Pentium Ill 736MHz — 128Mbytes RAM

Diferenca do Tempo de Resposta: Aplic. Contabiliz. (ComITI-Sem ITl) = 5,68 ms

Diferenca do Tempo de Resposta: Chamada Simples (Com ITI - Sem ITl) = 6,53 ms

Tab. 6.1. Estimativa: Custo do Desvio do Fluxo de Computacao.

Logo, o desvio devido & insercéo de um meta-componente na aplicagéo (uso a
Intercessdo em Tempo de Implantagéo), aumenta o tempo de resposta em um valor
constante, dependente de equipamento e de sistema operacional. Esse acréscimo
corresponde a localizaggdo de um novo componente (utilizagéo do servigo de nome), &
criagdo do mesmo dentro do contexto da aplicacao, e a mais uma manipulagio de
parametros. Nos experimento realizados, o custo no Equipamento A ficou em torno de
6 ms, e no Equipamento B, em torno de pouco mais de 33 ms.

E importante ressaltar que esta diferenca estima apenas o tempo de resposta
entre componentes Web e componente EJB. Nao inclui o tempo de rede da ponta
cliente (o browser), nem o processamento de pagina HTML dinamica para o cliente, e
nem o processamento de compilagdo JIT da pagina JSP - que é transformada em
classe no primeiro acesso & aplicagdo multi-camada J2EE.

Concluindo, pode-se afirmar que o custo de desacoplamento da légica de
controle (uso de Intercessdo em Tempo de Implantagdo) acresce em um valor
constante o tempo de resposta interno de chamada a componentes EJB, em relagéo &
mesma solucdo sem a separagéo de funcionalidades. Esse é um pre¢o pago pela
flexibilizagdo de implementagdo objetivada pela proposta. Para aplicagdes um pouco
mais complexas, como o caso da Aplicagdo de Contabilizagdo, trata-se de uma
diferenca proporcionalmente muito pequena em relagéo ao tempo de resposta total, e
ndo é perceptivel pela ponta cliente. A capacidade de processamento, os tempos de
rede, de gravagéo em disco e de processamento de pagina dindmica sdo muito mais

relevantes. Logo, os ganhos com a separagao de interesses proporcionada pela
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proposta de intercessdo apresentam-se muito mais interessantes, pois favorecem

futuras manipulagdes na aplicagédo, bem como melhor modularizagao e legibilidade.

6.1.5. Consideracédes

O exemplo de Aplicagéo de Contabilizagao apresentado é de fato bem simples,
sendo sua principal pretenséo a de ilustrar, de forma detalhada, as perspectivas de
utilizagdo oferecidas por essa proposta para intercesséo. Dai a preocupagdo em
fornecer ndo apenas o cédigo fonte para sua implementagao, mas também as diretivas
de implantagéo da aplicagdo via ferramenta. Assim também pretende-se evidenciar
mais concretamente, através do exemplo implementado, as vantagens de montagem

de aplicagéao oferecidas pela plataforma J2EE — um dos seus grandes atrativos.

Com esse intuito, foi desenvolvido o “Anexo A — Cadigo do Exemplo: Aplicacao
de Contabilizagao”, ja citado algumas vezes ao longo desta segdo 6.1, e que também
inclui, em sua secao 1.8, os passos a serem realizados para execucao da aplicagao:
instalacéo de produtos, configuragdo de ambiente e diretivas de implantagao.

Ainda, para o armazenamento e manipulagdo das informacbes de
contabilizag&o, foi adotada JDBC, visando adequacéo as restricbes de programacao
para EJBs (segao 3.1.9). Por esse motivo, foi utilizado o banco de dados Cloudscape,
fornecido junto com a J2EE SDK, sendo que sua configuracéo para correta atuacao na
Aplicacéo de Contabilizagao também encontra-se no Anexo A, em sua segdo 1.9.

6.2. Aplicacao de Replicacio

Esta secao propde um exemplo mais elaborado para utilizacdo do modelo de
integrag@o visto no Capitulo 5. Para tal, apresenta um modelo de aplicacdo que utiliza
0 mecanismo de intercessdo proposto para a J2EE com o objetivo de prover
replicagao.

6.2.1. Replicacao

O estorgo para construir sistemas distribuidos tolerantes a falhas’ € bem
antigo. De fato, um problema inerente a esse tipo de sistema é sua potencial
vulnerabilidade a falhas, pois, se um Unico né sofrer um crash®, a disponibilidade de

todo o sistema pode ser comprometida. Contudo, a propria natureza distribuida desse

" E o desvio de um servico entregue, mediante a especificagio do sistema [LAPRIE, 1990].
. Tipo de falha onde um elemento do sistema nao responde a mais nenhuma requisi¢éo do cliente [LAU,
1996].
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tipo de sistema também prové os meios para aumentar sua confiabilidade e
disponibilidade: a distribuicdo permite introduzir redundancia, que torna o sistema
como um todo mais confiavel que suas partes individuais [DEFANO et al., 1998].

A redundancia, por sua vez, geralmente é implementada através de técnicas
de replicagdo. Embora a replicagdo seja uma idéia intuitiva e prontamente

compreendida, sua implementacéo nao é trivial.

Assim, s&@o as técnicas de replicagdo que fornecem uma alternativa para que
0s servicos em um sistema de informagdo continuem a ser fornecidos mesmo na
ocorréncia de falhas, provendo portanto confiabilidade e disponibilidade. Para isso, as
unidades de replicagéo, denominadas réplicas, sdo distribuidas em diversos pontos da
rede, e sua coordenagdo define protocolos que asseguram controle de concorréncia,
consisténcia e transparéncia do conjunto, e recuperagado em caso de falha. Isso
habilita a nogéo de servico abstrato para o cliente, pois 0 que é visto como um Unico

servigo, na realidade é um grupo de servigos replicados [LAU, 1996].

Existem varias técnicas de replicagdo, como descrito nas subsecdes a seguir,
que mascaram falhas individuais das réplicas membros de um conjunto de servigos

replicados; cada uma prové um diferente protocolo de coordenacgao de réplicas.

~ Replicacao Ativa

Na replicagao ativa, ou abordagem de maquina de estados, cada réplica
manipula a requisicéo recebida do cliente e envia uma resposta. Em outras palavras,
as réplicas comportam-se independentemente e a técnica consiste em garantir que
todas as réplicas recebam as requisicées na mesma ordem. Essa técnica (Fig. 6.15) é

apreciada porque seu tempo de resposta é baixo, mesmo na ocorréncia de um crash.

A técnica tem, contudo, duas importantes desvantagens: (1) a redundancia do
processamento implica em um alto uso de recursos, e mais importante (2) as
requisigdes tém que ser manipuladas de maneira deterministica — caso contrario, pode
haver inconsisténcia de estado entre as réplicas. Determinismo significa que o
resultado da operagé@o depende apenas do estado inicial da réplica e da sequéncia de

operagGOes que ja foram executadas.

Fii)

cliente @ —»() | Grupo Servidor

Fig. 6.15. Grupo de réplicas ativas.
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» Replicacao Passiva

Na replicagao passiva, ou replicagado primario-backup, uma das réplicas —
chamada primério — se encarrega de receber todas as requisicbes dos clientes e
retornar as respostas. As réplicas backups interagem apenas com o primario,
recebendo mensagens de atualizacdo de estado (checkpoints), o que garante a
consisténcia do grupo. Essa técnica de replicacéo € bastante util, uma vez que requer
menos poder de processamento que a replicagdo ativa, e ndo faz nenhuma suposigao
em relacdo ao determinismo do processamento de uma requisicao. Contudo, a
implementagao da replicagéo passiva requer um mecanismo para concordancia com a
réplica priméria — como um servico membership’ [DEFANO et al., 1998]. Se a réplica
primaria falha, um dos backups toma seu lugar. Se a mesma cai antes de enviar a
resposta para o cliente, o cliente sofrera timeout. O cliente deve entio aprender a
identidade da nova réplica primaria e reenviar a requisicéo. Isso leva a um aumento do
tempo de resposta no caso de falha, que o torna inadequado no contexto de
aplicagbes de tempo critico. Em suma, a replicagéo passiva, ilustrada na Fig. 6.16, nao
mascara totalmente as falhas para o cliente, porém o fato do cliente comunicar-se

apenas com a réplica primaria simplifica a interagéo cliente/servidor.

checkpoints

-

cliente

Grupo Servidor

Fig. 6.16. Grupo de réplicas passivas.

» Replicagcao Semi-Ativa

A replicagdo semi-ativa foi introduzida para contornar o problema do ndo-
determinismo da replicacdo ativa, no contexto de aplicagcoes de tempo critico. E
baseada na replicagdo ativa e estendida com a nogao de lideres e seguidores.
Enquanto o processamento normal de uma requisicdo é executado por todas as
réplicas, é responsabilidade do lider executar as partes nao deterministicas do

processamento e informa-las aos seguidores.

E um servico usado para manter a lista de membros dos grupos no sistema; manipula requisicoes
explicitas dos processos membros para se juntar e para deixar um grupo; também remove membros
suspeitos [DEFANO et al., 1998].
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» Replicacao Semi-Passiva

A replicagdo semi-passiva tem similaridades com a replicacdo passiva, Em
ambas, existe uma Unica réplica (o primério na replicagao passiva) que (1) processa
uma requisi¢ao recebida de um cliente, e (2) atualiza os backups depois de processar
cada requisi¢do. Pelo fato de uma requisicdo ser manipulada apenas por uma Unica
réplica, o processamento de requisicdes pode ser ndo deterministico. A principal
diferenca entre as duas técnicas de replicagdo é que na replicacdo semi-passiva, a
selegao da réplica que processara as requisicdes de clientes é baseada no paradigma
do “coordenador rotativo™"®, no qual a decisao do consenso leva & atualizagao do valor
de estado das demais réplicas — valor de estado obtido pelo processamento da
requisicdo de cliente feito pela réplica coordenadora do round (ciclo) em questao
[DEFANO et al., 1998].

Na replicagdo semi-passiva, as seguintes caracteristicas da replicacao passiva
sdo mantidas: (1) na auséncia de crash, ou suspeita de falha, a requisicdo é
manipulada por uma Unica réplica, e (2) o processamento de uma requisicao nao
necessita ser deterministico — uma vez que a réplica que manipula a requisicdo do

cliente impde seu estado sobre as demais.

Uma diferenga menor entre a replicagio passiva e a replicacdo semi-passiva é
que, na replicagao semi-passiva, o cliente envia sua requisicdo para todas as réplicas
e cada réplica envia uma resposta de volta ao cliente. Portanto, ndo ha necessidade
de o cliente conhecer o primario, nem de o cliente ter timeouts para detectar o crash
no. primario (e reenviar a requisicao): similarmente a replicac&o ativa, na replicagao
semi-passiva os efeitos de falhas sdo completamente mascarados para o cliente
[DEFANO et al., 1998].

6.2.2. Replicacdo no Contexto Reflexivo

Uma das maneiras de implementar técnicas de replicacdo é através da
utilizac@o da reflexdo computacional. Para tanto, o nivel base da aplicagao fica com a
parte funcional da mesma — o servico a ser replicado — e o nivel meta com um
determinado protocolo de coordenagéo entre as réplicas — replicagéo ativa ou passiva,
por exemplo. Isso permite flexibilidade de implementac&o, pois alterar os protocolos do

nivel meta ndo afeta a implementagao dos algoritmos da aplicagdo do nivel base.

® No paradigma do coordenador rotativo, o algoritmo passa por uma sucessio de rounds, e em cada
round, um processo diferente é o coordenador. Mais detalhes no Anexo B desse documento.
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Assim, os detalhes de como a replicagdo é implementada sdo escondidos no nivel
meta e nao aparecem no cédigo da aplicagdo em si [FABRE et al., 1995].

6.2.3. Definicoes

Para ser possivel delinear o modelo da Aplicagao de Replicacédo proposto, é
preciso antes avaliar as restricdes do escopo de atuagao da aplicagao, para entdo
definir os preceitos que orientardo as decisdes de projeto adotas na aplicagdo. A

sequéncia desse raciocinio encontra-se descrita nas subsecgdes a seguir.

~ Restricoes

Como visto na seg¢ao 6.2.1, um dos grandes problemas da replicacdo é manter
a consisténcia de estado entre as réplicas. Se for possivel prover o determinismo, a
técnica de replicagdo adotada pode ser a da replicacéo ativa. Caso contrario, devera
haver uma forma de obter o estado de uma réplica lider, que sera imposto sobre o
estado das demais réplicas.

Os componentes servidores da plataforma J2EE visados pelo modelo de
integracdo proposto s@o os componentes de prateleira (COTS), inerentemente
encapsulados — n&o permitem o acesso ao seu cédigo fonte. Adicionalmente, os EJBs
nao possuem suporte especifico para introspecgado de alto nivel — o que os difere dos
JavaBeans (seg&o 2.4.3). Mesmo sendo possivel utilizar a API de Reflexdo' Java na
classe do EJB [SUN, 1999b] para descobrir seus membros (construtores, métodos e
campos), tal trabalho de implementacéo, além de improdutivo, corre o risco de ir de
encontro as restricbes de seguranca da linguagem Java (secdo 3.1.9).

Por essas razdes, o ato de obter o estado dos componentes EJBs, a fim de
utiliza-los nos algoritmos de replicacdo, ndo serdo discutidos no atual trabalho.
Entende-se que tais definicdes fogem ao escopo da proposta de utilizagdo intercess&o
apresentada, e s&o da competéncia da especificacdo da plataforma J2EE, uma vez

que devem ser tratadas como padrio para atender ao quesito WORA de portabilidade
de aplicag@o servidora.

Para entéo ser possivel trabalhar com uma aplicacéo que oferega a replicagao
no contexto reflexivo, nos moide's propostos por esse trabalho, a fim de prover
tolerancia a falha e disponibilidade, parte-se da premissa que o componente servidor
EJB a ser replicado deve impreterivelmente prover todos métodos que modifiquem o

estado do componente, definidos de antemao na sua interface Remote (secdo 3.1.3).
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Preceitos

Em sintese, os seguintes preceitos, considerando as restricdes levantadas em

6.2.3.1, orientam a definicdo desta proposta de Aplicagao de Replicagao:

1.

Ser compativel com o modelo de integragdo proposto para utilizagdo de
intercessao na plataforma J2EE (secéo 5.1}

Definir um modelo de aplicagdao que oferegca replicacdo de servico visando
tolerancia a falha do tipo crash, e disponibilidade:

O servico do componente EJB a ser replicado deve, de antemao, fornecer
publicamente todos os métodos que alterem seu estado, definidos em sua
interface Remote;

N&o basear-se em um servico de membership — nao oferecido pela J2EE:

N&o ser necessdrio prover o determinismo entre as réplicas, evitando operacdes
especificas para garantir uma ordem unica nas alteragdes aplicadas as réplicas
[OLIVEIRA et al., 1998]; e

Em relagdo ao comportamento dos links de comunicagdo — que deve ser
observado quando da comunicagao entre as réplicas —, é considerado o modelo de
sistema assincrono [GUERRAOUI| & SHIPER, 1996] que n&o define nenhum

limite de tempo (delay) para transmissao de mensagem2,

Decisoes de Projeto

Para estar em consonéncia com os preceitos apresentados em 6.2.3.2, a

proposta para a Aplicagao de Replicagéo segue as seguintes diretivas de projeto:

1.

Adotar a técnica de replicagao semi-passiva apresentada em [DEFANO et al.,
1998], que ndo necessita de um servico de membership, prové tolerancia a falha
do tipo crash e disponibilidade:

A técnica de replicagdo semi-passiva baseia-se na comunicacéo multicast entre as
réplicas, e para prover esse tipo de comunicagéo entre componentes EJB deve ser
utilizado um servigo de mensagens acessado via AP| JMS (Java Message Service
API, que descreve uma comunicagio assincrona) da J2EE, obedecendo as
restricdes de programacéo dos EJBs (segéd 3.1.9).

'’ Considerada uma forma de introspeccao de baixo nivel [ORFALI & HARKEY, 1998).

E requerido apenas que os canais de comunicagio tenham confiabilidade: uma mensagem m enviada
do processo p;para p;, é recebida em algum momento por p;[GUERRAOUI & SHIPER, 1996]
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Definidas as principais diretivas de projeto, pcde-se entdo partir para seu

detalhamento, como o exibido na se¢éo 6.2.4 a seguir.

6.2.4. Modelo — Adogéo da Replicacdo Semi-Passiva

Na replicagdo semi-passiva, a sele¢dao do primario ndo é baseada em um
servico de membership: é baseada no paradigma do “coordenador rotativo” (rotating
coordinator) que tem sido usado para resolver o problema de concenso. Isso permite a
abordagem de dois-tempos: um valor de timeout agressivo pode ser usado para
garantir rapida reag¢do ao crash do primario, porém a suspeita incorreta do primario,
devido ao valor agressivo de timeout, nao leva o primario a ser excluido do grupo de
servidores™, A replicagéo semi-passiva garante rapida reagao a ocorréncia de crash,

sem o alto custo de uma suspeita incorreta de falha [DEFANO et al., 1998].

Adcionalmente, o fato de nao requerer um servico de membership possibilita
que a replicagdo semi-passiva ndo faga referéncia a recuperacao de processo
[DEFANO et al., 1998].

» Visao Geral da Solucgéao

De forma semelhante & replicacao passiva, na técnica de replicacdo semi-
passiva, a réplica primaria manipula as requisicbes e, apos o processamento de cada
requisicdo, envia uma mensagem de atualizagdo aos backups. Na solugdo de
[DEFANO et al., 1998], baseada em uma sequéncia de problemas de consenso'®,

cada consenso decide a mensagem de atualizacao.

Em outras palavras, expressar a replicagao semi-passiva como uma sequéncia
de consensos esconde o papel do primario dentro do algoritmo de consenso. Um
processo p atua como primario (i.e., manipula as requisigbes do cliente) precisamente
guando p € o coordenador no algoritmo de consenso. Portanto, em cada instancia do
problema de consenso, 0 mecanismo para selecdo de um coordenador é o mecanismo

que seleciona o primario.

"® Um timeout agressivo € custoso: envolve a remogao de um processo e em seguida sua reintegracdo ao
grupo. Um timeout conservador pode levar a um periodo de blackout do sistema, muitas vezes
inaceitdvel [DEFANO et al., 1998].

'* O detalhamento do problema de consenso encontra-se no Anexo B desse documento.
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» Solucdo em Boa Execucio

Uma “boa execugéo” é uma execugéo na qual nenhum processo servidor sofre
crash e nenhuma suspeita de falha é gerada. Nesse caso, a solucéo geral leva a um
esquema similar ao de comunicagéo da replicagéo passiva (Fig. 6.17). Seja a Fig. 6.17
a representagao da execugao do consenso nimero k. O processo servidor réplica; é o
coordenador inicial do consenso k e também o primario. Apés ter recebido a requisicao
do cliente, o primario réplica; manipula a requisicdo. Uma vez que o processamento
esteja realizado, réplica; tem o valor inicial para o consenso k. De acordo com o
protocolo de consenso, replica, faz a difuséo (muiticast) da mensagem de atualizagao
upd para os backups, e espera por mensagens de ack. Uma vez que as mensagens
de ack tenham sido recebidas (da maioria, na verdade), o processo réplica; pode
decidir sobre upd e fazer multicast da mensagem decide para os backups. Tao logo a
mensagem decide é recebida, os servidores atualizam seus estados, e enviam uma
resposta (reply) para o cliente.

[ Pprocessamento atualizag@o
cliente
r ... W™ re——-
réplica;

I
1l
réplica H N o LELL -
Qs {4 réplicas \y | ugd, ackf A :_@ /// e
réplica , : W 7 W ! [/ N
réplica s ¥ E \ / & : T — / —

Fig. 6.17. Replicacdo Semi-passiva (boa execucao).

» Solugao no Caso de Crash

Nessa avaliacéo, € considerado ndo haver suspeitas incorretas. Como ilustrado
na Fig. 6.18, o cendrio de pior caso acontece quando o primario réplica; (o
coordenador inicial do algoritmo de consenso) sofre crash imediatamente apos o
processamento da requisicdo do cliente, porém antes de estar apto a enviar a

mensagem de atualizagao upd aos backups (comparar com a Fig. 6.17).

Nessa situagéo, se o primario réplica, sofre crash, os backups suspeitam entao
de replica;, enviam uma mensagem negativa de ack, ou seja, um nack, a réplica; e
comegam um novo ciclo (round). O processo réplica, torna-se o coordenador para o
novo ciclo, ou seja, torna-se o novo primario, e espera por mensagens de estimate da
maioria dos servidores. De forma a obter um valor inicial, o novo primario réplica,

processa a requisicdo recebida pelo cliente (Fig. 6.18), e desse ponto em diante, o



cenario é similar ao caso de “boa execugao” da segdo anterior (comparar com a Fig.

6.17).
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Fig. 6.18. Replicagdo Semi-passiva com uma Falha (pior caso).

~ Representacao Grafica

Visando a implementacéo da replicagdo semi-passiva na J2EE, e mantendo a
concordancia como as definigdes de 6.2.3, o seguinte esquema de comunicacdo é

apresentado na Fig. 6.19, a fim de suprir a necessidade de multicast.
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Topic Requisicao: canal cliente para réplicas;
faz multicast das mensagens de requisicao.

777} Topic CoordRepl: canal coordenador para réplicas;
I faz muiticast de mensagens upd e decide do round.

s Tépic ReplCoord: canal réplicas para coordenador;
J faz muifticast de mensagens ack.

Topic Resposta: canal réplicas para cliente;
8z multicast da mensagem de resposta.

Fig. 6.19. Esquema de comunicagio J2EE para replicagcao semi-passiva.
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Os canais de mensagem definidos para habilitar a comunicagao multicast — na
Fig.6.17, “TopicRequisicdo” e “TopicResposta”, “TopicRepliCoord” e “TopicCoordRep!”
— seguem as diretivas do servigo JMS da J2EE™®, de acordo com o dominio Publish /

Subscribe, ou Pub / Sub, descrito na se¢do 1.1.2 do Anexo C deste documento.

Nessa situag@o, pretende-se montar um grupo de réplicas — no nivel meta da
aplicagéo, via meta-componentes — onde cada participante torna-se membro do grupo
ao se inscrever, ou assinar, determinados canais de mensagens [OLIVEIRA et al.,
1998].

Os canais de mensagens foram definidos a fim de atender ao algoritmo de
replicacdo semi-passiva (Fig. 6.17 e Fig. 6.18), e visam atender aos seguintes

requisitos:

* “TopicRequisicdo”: canal para recebimento das requisicoes do cliente: todas as

réplicas devem assina-lo de forma a receberem requisicbes simultaneamente;

apenas o cliente ira publicar mensagens no canal.

» TTopicResposta”: canal para envio de resposta ao cliente: todas as réplicas

publicam suas respostas (idénticas, garantidas pelo algoritmo de replicagdo) no
canal; apenas o cliente assina o canal — ele também tem a possibilidade de
considerar somente a primeira resposta recebida.

* “TopicReplCoord": canal de envio de mensagens das réplicas para o coordenador:

todas as réplicas assinam o canal, e todas estdo habilitadas para publicar no
mesmo; porém apenas a réplica primaria, ou a coordenadora, ird processar as
mensagens recebidas durante seu ciclo (round) de coordenagdo — as demais

devem descartar a mensagem.

* “TopicCoordRepl!”: canal de envio de mensagens do coordenador para as réplicas:
todas as réplicas assinam o canal e estdo habilitadas para publicar no mesmo:
porém apenas a réplica priméaria, ou a coordenadora, ird publicar mensagens

durante seu ciclo (round) de coordenaco.

Uma codificago genérica para canais de mensagem do dominio Pub/Sub é
apresentada em detalhes na sec&o 1.3.1 do Anexo C deste documento. Esse exemplo
de codificagdo objetiva apenas ilustrar a facilidade de comunicagao proporcionada

pelo servico JMS da J2EE. Nele, cada canal é um componente que também recebe

'® Os detalhes do Servico JMS utilizados na proposta da Aplicag@o de Replicacdo estdo no Anexo G
desse documento.
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um nome JNDI, o que facilita sua utilizagdo e insercdo em aplicagbes corporativa
J2EE.

Os canais de mensagem do tipo “Topics” devem ser criados e configurados
previamente pelo Provedor JMS e disponibilizado para acesso na Aplicacao de

Replicagao, através de seu JNDI, como ilustrado na Fig. 6.20.

Ainda na Fig. 6.20, encontra-se esbogado o modelo basico para montagem da
Aplicagéo de Replicagcdo, valendo-se da proposta para utilizagdo de intercessio,
definida na segéo 5.1. Observa-se que cada Container EJB — que contém o meta-
componente e o componente de negdcio base — deve estar localizado em um

equipamento distinto, a fim de prover a replicagé@o do servigco base.

Cabe ressaltar que a replicacdo provida dessa maneira prové tolerancia a falha
do tipo crash e disponibilidade apenas para o servico base. Nesse caso, sdo pontos
unicos de falha o préprio servico JMS, o servigo Web, e o servigo provido pelo meta-
componente "EJB META Requisi¢do” (Fig. 6.20), que se encarrega de disparar as
requisicdes do cliente via “TopicRequisicdo” e receber as respostas das solicitagdes
via “TopicResposta”.
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Fig. 6.20. Replicaggo via Intercesséo — Perspectiva do modelo multi-camada J2EE.
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Para o correto controle das mensagens trocadas entre as réplicas, as
mensagens devem ser mapeadas em diversos campos de controle, possibilitando
assim sua identificagéo precisa ao longo da execugio do algoritmo de replicagdo semi-
passiva — por exemplo, qual requisi¢ao acabou de ser recebida, qual ja foi manipulada,

qual ainda né&o foi enviada para atualizagéo das réplicas, etc..

Para se adequar a essa necessidade da aplicag&o, o servico JMS suporta um
tipo de mensagem denominada MapMessage, ou mensagem mapeada, onde cada
campo da mesma pode ser definido pelo usudrio, da maneira mais conveniente para a
aplicagédo. Um exemplo de codificagdo para utilizar esse tipo de mensagem encontra-
se na se¢ao 1.3.2 do Anexo C deste documento.

6.2.5. Consideracoes

O modelo para Aplicacdo de Replicagéo apresentado nessa segéo 6.2 tem
como principal vantagem o fato de esconder os detalhes de como a replicacao é
implementada no nivel meta, possibilitando incluir essa funcionalidade em
componentes EJB encapsulados — provendo portanto transparéncia e separagao de
interesses aplicados & tolerancia a falhas. Contudo, o modelo tem varias restricdes,
sendo as principais: (1) 0os pontos Unicos de falha descritos em 6.2.4.4, e (2) o fato
dessa solugdo apenas ser possivel para componentes EJB encapsulados que
disponibilizem, através de sua interface Remote, todos os métodos que modificam seu
estado.

6.3. Conclusodes do Capitulo

Os exemplos de aplicacdo apresentados nesse Capitulo pretendem explorar as
perspectivas da abordagem de Intercessdo em Tempo de Implantagao. Nesse sentido,
eles cumprem seu papel, uma vez que revelam as varias restricoes do modelo de
integragdo, bem como ressaltam as caracteristicas positivas do mesmo, no que se
refere & adicdo de novas funcionalidades a servicos existentes, valendo-se
principalmente das facilidades de montagem da plataforma.

A viabilidade da proposta para utilizagcdo de intercess@ao foi comprovada
basicamente pela implementagdo do exemplo da Aplicagéo de Contabilizagdo, que
segue rigorosamente aos preceitos definidos em 5.1, e que também explora em
detalhes a J2EE — evidenciando de forma concreta um dos grandes atrativos da

plataforma: suas facilidades para montagem de aplicagéo.
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O exemplo da Aplicacdo de Replicagdo, por sua vez, teve como principal
preocupagao levantar os prés e contras da proposta para utilizagido de intercessao no
planejamento de uma aplicacdo que oferece a replicacdo de um servico. Nesse
sentido, foi confeccionado um projeto macro da solugdo, com indicagdes de como
proceder com sua implementagdo. Esse exercicio ja possibilitou uma série de
questionamentos, citados ao longo de 6.2, que podem inclusive vir a contestar a
viabilidade dessa Aplicagdo de Replicagdo, uma vez que as restricdes levantadas
acabam por ter um grande peso na solugéo proposta. Contudo, foi exatamente para
obter esse tipo de avaliagéo critica do modelo de integrag&o visto no Capitulo 5 que
esse estudo foi realizado. O mesmo também possibilitou a realizacao varias pesquisas
sobre replicagdo que subsidiaram as conclusées sobre a abordagem de utilizagdo
dessas técnicas na plataforma J2EE.

Enfim, é deixado como perspectiva de trabalho futuro a implementagao da
proposta para a Aplicagédo de Replicagéo.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de pesquisa apresenta um empenho no sentido de projetar e
implementar uma proposta que permita a utilizagdo de caracteristicas de reflexao
computacional em aplicagdes servidoras. Mais especificamente, foi dada énfase a
aplicagbes corporativas que concentram-se em interoperabilidade e portabilidade,
dentro de um contexto evolutivo que admita escalabilidade e desempenho. Todas
essas caracteristicas sao pertinentes a plataforma J2EE, e determinaram sua escolha

como plataforma base para a proposta desta dissertacao.

Como consequléncia, o estudo dos requisitos para utilizagdo de reflexdao na
plataforma J2EE permitiu realizar uma minuciosa avaliacdo da mesma, no sentido de
levantar suas restricdes e validar suas propriedades, a fim de utiliza-las para atingir os
objetivos desta dissertacao.

Adicionalmente, também foi obtida, como resultado desta pesquisa, uma
coletanea de conceitos e definicbes que subsidiaram as conclusdes do trabalho,
principalmente no que diz respeito a:

= Componentes:

- Unidades binarias, padronizadas para permitir colaboracdo com outros
componentes dentro de um determinado contexto, propiciando a montagem de
aplicagbes customizadas com portabilidade e interoperabilidade;

- Entidades independentes, portanto passiveis de substituicdo e reutilizacéo;

- Mecanismo de construcao de aplicacéo adotado pelas modernas arquiteturas
de software.

= J2EE:

- Padrao Java para ambiente corporativo altamente promissor, que permite a
definicao de solugbes em sistemas distribuidos criticamente fundamentadas;

- Sua padronizagdo, contudo, impde restricbes de programagio que visam
assegurar portabilidade e consisténcia de ambiente.
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= Reflexo Computacional:

- Proporciona um alto grau de flexibilidade aos sistemas, habilitando a extensao
de sua capacidade de controle e adaptacdo, sem acessar ou modificar as

funcionalidades basicas da aplicagao;

- Pode ser particionada genericamente em dois tipos de fungdes: a introspeccéo

(reflexao estrutural) e a intercesséo (reflexdo comportamental);

- O programa que realiza a reflexdo computacional, introspecgdo e / ou
intercessao, € chamado de programa de nivel meta, enquanto o programa que

€ executado na computagao reflexiva é chamado de programa de nivel base.

As proximas subsegOes organizam as conclusdes e resultados do trabalho da
seguinte forma: a segéo 7.1 sintetiza a condug&o da proposta, recapitulando os fatos e
decisbes que definiram sua confeccéo; a segdo 7.2 faz uma rapida andlise da
viabilidade da proposta em plataformas concorrentes a J2EE; a segdo 7.3 apresenta
as perspectivas de continuagdo do trabalho; por fim, a seg¢@o 7.4 encerra o Capitulo

listando resumidamente os principais resultados desta pesquisa.

7.1. Intercessdao em Tempo de Implantacéo

O modelo de integragéo apresentado no Capitulo 5 foi confeccionado com
base na andlise comparativa das arquiteturas reflexivas metaXa [GOLM &
KLEINODER, 1998], Guarana [OLIVA, 1998] e OpenJava [TATSUBORI, 1999].

Suas abordagens MOP em Tempo de Execucdo (metaXa e Guarand) e MOP
em Tempo de Compilagdo (OpenJava) ndo sdo recomendadas para a plataforma
J2EE, justamente por propor um novo padrdo ou por se basear em praticas nem
sempre possiveis na plataforma. Como a preservacéo das caracteristicas da J2EE é o
principal preceito da proposta, obtém-se os seguintes impedimentos em relacao as

abordagens das arquiteturas reflexivas estudadas:

(1) Aplicagdes J2EE muito provavelmente nio disponibilizam seu cddigo fonte, pois
utilizam componentes de negécio encapsulados de baixa granularidade (COTS) -

o que impede o0 MOP em Tempo de Compilagéo; e

(2) Modificagbes nos padrdes J2EE podem acarretar em problemas de
compatibilidade com a plataforma — o que n&o recomenda o MOP em Tempo de

Execucao.
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Ent&o, para aliar as vantagens da reflexdc com as da plataforma J2EE, foram
utilizadas as facilidades para composigéo de aplicagéo recomendadas pelo Modelo de
Programagdo Multi-camada da J2EE. Ao favorecer o desacoplamento de
funcionalidade em componentes légicos, ele possibilita a utilizacdo de reflexdo
comportamental (intercess@o) apenas na camada de negdcio, que encerra a
funcionalidade bésica da aplicagdo, e é representada pelos componentes EJBs. Por
conseguinte, interceptar os métodos dos EJBs — através da inser¢ao (pelo
redirecionamento de nomes) de um meta-componente EJB — permite a alteragdo do
comportamento da aplicagéo como um todo. Ou seja, gera uma alternativa para utilizar
principios de reflexdo computacional na J2EE, através da abordagem MOP em Tempo
de Implantag&o (Deploy-Yime MOP), ou mais especificamente Intercessdo em Tempo
de Implantacao.

7.2. Plataformas Concorrentes a J2EE - Consideracoes

As plataformas de mercado diretamente concorrentes a Plataforma Java para
Corporagdes sao (ver Capitulo 2) a Plataforma CORBA da OMG e a Plataforma
DCOM, ou COM+, da Microsoft. Ambas visam oferecer um conjunto de solugbes para
aplicagbes corporativas, similar ao da J2EE. As subsec¢bes a seguir analisam a

viabilidade da proposta de Intercessao em Tempo de Implantagao nessas plataformas.

7.2.1. Viabilidade da Proposta no CORBA

O Modelo de Componentes CORBA, CCM (CORBA Component Model),
baseou-se no modelo de componentes servidores da J2EE [MELEWS, 2000], os
EJBs, para definir um modelo de componentes analogo (ver secdo 2.4.1) para
diferentes linguagens de programagao - inclusive para o Java, sendo que a
especificagdo CCM para Java é a mesma do EJB [MELEWS, 2000] [OMG, 1999].

A similaridade entre o padrio CORBA e o padrao EJB visa mais
complementagéo e compatibilidade do que concorréncia, pois tanto a Sun quanto a
OMG recomendam uma combinagdo: CORBA para sistemas legados e EJB para
novas aplicagbes multi-camada [MELEWS, 2000]. Dessa forma, componentes EJB
encarregam-se de proporcionar facilidade de utilizagdo e rapidos desenvolvimento e
implantacdo para novas aplicagdes servidoras, enquanto o CORBA oferece solugdes
de conectividade aberta. De fato, o ambiente corporativo Java considera a existéncia
de ao menos um ORB CORBA para prover interoperabilidade com sistemas

implementados em outras linguagens. A compatibilidade, por sua vez, concentra-se no
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fato do CCM estender o lado servidor CORBA de modo similar ao proporcionado pelos

componentes servidores EJB, provendo essa facilidade para linguagens nao Java.

Diante do exposto, a abordagem de Intercessio em Tempo de Implantagéo
encontra no padrao CORBA suporte de implementagéo e implantagéo correspondente
ao do padrio J2EE, viabilizando-a na plataforma da OMG. Ou seja, o principio da
abordagem pode ser repetido na plataforma CORBA, através de seus padroes
especificos. Ressalta-se, contudo, que a énfase em ferramentas da J2EE, a
“toolability’ [ORFALI & HARKEY, 1998], ndao tem a mesma correspondéncia no
CORBA. Apesar de considerar o uso de ferramentas na montagem e implantacao de
aplicagbes baseadas em componentes (admite que fornecedores de software
independentes oferegcam suas préprias ferramentas), o CORBA n&o as especifica, e
muito menos fornece implementagdes de referéncia — como a J2EE com sua J2EE
SDK -, o que impacta diretamente no quesito produtividade. Dai o0 ambiente J2EE ser
considerado muito mais produtivo e facil de utilizar, enquanto o CORBA demanda
programadores mais especializados na criacdo de sistemas distribuidos [ORFALI &
HARKEY, 1998].

7.2.2. Viabilidade da Proposta no COM+

Pelo exposto na segcdo 2.4.2, sobre as facilidades de composicéo e
implantacdo na plataforma Microsoft, pode-se constatar que a abordagem de
Intercess@o em Tempo de Implantagdo nao encontra no padrdo COM+ o mesmo
suporte de implementagdo e implantacdo do padrio J2EE. Contudo, isso nao
inviabiliza a utilizagcdo dos principios de reflexao nessa plataforma, nos moldes
propostos, visto que seu modelo de componentes comporta os conceitos basicos de
reutilizacéo e independéncia de médulos (camada de negacio). Ou seja, é possivel
inserir meta-componentes na aplicagdo servidora, de forma visual e em tempo de
implantacéo, visando alteragdo do comportamento. Contudo, para efetivar essa nova
proposta, o modelo de integragdo apresentado no Capitulo 5 deve ser revisto e
adaptado as especificagdes do COM+.

7.3. Perspectivas

A partir dos resultados obtidos, tanto no projeto implementado quanto no
proposto, acredita-se que no futuro novos trabalhos poderao ser desenvolvidos,
contribuindo em termos de complementacdo e de evolugdo do esforgo atual. A
continuagdo dessa pesquisa pode entdo concentrar-se em:
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* Implementar a proposta da Aplicagéo de Replicagéo, apresentada na secéo 6.2;

* Implementar a proposta Aplicagdo de Replicagdo com uma técnica diferente da
replicagéo semi-passiva (p.ex., replicagéo passiva), a fim de verificar na pratica a
flexibilidade de alteragdo do cédigo de controle, sem interferéncia na

funcionalidade basica de aplicacao;

» Construir novas aplica¢bes que utilizem a proposta de Intercessdo em Tempo de
Implantagao para introduzir controle e alteragdo de comportamento (novas

funcionalidades) em aplicagdes corporativas J2EE prontas; e

* Revisar e adaptar a proposta de Intercessio em Tempo de Implantagéo para os
padroes OMG CORBA e Microsoft COM+, a fim de analisar e apontar as principais
diferencas desses modelos em relacdo a proposta em si, ao desempenho e as

facilidades de implementagéo e implantagao.

7.4. Resultados

Valendo-se das premissas expostas na secdo 7.1, o modelo de integracéo
apresentado atingiu seu objetivo, uma vez que conseguiu implementar essa
caracteristica da reflexdo computacional (intercessao implementada em tempo de
implantagéo), verificando-a na pratica: uma implementagao simples foi efetivada (ver

Capitulo 6) no sentido de validar proposta.

Em sintese, o modelo de integragéo proposto pela abordagem de Intercesséo
em Tempo de Implantagao é enderecado a aplicagdes que contenham componentes
de-negécio EJB encapsulados (COTS) e visa permitir, a partir de procedimentos
sistematizados e auxiliados por ferramenta de implantag&o, que a aplicacdo como um
todo possa ser alterada de forma mais elegante e modular, mantendo intactas suas

funcionalidades béasicas.

Tais facilidades, portanto, provéem como resultado maior flexibilidade de
desenvolvimento e implementagéo nas situagbes onde é necessario introduzir controle
e / ou modificar a funcionalidade da aplicacéo (alteragdo de comportamento ou
adaptacao a novos requisitos), que é precisamente a meta almejada pela proposta da
dissertacao.

Por fim, cabe ressaltar que a plataforma J2EE de fato comprovou ser, através
deste trabalho de pesquisa, uma alternativa altamente promissora para ambientes
corporativos. A organizagdo de seu conjunto de servicos e facilidades oferece um

leque de vantagens cada vez mais robusto, reconhecido inclusive por ambientes
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concorrentes. Consequentemente, o dominio das caracteristicas e capacidades desta
plataforma pode ser encarado como um diferencial positivo, visto gque seus preceitos
estao contribuindo ativamente para definir a evolugdo do futuro da computacio,

principalmente no que diz respeito a aplicacdes corporativas.
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ANEXO A - CODIGO DO EXEMPLO: APLICACAO DE CONTABILIZACAO

Dado o exemplo da Aplicagao de Contabilizagéo, apresentado na segéo 6.1,
seguem os codigos fonte da solugdo e procedimentos para sua execugaoc, descritos
nas subsecoes a seguir.

1.1. Pacote Beans::*

O pacote “Beans::*” contém os arquivos que definem o componente de negécio
base “Beans::CalcEJB”. Sao seus métodos de negocio que sofrerdo intercessao, a fim
de inserir um mecanismo — via meta-componente — de contabilizagdo das agdes

executadas no mesmo.

1.1.1. Arquivo Beans\Calc.java

// Arguiveo: Cale.java

package Beans:

import javax.ejb.EJBObject;

import Jjava.rmi.RemoteException;

A e R o e e e R i i
// INTERFACE: Calc

// Interface Remote para o enterprise bean CalcEJR.
// Define & assinatura dos métodos que serao disponibilizados
// por CalcEJB.

public interface Calc extends EJBObject {
public double calcBonus (int multiplier, double bonus)
throws RemoteException;
public double calcCredit (int rate, double bonus) throws RemoteException

}

1.1.2. Arquivo Beans\CalcHome.java

// Arquivo: CalcHome.3java

package Beans;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.EJBHome;

// INTERFACE: CalcHome

/Y

// Interface Home para o enterprise bean CalcEJB.
// Chamada via JNDI

public interface CalcHome extends EJBHome {
Calc create() throws CreateException, RemoteException;

3



1.1.3. Arquivo Beans\CalcEJB.java

package Beans;

import java.rmi.RemoteException;
import Jjavax.ejb.SessionBean;
import javax.ejb.SessionContext;

// CLASSE: CalcEJB

£/

// Implementacac de SessionBean para confeccao do

// componente de negocic base Beans.CalcEJB.
e S S

// Metodo: calcBonus
// Faz o calculo do Bonus.
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// Retorno:

double
return

// Metodo:

calculo do Bonus

double calcBonus (int multiplier, double bonus) {

calc
calcs

= (multiplier*bonus);

calcCredit

// Faz o calculo do Credito.
// Retorno:

calcule de Credito

§ Y momm s e R S S B o i
public double calcCredit (int rate, double bonus) {
double calc = (bonus / rate) ;

return calc;

e
Y METODCS HERDADOS DC SessionBean
e
public void ejbCreate () {1}

public void setSessionContext (SessionContext etx) { 7}

public void ejbRemove() {1}

public void ejbActivate() {}

public void ejbPassivate() { }

public void ejbLoad() { }

public void ejbStore() { 3

}

1.2. Pacote BeansMeta::*

O pacote “BeansMeta::*” contém os arquivos que definem o meta-componente

de negécio “BeansMeta::CalcEJB". Este por sua vez se encarrega de executar o

mecanismo de contabilizacdo das agdes executadas no componente base, o

“Beans::CalcEJB”, provendo assim a intercessao.



1.2.1. Arquivo BeansMeta\Calc.java

// Arquivo: Calc.java

package BeansMeta;

import javax.ejb.EJBObject;
import javax.ejb.CreateException;
import java.rmi.RemoteException;
import java.sgl.SQLException;

// INTERFACE: Calc
L
// Interface Remote para o enterprise bean CalcEJR.

// Define a assinatura dos métodos que serao disponibilizados

// por CalcEJB.

public interface Calc extends EJBObject |

public double calcBonus (int multiplier, double bonus) throws
CreateException, RemoteException, SQLException;

public double calcCredit(int rate, double bonus) throws

CreateException, RemoteException, SQLException;

1.2.2. Arquivo BeansMeta\CalcHome.java

// Arquivo: CalcHome.java

package BeansMeta;

import Jjavax.naming.NamingException:
import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.CreateException:
import javax.ejb.EJBHome:

// INTERFACE: CalcHome

/Y

// Interface Home para o enterprise bean CalcEJE.
// Chamada via JNDI

public interface CalcHome extends EJBHome {
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Calc create() throws NamingException, CreateException, RemoteException;

!

1.2.3. Arquivo BeansMeta\CalcEJB.java

package BeansMeta;

import javax.rmi.PortableRemoteObject;
import java.rmi.RemoteException:
import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.SessionBean;

import javax.ejb.SessionContext ;
import javax.naming.TnitialContext:
import javax.naming.NamingException;
import java.sgl.SQLException:

import Beans.*;

import LogPack.*;

import LogUtil.*;



106

// CLASSE: CalcEJB

Y/

// Implementacac de SessionBean para confeccac do

// Meta-componente BeansMeta.CalcEJB para o componente
// Beans.CalcEJB.

o S e L S e R e e e s i i e A S
public class CalcEJB implements SessionBean {

Beans.CalcHome homecalcBase;

Beans.Calc oCalculo;

LogPack.LogHome homeLog;

LogPack.Log oLog;

LogUtil.Calendario Data;

double calculo;
e
it METODOS DE NEGOCIC
P S s i e o s e A U R S i e
e S

// Metodo: calcBonus

// Faz o calculo do Bonus. Chama EJB para leg, o LogEJB.
// Retorno: calculo do Bonus

public double calcBonus(int multiplier, double bonus)
throws CreateException, RemoteException, SQLException {

try{
oCalculo = homecalcBase.create!();
calculo = oCalculo.calcBonus{multiplier, bonus);
calculo = calculo * 3;
oLog = homeLog.create();
this.Data = LogUtil.Calendario.getInstance();
oLog.setLog (this.Data,calculo,"cachonus", "G, ")
} catch (java.sgl.SQLException e) {
throw new SQLException ("Falha Log de Bonus " + e):
} catch (javax.ejb.CreateException e) {
throw new CreateException ("Falha Log - Bonus " + e);

} catch (java.rmi.RemoteException e) {
throw new RemoteException ("Falha Log - Bonus " + e);
} return calculo;

// Metodo: calcCredit
// Faz o calculo do Credito. Chama EJB para log, o LogEJB
// Retorno: calculc do Credito

public double calcCredit (int rate, double bonus)
throws CreateException, RemoteException, SQLException {

try{
oCalculc = homecalcBase.create();
calculo = oCalculo.calcCredit (rate, bonus);
calculo = calculo * 2;
oLog = homeLog.create() ;

this.Data = LogUtil.Calendaric.getInstance() ;
oLog.setLog (this.Data,calculo,"calcCredit". "Ok.")
catch (java.sgl.SQLException e) (|

et

throw new SQLException ("Falha Log de Credito " + e);
} catch (javax.ejb.CreateException e) {

throw new CreateException ("Falha Log - Creditc " + e);
} catch (java.rmi.RemoteException e) {

throw new RemoteException ("Falha Log - Credito " + e);

}
return calculo;

}



// Metodo: ejbCreate

// Metodo chamado no momento de criacao do enterprise bean
// CalcEJB. Localiza via JNDI os entrprise beans "calcsBase"
// e "logs".

public void ejbCreate() throws NamingException {
try{
InitialContext ctx = new InitialContext();
Object objrefl = ctX.lookup("calcsBase") ;
Object objref2 = ctx.lookup("logs");

homecalcBase = (Beans.CalcHome)

PortableRemoteObject.narrow(objrefl, Beans.CalcHome.class) ;

’

homeLog = (LogPack.LogHome)
PortableRemoteObject.narrow(objrefz, LogPack.LogHome.class)
} catch (javax.naming.NamingException e) {

throw new NamingException("Falha ao procurar " + e);

’

}
}
public void setSessionContext (SessionContext ckx) { }
public void ejbRemove() { }
public void ejbActivate() { }
public void ejbPassivate() { }
public void ejbLoad() { }

public void ejbStore() { }

1.3. Pacote LogPack::*
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O pacote “LogPack::*" contém os arquivos que definem o meta-componente de

negécio “LogPack::LogEJB”. Este por sua vez registra em um banco de dados as

acdes realizadas no componente de negécio base — “Beans::CalcEJB”. O meta-

componente “BeansMeta::CalcEJB", ao interceptar os métodos do “Beans::CalcEJB”,

faz as chamadas ao “LogPack.LogEJB",

1.3.1. Arquivo LogPack\Log.java

// Arquivo: Log.java

package LogPack;

import java.util.Collection:
import java.sqgl.SQLException;
import java.rmi.RemoteException:
import javax.ejb.EJBObject;
import LogUtil.*:

// INTERFACE: Log

£,

// Interface Remote para o enterprise bean LogEJB.

// Define a assinatura dos métodos que serac disponibilizados
// por LogEJB.
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public interface Log extends EJBObject {
public void setlog (Calendarioc lData, double 1Total,
String lMetodo, String 1lMsg) throws SQLException, RemoteException;
public Collection getLog() throws SQLException, RemoteException;

1.3.2. Arquivo LogPack\LogHome.java

// Arquivo: LogHome.java

package LogPack;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.EJBHome;

// INTERFACE: LogHome

// Interface Home para o enterprise bean LogEJB.
// Chamada via JNDI

public interface LogHome extends EJBHome {
public Log create() throws CreateException, RemoteException;

1.3.3. Arquivo LogPack\LogEJB.java

// Arguivo: LogEJB.java

package LogPack;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Collection;

import java.sgl.SQLException;
import java.sgl.Connection;

import java.sgl.Statement;

import java.sqgl.ResultSet;

import java.text.NumberFormat;
import java.text.DecimalFormat;
import java.rmi.RemoteException;
import javax.naming.InitialContext;
import javax.naming.Context;

import Javax.naming.NamingException;
import javax.ejb.SessionBean;
import javax.ejb.SessionContext:
import javax.ejb.EJBException:
import javax.ejb.CreateException;
import javax.sgl.DataSource;

import LogUtil.*;

// CLASSE: LogEJB

4/

// Implementacao de SessionBean para
// controle de Log. &

public class LogEJB implements SessionBean {
protected Connection dbConnection = null;
private Calendario logData = Calendario.getInstance ();

private in logID;
private String logMetodo;
private String logTotal;

private String logMsg;



private Logltem logTItem;
e
// METODOS DE NEGOCIO
e e S
L A e T

// Metodo: getLog

// Faz uma consulta a tabela Tab_Log e retorna seu
// conteudo como uma java.util.Collection.

// Retorno: colecao com o conteudo de Tab Log.

e e

public Collection getLog() throws SQLException {
ArrayList al = new ArrayList();
Integer integerAno, integerMes, integerDia;

int Ano, Mes, Dia;
try {
dbConnection = getDBConnection():;
Statement stmt = dbConnection.createStatement () ;
ResultSet rs = stmt.executeQuery("select * from tab_log");
while (rs.next()) {
Ehig. logTh = rs.getlInt ("LOGID") ;
String nData = rs.getString("DATA");
Integer Ano = new Integer (nData.substring(0,4));
Ano = integerAno.intValue() :
Integer Mes = new Integer(nData.substring(5,7));
Mes = integerMes.intValue():
Integer Dia = new Integer (nData.substring(8,10));
Dia = integerDia.intValue();
this.logData.set (Ano, Mes, Dia);
this.logTotal = rs.getString ("TCTAL")
this.logMetodo = rs.getString ("METODO") ;
this.logMsg = rs.getString("MsSG") ;
logItem = new Logltem(logID, logData, logTotal, logMetodo,
log¥sg) ;
al.add{logItem) ;
}
rs.close();
stmt.close() ;
} catch(java.sgl.SQLException e) {
throw new SQLException ("ERRO na Log_TABLE: SELECT !! " + e);
} finally {
if (dbConnection != null) dbConnection.close () ;

return al;

// Método: setlog

// Inclui uma linha na tabela Tab_Log.

public void setlog (Calendario lData, double l1lTotal,

String lMetodo, String lMsg)
throws SQLException {
try {
dbConnection = getDBConnection();

this.logID = UUIDGenerator.nextSeqNum(dbConnection)

tatement stmt = dbConnection.createstatement();

String queryStr = "INSERT INTO TAB 1LOGC " +

" (LOGID, DATA, TOTAL, METODO, MSG) " +

"VALUES (" +
+ this.legID + ", " 4

+
"'" + formatTotal (1Total)
+ 1lMetodo + "'," 4

+

na
’

L]

i

+

lData.getCloudscapeDateString() A L
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+



trno4+ 1Msg o ML) Wl
int resultCont = stmt.executeUpdate (queryStr) ;
1f (resultCeont != 1 ){
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throw new Java.sqgl.SQLException ("ERRO na Log_TABLE: INSERT !!

resultCont = " +
resultCont) ;
}
stmt.close();
} catch(java.sgl.SQLException e) {
throw new SQLException ("SQLException em create: " 4 el;
} finally {
if (dbConnection != null) dbConnection.close () ;
}
}
H S o o e s s SR R S S
/7 METODOS HERDADOS DO SessionBean
e e T e
e e e B S e e e e O Gt

// Metodo: ejbCreate
// Metodo chamado no momentc de criacao do enterprise bean
// LogEJB.

public void ejbCreate() throws CreateException {
try{
dbConnection = getDBConnection() ;
lcatch (java.sgl.SQLException e) {

throw new CreateException ("SQL Exception in create:" + e);

N
|

finally {
try {
dbConnection.close() ;
tcatch (java.sgl.SQLException e) {

throw new javax.ejb.CreateException("SQLException Create:"

I

public void setSessionContext (SessionContext sc) {
this.sc = sc;

}

public void ejbRemove() {3}

public void ejbPassivate() {}-

public void ejbActivate() {}

private SessionContext sc = null;

private Context ctx = null;

private DataSource ds = null;
A e e e e A i e e e i
/7 METODOS UTILITARIOS
e e e e e e i i S o i i e
R

// Método: getDBConnection

// Procura via JNDI o nome do bacno de dados que armazen
// os dados da tabela Tab_Log.

// Retorno: a conexao com o DB

private Connection getDBConnection() throws SQLException (
Connection connection;

try {
InitialContext ic = new InitialContext () ;
DataSource ds = (DataSource) ic.lookup ("jdbc/LogDB") ;
connection = ds.getConnection();

} catch (Javax.naming.NamingException e) {

+ e);



throw new EJBException("Log: falha de nome " + e);

} catch (java.sgl.SQLException e) {

throw new EJBException("Log: SQLException " + e);

}

return connection;

// Metodo: formatTotal

// Formata uma entrada do tipo double em uma string com

// duas casas decimais.
// Retorno: String da entrada double

private String formatTotal (double total){

NumberFormat nf = NumberFormat .getInstance() ;

DecimalFormat df = (DecimalFormat)nf;
df.setMinimumFractionDigits(2):

df .setMaximumFractionDigits (2)
String pattern = "##.00";
df.applyPattern(pattern):
df.setDecimalSeparatorAlwaysShown(true);
return df.format (total);

’

1.4. Pacote LogUtil::*

O pacote “LogUtil::*" contém os arquivos cujas funcionalidades auxiliam

1.4.1. Arquivo LogUtil\Calendario.java

package LogUtil:;

import java.util.Date;

import com.sun.xml.tree.XmlDocumernt ;
import com.sun.xml.tree.ElementNode;

// CLASSE: Calendario
L/
// Essa classe representa um calendario.

private int mes;
private int dia;
private int ano;

private Calendario(int ano, int mes, int dia){
this.mes = mes;
this.dia= dia:
this.ano = ano;

r

public class Calendario extends Object implements java.ilo.Serializable({

’

A

as

atividades do meta-componente de negdcio “LogPack::LogEJB”, no momento de

manipular as informagdes de contabilizagdo armazenadas em banco de dados.



// Metodo: getInstance
// Obtem a data atual do sistema, retorna um objeto calendario.
// Retorno: Data atual do sistema

public static Calendario getInstance () {
Java.util.Calendar ¢ = java.util.Calendar.getlnstance();
int m = c.get (java.util.Calendar.MONTH) ;
int d = c.get(java.util.Calendar.DATE) ;
int a = c.get{java.util.Calendar.YEAR) ;
return new Calendarioc (a,m,d);

// Metodo: getMes
// Obtem o mes do objeto calendario.
// Retorno: mes

public int getMes() {
return mes;

// Metodo: getDia
// Obtem o dia do objeto calendario.
// Retorno: dia

public int getDia(){
return dia;

// Metodo: getAno
// Obtem o ano do objeto calendario.
// Retorno: ano

public int getAno(){
return ano;

// Metodo: set
// Atualiza a data do objeto calendario.

public void set(int ano, int mes, int dia) {
this.mes = mes;
this.dia = dia;
this.ano = ano;

// Metodo: getDate
// Transforma a data do obj. calendario para o formato java.util.Date.
// Retorno: java.util.Date

public Date getTime(){
return new Date(ano, mes, dia);

// Metodo: setTime
// Atualiza a data do objeto calendarioc a partir de uma
// entrada do tipo java.util.Date

public void setTime(java.util.Date date) {
java.util.Calendar ¢ = java.util.Calendar.getInstance()
c.setTime (date) ;
this.dia = c.get (java.util.Calendar.DATE) ;

’
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this.mes = c.get (java.util.Calendar.MONTHE) ;
this.ano = c.get(java.util.Calendar.YEAR) ;

// Metodo: clear
// Inicializa o conteudo do objeto calendario.
// Retorno: mes

R e
rublic void clear() {
this.dia = -1;
this.mes = -1;
this.anoc = -1;
}
o e e e e e S L B o et e

// Metodo: getFullDateString
// Obtem o formato mm/dd/yyyy.
// Retorno: String da data

g e i e o e e e 6 A P
public String getFullDateString () {
return ((mes + 1 < 10)? "0" : "") 4+ (mes + 1) = "/" + ((dia < 10)2 n"Qn
"") 4+ dia + "/" + ((ano < 10)7 Q" : wv) 4 ano;
b
e e e e s i e i S S o e

// Metodo: toString
// Transforma o conteudo de calendario em String.
// Retorno: String da data

i e
public String toString() |

return "[ano=" + anoc + ", mes=" + mes + ", dia=" + dia + "]
}
B e e e e R R i e i e o

// Metodo: getCloudscapeDateString

// Transforma o conteudo de calendario para o formato de data
// suportado pelo SGRD Cloudscape.

// Retorno: String da data

public String getCloudscapeDateString () {
return ano + "=" 4+ ((mes + 1 < 1002 ¥O™ @ "0y 4 (e 4 T) = Bl o ((dia
1032 g o omw) L ddz;

bt b A

1.4.2. Arquivo LogUtiNUUIDGenerator.java

package LogUtil;

-lmport java.sgl.Connection;
import java.sgl.Statement:
import java.sgl.ResultSet;
import java.sql.SQLException;

// CLASSE: UUIDGenerator

/7

// Essa classe eh usada para gerar uma chave primaria
// unice para o LogEJB, na tabela Tab_Log.

public class UUIDGenerator implements java.io.Serializable {
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// Metodo: nextSegNum

// Esse metodo obtem o proximo numero na sequencia

// para insercao na Tab_Log, e atualiza o numerc de

// sequencia. Uma base de dados ¢ usada para armazenar
// esse numero de sequencia na tabela Sequence.

// Retorno: o préximo ntdmero de sequéncia.

public static int nextSegNum(Connection dbConnection)
throws SQLException ({
int segNum = 0;
Statement s = dbConnection.createStatemen:();
ResultSet rs = s.executeQuery
("SELECT seqgnum FROM sequence for update")
if(rs.next ()}
segNum = rs.getInt (1l);
int resultCount = s.executeUpdate
("update sequence set segnum = segnum + 1");
if ( resultCount != 1 )
throw new SQLException
("Nao foi possivel atualizar a tabela: Seqguence") ;

-

s.close();
return (seghum) ;

et

1.4.3. Arquivo LogUtil\Logitem.java

// Argquivo: LogItem.java

package LogUtzil;

import java.util.ArrayList;
import java.util.HashMap;
import java.util.Collection:
import java.io.Serializable;

// CLASSE: LogItem

/Y

// Essa classe eh usada para guardar o conteddo de uma linha
// da tabela Tab_Log.

o e S S S i e e A S S e
public class Logltem implements java.io.Serializable {
private int logID;
private Calendaric logData:
private String logMetodo;
private String logTotal;
private String logMsg;
o e e e s e i g s

// Metodo: LogItem
// Construcor.

public LogItem (int 1ID, Calendario lData, String 1Total,
String lMetodo, String 1Msg) ¢

this.logID = LTDs
this.logbhata = lData;
this.logTotal = 1Total;
this.logMetodo = 1Metodo;
this.logMsg = 1lMsg;



115

// Metodo: getLogID
// Retorno: identificador unico da linha.

public int getLogID() {
return logID;

// Metodo: getLogData
// Retorno: data do log.

public String getLogData() {
return logData.getDia() + "/" + loghata.getMes() + "/" +
loghata.getAno();

// Metodo: getLogTotal
// Retorno: o total do calculo que fol realizado.

public String getLogTotal() {
return logTotal;

// Metodoc: getLogMetodo
// Retorno: o nome do método realizado.

public String getLogMetodo!()
return logMetodo;

// Metodo: getLogMsg
// Retorno: a mensagem de errc ou de boa execucao.

public String getLogMsg() {
return logMsg;
}
}

1.5. Camada Web: View e Controller para o Componente Beans::CalcEJB

Os arquivos da camada Web para acesso ao componente de negdcio base
“Beans::CalcEJB” sdo a pagina JSP “Calculos.jsp” e o java bean
“JBonusCredBean.class”, o view e o contoller respectivamente. Esse acesso é
intercedido pelo meta-componente ‘BeansMeta::CalcEJB”, a fim de inserir um
mecanismo de contabilizagdo de acdes.

1.5.1. Arquivo Calculos.jsp

<HTML>
<BODY BGCOLOR = "WHITE">
<HEAD>
<TITLE>Cédlculo de Bonus & Crédito </TITLE>
< /HEAD>
<CENTER>
<TABLE WIDTH="80%" BORDER="1" CELLSPACING="0" CELLPPADING="0">
<TR>
<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#CCCCCC">
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<FONT FACE="ARIAL" SIZE="2"><B>CALCULO DE BONUS &
CREDITO</B></FACE></TD>
</TRE>
<TABLE>
<P>

<TABLE WIDTH="80%" BORDER="Q" CELLSPACING="3" CELLPPADING="0">
<TR>
<TD><FONT FACE="arial" SIZE="2">Digite o Fator
Multiplicador:</FACE></TD>
<TD><INPUT TYPE="TEXT" NAME:"MULTIPLIER"></INPUT></TD>
</TR>
<TR>
<TD><FONT FACE="arial" IZE="2">Digite o Fator para
Crédito:</FACE></TD>
<TD><INPUT TYPE="TEXT" NAME:"RazaO"></INPUT></FACE></TD>
<TR>
<TR>
<TD ALIGN="RIGHT">&nbsp;</TD>
<TD ALIGN="LEFT">
<FORM METHCD="GET" ACTION:"calculOS.jsp">
<INPUT TYPE="SUBMIT" VALUE:"OK“>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<INPUT TYPE="RESET" VALUE="Limpar"></TD>
</FORM>
</TABLE>

<jsp:useBean id = "jbonus" class = "JBonusCredBean" />

<%! String sMult, sRazao; %>
<<

o

sMult = Tequest.getParameter ("MULTIPLIER") ;

sRazao = request.getParamecer("Razao");
%>
<jsp:setProperty name = "jbonus" property="sgstrMult" value="<%$=sMult%>"/>
<jsp:se:?roperty name = "jbonus" property="strRazao" value="<%=sRazao%>"/>

<TABLE WIDTH="80%" BORDER="1" CELLSPACING="0" CELLPADING="0">
A TR
<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#CCCCCC">
<FONT FACE="ARIAIL" SIZE:“Q"><B>RESULTADOS</B></FACE></TD>
</TR>»
<TABLE WIDTH="80%" BORDER="(" CELLSPACING="3" CELLPADING="0">
< TR >
<TD WIDTH="50%" ROWSPAN="2" VALIGN="TOP"><FONT FACE="arial" SIZE="2"s
rezado cliente, vocé possui no total: </FACE></TD>
<TD WIDTH="25%" BGCOLOR:"#EOEOEO“><FONT FACE="arial" SIZE=1"21"~
Bonus</FACE></TD>
<TD WIDTH="25%" BGCOLOR="#EQEOQOEQ" ALIGN="CENTER" >
<FONT FACE="arial" SIZE="2"s
<]sp:getProperty name="jbonus" property="bonusTot"/></FACE></TD>
</TR>
<TR>
<TD WIDTH="25%" BGCOLOR="#E0EDEQ " ><FONT FACE="arial" SIZE="2"s
Créditos</FACE></TD>
<TD WIDTH="25%" BGCOLOR="#EQ0EQED" ALIGN="CENTER" >
<FONT FACE="arial" SIZE="2">
<jsp:getProperty name="jbonus" property="creditTot"/></FACE></TD>
</TR>
</TABLE>
<P>
<TABLE WIDTH="80%" BORDER="1" CELLSPACING="Q" CELLPADDING="2">



<TR>
<TD><FONT FACE="arial" SIZE="1"><B>Mensagem:</B>
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<Jjsp:getProperty name = "jbonus" property="mensagem"/></FACE></TD>

</TR>
</TABLE>
</CENTER>
</BODY>
</HTML>

1.5.2. Arquivo JBonusCredBean.java

// Arquivo: JBonusCredBean.java

import javax.naming.*;

import Jjavax.rmi.PortableRemoteCbiect;
import java.sgl.SQLException;

import java.text.NumberFormat ;

import java.text.DecimalFormat;

import BeansMeta.*;

// CLASSE: JBonusCredBean

s

// Implementacao de SessionBean para confeccac do
// componente de negocio base Beans.CalcEJE.

public class JBonusCredBean {
private String strMulc, strRazao, mensagem;
private double bonusTot, creditTot;
CalcHome homecalc;

// Metodo: JBonusCredBean
// Construtor.

public JBonusCredBean () {
try{
InitialContext ctx = new InitialContext ()
Object objref = tx.lookup("calcs") ;
homecalc = (Cachome)PortabLeRemoteObject.narrow(objref
CalcHome.class) ;
} catech (Javax.naming.NamingException e) {
e.printStackTrace () ;
this.mensagem = "NamingException: " + e:

T

’

]

// Metodo: getBonusTot
// Retorno: a propriedade privada bonusTot, formatada

// como uma String com duas casas decimais.
e
public String getBonusTot () {
if(strMult != null)
{
Integer integerMult = new Integer (strMult);
int multiplicador = integerMult.intValue() :
try {
double bonus = 100.00;
Calc oCalculo = homecalc.create();
double oBonus = oCalculo.calcBonus (multiplicador,

bonusTot = oBonus;

bonus) ;



catch (javax.naming.NamingException e) {
e.printStackTrace () ;
this.mensagem = "NamingException: " + e;

} catch (javax.ejb.CreateException e) {
e.printStackTrace() ;

this.mensagem = "CreateException: " = e;
}
catch (java.rmil.RemoteException e) {
e.printStackTrace () :
this.mensagem = "RemoteException: " + e:
}
catch (java.sqgl.SQLException e) {
e.printStackTrace () ;
this.mensagem = "SQLException: " + e:
}
mensagem = "Cperag¢gdo Ok.";

return formatTotal (this.beonusTot);

x

b

else
this.bonusTot = 0;
this.mensagem = "Valores nio informados.";

return formatTotal (this.bonusTot):

// Metodo: getCreditTot
// Retorno: a propriedade privada creditTot, formatada

¥ como uma String com duas casas decimais.
o e e e e e e e R
public String getCreditTot () {
if({strRazac != null)
{
Integer integerRazao = new Integer(strRazao) ;
int razao = integerRazao.intValue():
try {
double bonus = 100.00;

Calc oCalcule = homecalc.create();
double oCredito = oCalculo.calcCredit (razao,
creditTot = olredito;

catch (javex.naming.NamingException e) {
e.printStackTrace!);
this.mensagem = "NamingException: " « e;

} catch (javax.ejb.CreateException e) |
e.printStackTrace () ;
this.mensagem = "CreateException: * + e;

catch (java.rmi.RemoteException e) {
e.printStackTrace () ;

this.mensagem = "RemoteException: " + e;
catch (java.sgl.SQLException e) {
e.printStackTrace();

this.mensagem = "SQLException: " = e;

beonus) ;
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}
mensagem = "Operagdo 0Ok.";
return formatTotal (this.creditTot);

}

else

{
this.creditTot = 0;
this.mensagem = "Valores nao informados. ";
return formatTotal (this.creditTot) ;

}

// Metodo: getMensagem
// Retorno: a propriedade privada Mensagem

public String getMensagem() {
return this.mensagem;

// Metodo: getStrMult
// Retorno: a propriedade privada strMult

public String getStrMult ()
return this.strMult;

// Metodo: setStrMult
// Atualiza a propriedade privada strMult
o i o e e e i e e i e i S e
public void setStrMult (String strMuli) {
this.strMult = strMult;

// Metodo: setStrRazao
// Atualiza a propriedade privada strRazao
B i o e e e R R
public void setStrRazao( tring strRazao) {
this.strRazao = strRazao;

et

// Metodo: formatTotal

// Formata uma entrada do tipo double em uma string com
// duas casas decimais.

// Retorno: String da entrada double

private String formatTotal (double total) {

NumberFormat nf = NumberFormat.getInstance()
DecimalFormat df = (DecimalFormat)nf;
df.setMinimumFractionDigits(2);
df.setMaximumFractionDigits(2);

String pattern = "H##.00";
df.applyPattern (pattern);
df.setDecimalSeparatorAlwaysShown(true)
return df.format (total});

‘
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1.6. Camada Web: View e Controller para o componente LogPack::LogEJB

Os arquivos da camada Web para acesso ao meta-componente de negécio
“LogPack::LogEJB” s&o a pagina JSP “Viewer.jsp” e o java bean “JViewerBean.class”,
o view e o contoller respectivamente. Esse acesso é feito com o objetivo de visualizar
a contabilizagdo das agdes realizadas no componente base “Beans:CalcEJB". A
contabilizacdo é armazenada em um banco de dados, que por sua vez é acessado

pelo componente “LogPack::LogEJB".

1.6.1. Arquivo Viewer.jsp

<%@ page import="LogUtil.LogItem" %>
<%@ page import="java.util.Collection" %>
<%@ page import="java.util.Iterator" %>

<HTML>

<BODY BGCCOLOR = "WHITE">

<HEAD>

<TITLE>Consulta Tabela de LOG: Cdlculo de Bonus & Crédito </TITLE>
</HEAD>

<CENTER>

<TABLE WIDTH="80%" BORDER="1" CELLSPACING="Q" CELLPPADING="0">
<TR>
<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#CCCCCC">
<FONT FACE="ARIAL" SIZE="2">
<B>CONSULTA TABELA DE LOG<BR>
- Cdlculo de Bonus & Crédito -</Bs></FACE></TD>
</TR>
</TABLE>

<FORM METHOD="GET" ACTION="viewer.jsp">
<INPUT TYPE="SUBMIT" VALUE="Consultar a Tabela"s

</FORM>

<jsp:useBean id = "jviewer" class = "JViewerBean" />

<P

<TABLE WIDTH="80%" BORDER="1" CELLSPACING="Q" CELLPADING="0">
<TR>

<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#CCCCCC">
<FONT FACE="arial" SIZ::“E"><B>RESULTADOS</B></FACE></TD>
<TR>
</TABLE>
<P>
<%
Collection todosItens = null;
todosItens = Jviewer.getLogTable () :

if (todosItens != null && !todosItens.isEmpty ()) ¢
%>
<P>
<TABLE WIDTH="80%" BORDER="1" CELLSPACING="Q" CELLPADDING="0">
<TR>

<TD ALIGN="CENTER" BCCOLOR="#888888">
<FONT FACE="ARIAL" COLOR="white" SIZE="3"5<B>LOGID
</B></FONT></TD>
<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR-"#888888">



<FONT FACE="ARIAL"

</B></FONT></TD>

COLOR="whiter"

<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR="4#888888">

<FONT FACE="ARIAL"

</B></FONT></TD>

COLOR="white"

<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#888888">

<FONT FACE="ARIAL"

SIZE="3"><B>Metodo</B></FONT></TD>
<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#888888">

<FONT FACE="ARIAL"

</B></FONT></TD>

COLOR="white"

COLOR="white"

<TD ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#888888">
COLOR="white"
SIZE:"B“><B>Men5agem</B></FONT></TD>

<FONT FACE="ARIAL"
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SIZE="3"><B>Data

SIZE="3"><B>Total

SIZE="3"><B>Erro

</TR>
<%
for (Iterator it = todosItens.iterator(): it.hasNext ();){
LogItem item = (LogItem) it.next();
// Loop para obter cada item encontrado na tabela de log,
%>
<TR>

<TD ALIGN="CENTER"><FONT
LT

<TD ALIGN="CENTER"><FONT
</TD>

<TD ALIGN="RIGHT" ><FONT
</ M0z

<TD ALIGN="CENTER"><FONT
</ TD>

<TD ALIGN="CENTER"><FONT
e G

<TD ALIGN="CENTER"><FONT
</TD>
</TRE>
<%

} //Fim do loop.

%>
</TABLE>

<% } else { %>

<%-- A busca falhou. --%>
<FONT SIZE="5" FACE="ARIAL"

Tabela de Log vazia.

</FONT>

<% } %>

<P>

<TABLE WIDTH="80%" BORDER="1"

<THE>

FACE="ARIAL"

FACE="ARIAL"

FACE="ARIAL"

FACE="ARIAL"

FACE="ARIAL"

FACE="ARIAL"

CELLSPACING="0Q"

SIZE="2"><%=

SI1ZE="2"><%=

SIZE="2" >

SIZE="2"><%=

SIZE="2">»<%=

SIZE="2"><%=

COLOR="BLUE">

<TD><FONT FACE="arial" SIZE="1"><B>Mensagem:</B>
<jsp:getProperty name = "Jviewer"
broperty="mensagem"/></FACE></TD>

</TR>
</TABLE>
</CENTER>
</BODY>
</HTML>

item.

item.

item.

item.

item.

item

getLogID() %=
getLogData() %>
getLogTotal () %>

getLogMetodo () %>

getLogErro() %>

-getLogMsg() Z>

CELLPADDING="2">
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1.6.2. Arquivo JViewerBean.java

import javax.naming.*;

import javax.rmi.PortableRemoteObject;
import java.sql.SQLException:

import java.util.ArrayList:

import java.util.Collection;

import LogPack.*;
import LogUtil.*;

// CLASSE: JViewerBean

S 4

// Essa classe eh usada como "Controller", intermediando
// a chamada do cliente para a consulta a Tab_Log.

L s e e e e e S e m o
public class JViewerBean {
LogHome homeLog;
private String mensagem = new String("Consulta ndo realizada."):
private Collection logTable;
private int logID;
private Calendario logData;
private String logMetodo;
private String logTotal;
private String logMsg;
e e e

// Metodo: JRiewerBean
// Construtor

public JViewerBean() {
try{
InitialContext ctx = new InitialContext();
Object objref = ctx.lookup("logs");

homeLog = {LogHome)PortableRemoteObject.narrow(objref,
LogHome.class) ;
} catch (javax.naming.NamingException e) {
e.printStackTrace () ;

// Metodo: getLogTot

// Faz uma chamada ao LoOgEJB, que acessa a tabela
// Tab_Log. Retorna uma java.util.Collection.

// Retorno: colecao com o conteudo de Tab_Log.

P
public Collection getLogTable() {
try {
Log thelog = homelog.create();
logTable = thelLog.getLog();

} catch (javax.ejb.CreateException e) {
e.printStackTrace();
mensagem = "CreateException";
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catch (java.rmi.RemoteException e) {
e.printStackTrace () ;
mensagem = "rmi.RemoteException";

catch (java.sgl.SQLException e) {
e.printStackTrace() ;
mensagem = "SQLException";

mensagem = "Consulta Realizada.";
return this.logTable;

// Metodo: getMensagem
// Retorno: mesagem de erro ou de boa execucao.,

public String getMensagem() {
return this.mensagem;

1.7. Deployment Descriptors da Aplicacéo de Contabilizagcdo

Os descritores de implantagéo, deployment descriptors, da Aplicacdo de
Contabilizagdo devem possuir o contetido exibido nas subsecbes a seguir. Os
mesmos nao precisam ser criados manualmente, ou seja, suas entradas podem ser
definidas na ferramenta de implantacdo embutida na J2EE SDK, a Application
Deployment Tool (secao 3.2.7), invocada pelo batch
“C:\%J2EE*HOME%\bin\deplowool.bat”.

1.7.1. Application.xml

<?xm]l version="1.0" encoding="Cpl252"?>
<!DOCTYPE application PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE
Application 1.2//EN' 'http://java.sun.com/j2ee/dtdsfapplication_l_2.dtd'>
<application>
<display—name>BonusCredEV</displaykname>
<description>Application description</descriptions
<module>
<web>
<web-uriswar-ic.war</web-uris
<context-root>BonusCred</context-roots
</web>
</modulex
<modulex>
<ejb>ejb-jar-ic.jar</ejb>
</module>
</application>

1.7.2. Ejb-jar.xml

<?xml version="1.0" encoding="Cpl252"?>
<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise
JavaBeans 1.1//EN' 'http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb—jar_l_l.dtd'>
<ejb-jar>
<description>Componentes enterprise beans</descriptions>
<diSplay-name>EjbTierJa:</display—name>
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<enterprise-beanss>
<session>
<display—name>CachaseEJB</display—name>
<ejbfname>CachaseEJB</ejb—name>
<home>Beans.CalcHome</home>
<remote>Beans.Calc</remote>
<ejb-class>Beans.CalcEJB</esb-class>
<session—type>5tateless</session—type>
<transaction-type>Bean</transaction-type>
</session>
<session>
<display—name>LogEJB</display-name>
<ejb-name>LogEJB</ejb-names
<home>LogPack.LogHome< /home>
<remote>LogPack.Log«/remotes
<ejb-class>LogPack.LogEJB</ejb-class>
<session—type>Stateless</session—type>
<transac:ion—type>Bean</transac:ion—type>
<resource-ref>
<res—ref—name>jdbc/LogDataSource</res—ref*name>
<res—:ype>javax.sql.DataSource</resftype>
<res-auth>Container</res-auths
</resource-ref>
</session>
<session>
<disp1ay—name>CachetaEJB</display—name>
<ejb-name>CalcMetaEJB</ejb-name>
<home>BeansMeta.CalcHome< /home>
<remote>BeansMeta.Calc</remote>
<ejb—class>BeansMeta.CalcEJB</ejb—c1ass>
<session—type>8ta:eless</session—type>
<:ransaction—type>Bean</transactionutype>
</session>
</enterprise-beans>
</ejb-jars

1.7.3. Sun-j2ee-ri.xml

<?xml version="1.0" encoding="Cpl252" 7>
<j2ee-ri-specific-informations>
<server-name></server-name>
<rolemapping>
<role name="gold_customer"s
<groups>
<group name="gold" />
</groups>
</role>
<role name="customer"s
sprincipalss
<principals
<name>7jZee</names
</principals
</principals>
<groupss>
<group name="cust" />
</groups>
</rolex>
</rolemapping>
<web>
<display—name>WebTierJar</display—name>
<context-root>BonusCred</context-roots
</web>
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<enterprise-beanss>
<ejb>
<ejb-name>CalcBaseEJB</ejb-name>
<jndi-name>calcsBase</jndi-names>
</ejb>
<ejb>
<ejb-name>LogEJB</ejb-name>
<jndi-name>logs</jndi-name>
<resource-refs>
<res-ref-name>jdbc/LogDataSource</res-ref-names
<jndi-name>jdbc/LogDB</jndi-names
</resource-ref>
</ejb>
<ejb>
<ejb-name>CalcMetaEJB</ejb-name>
<jndi-name>calcs</Jjndi-names
</ejb>
</enterprise-beans>
</j2ee-ri-specific-informations

1.7.4. Web.xml

<?xml version="1.0" encoding="Cpl252"7?>
<!DOCTYPE web-app PUBLIC '-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Applicaticn
2.2//EN!' ’http://java.sun.com/j2ee/dtds/web—app_2.2.dtd'>
<web-app>
<display-name>WebTierJar</display-name>
<description>no description</description>
<serv.et>
<servlet-name>BonusCredJSP</servlet-names
<display—name>BonusCredJSP</display—name>
<description>no description</descriptions
<jsp-file>Calculos.jsp</jsp-files
</servliet>
<sesslon-configs>
<session-timecut>30</session-timeout>
</session-config>
</web-app>

1.8. Procedimentos Para Execucéo da Aplicagio de Contabilizacao

1. A Aplicagao de Contabilizagao executa sobre a plataforma Java™ 2 Enterprise
Edition, a J2EE SDK (seg&o 3.2.3), que deve ser instalada no equipamento a
ser utilizado — nesse exemplo, foi adotada a plataforma Windows NT. E
assumido que a mesma encontra-se instalada em “C:\J2sdkee1.2.1 ", que
também é o valor da varidvel de ambiente “%J2EE_HOME®%”,

2. E assumido que a J2SE (segdo 3.2.3), JDK Java padrdo, esta instalada em
“C:\jdk1.3”, também o valor da variavel de ambiente “%JAVA_HOME%".

3. Deve-se entdo ir para o diretério “%J2EE_HOME%\bin" e executar o batch
“cloudscape.bat” que inicia o servico de banco de dados Cloudscape da
seguinte forma: “C:\j2eesdk1.2.1\bin\cloudscape —start”.
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4. Executar o script “cloudscape.sql”, como descrito na secao 1.9 desse Anexo A,
a fim de configurar o banco de dados Cloudscape, criando as tabelas a serem

utilizadas pela Aplicagéo de Contabilizagao.

5. Para configurar a base de dados criada no passo anterior de forma que ela
seja acessivel pelos servicos da J2EE, acrescentar a seguinte linha na
propriedade “jdbc.datasources”, definida no arquivo
“%J2EE_HOME%\config\default.properties”:

| idbc/LogDB | jdbe: cloudscape:rmi:CloudscapeDE; create=true

6. Deve-se entdo Ir para o diretério “%J2EE_HOME%\bin” e executar o batch

“j2ee.bat”, que inicia os servigos padrao da J2EE, da seguinte maneira:
“C:\ j2eesdk1.2.1\bin\j2ee —verbose”.

7. Também do diretdrio “%J2EE_HOME%\bin”, executar o batch “deploytool.bat”,
que inicia a ferramenta de implantacdo embutida na J2EE, da seguinte
maneira: “c:\j2eesdk1.2.1\bin\deploytoo!”.

8. No menu "File" menu, clicar no item "Open Application...", e selecionar o
arquivo que contém a Aplicacdo de Contabilizagdo, por exemplo “C:\
BonusCredEV.ear".

9. No menu "Tools", clicar no item "Deploy Application", e ir pelas janelas de

dialogo até completar a implantagéo. Pode-se escolher usar valores default.

10. Abrir  um  browse Web e direcioné-lo para o  enderego
http://toca!host:BOOO/BonusCred/Calculos.isp, a fim de chamar os métodos do

componente de negécio base.

11.Abrir  um  browse Web e direciona-lo para o  enderego
http://localhost:8000/BonusCred/Viewer.jsp, a fim de visualizar a contabilizacao

feita sobre o componente de negécio base da aplicagao.

1.9. Configuracao do Banco de Dados Cloudscape

O banco de dados utilizado nessa aplicagéo é o Cloudscape, embutido na
J2EE SDK (segao 3.2.3). Mais informagdes podem ser encontradas no site
http://www.cloudscape.com.

Para configurar a base de dados do Cloudscape, de forma que ele aceite as
tabelas referenciadas pela aplicagdo, o arquivo que contém o script “Cloudscape.sql” -
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exibido na seg¢do 1.9.1 do Anexo A, a seguir — deve ser chamado no prompt do

sistema da seguinte maneira;

C:\3JAVA_HOME%\bin\java —Dcloudscape.system.home:%JEEEﬁHOME%\cloudscape
-classpath $J2EE_HOME%\lib\cloudscape\client.jar;
$J2EE_HOME%\lib\cloudscape\tools.jar:
%JZEE_HOME%\lib\cloudscape\cloudscape.jar;
%J2EE_HOME%\lib\cloudscape\Rminbc.jar:
FJ2EE_HOME%\lib\cloudscape\license.jar -mslém -mx32m
CCM.cloudscape.tools.ij cloudscape.sql

1.9.1. Arquivo Cloudscape.sql

connect
‘jdbc:rmi://localhost:1099/jdbc:cloudscape:CloudscapeDB;create:true’
drop table tab log

drop table sequence

create table tab_log (|

logid It et figll.
data date not null,
metodo varchar (80) not null,
total varchar (80) not null,

(
msg varchar (80) not null
)
create table sequence (
seqnum int not null
)
INSERT INTO sequence values (1)

v
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ANEXO B — PROBLEMA DE CONSENSO DIV

Esse anexo é um resumo do problema de Consenso DIV apresentado em
[DEFANO et al., 1998].

1.1. Clientes e Servidores

Um unico servigo replicado é considerado. Os processos que implementam
esse servico sdo chamados de “processos servidores”, e os que enviam invocacgdes
s&o chamados de “processos cliente”. O conjunto de processos servidores é denotado
por £, , e o conjunto de processos clientes é denotado por Q.. E assumido uma
maioria de processos corretos em Q. O numero de processos no conjunto de

servidores é denotado por n =1 Q; |I.

1.2. Consenso com Valores Iniciais Protelados

Essa secdo introduz a definicdo de Consenso com Valores Iniciais Protelados,
ou Consenso DIV (Deferred Initial Values), usado no algoritmo de replicagdo semi-

passiva.

1.2.1. O Problema

Na definicdo classica do problema de consenso, cada processo p; comega
com um valor inicial v, e o processo tem que concordar com um valor de decisdo
comum. No consenso DIV, um processo p, ndo precisa ter seu valor inicial definido no
inicio do algoritmo de consenso — o algoritmo pode requisitar um valor inicial de p; em

um tempo posterior.

1.2.2. Obtendo Valores Iniciais

A interface de um algoritmo de consenso é expressa como uma funcgéo
propose (v)), onde o argumento v; é o valor inicial do processo chamador da funcdo
propose. Isso ndo é adequado para o consenso com valores iniciais protelados. Ao
invés, é proposto expressar a interface do algoritmo de consenso DIV como uma
fungdo DIVpropose (getinitialVal), com a fungéo getinitialVal como argumento. A
funca@o getinitialVal retorna um valor inicial e é chamada durante a execucdo do

algoritmo de consenso, quando um valor inicial & necessario.
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Quando se resolve o consenso DIV usando o paradigma do coordenador
rotativo'®, a fungdo getinitialVal pode ser chamada por algum processo p; apenas
quando p, é o coordenador. Portanto, na auséncia de falhas, apenas um processo
chama a fungéo getinitialValue.

1.2.3. Resolvendo o Consenso DIV

O algoritmo requer uma maioria de processos corretos. Em boas execucgoes,
apenas o coordenador do primeiro round (processo p)) chama a funcao getinitialVal, e
© problema de consenso DIV é resolvido no primeiro round (Fig. A.1). Com uma
ocorréncia de crash (e nenhuma suspeita incorreta), dois rounds sao necessarios para
resolver o problema: o processo p, coordenador do primeiro round, chama a
getinitialVal e sofre crash. Os processos sobreviventes movem-se para o segundo

round. O processo p, coordenador do segundo round, por sua vez chama a
getinitialVal.

[ getinitialVal

P e TR TRy =

P2 L W %. .

Y -
Qs P Y = \\ 4{4(/ A decide S
P4 ) L/ 2 W &

s Ny / " -

\, round1 25

Fig. A.1. Consenso DIV (boa execug&o).

1.3. Um Seqiiéncia de Consensos DIV

Na solug@o para replicagdo semi-passiva baseada em um sequéncia de
consensos DIV, cada problema de consenso decide sobre a mensagem de atualizacao
enviada pela réplica primario para os backups. lsso requer que o valor inicial de cada
problema de consenso seja uma um valor de atualizagdo. Considerando o problema
de consenso numero k. como o valor inicial de consenso k & uma valor de atualizacao,
um processo servidor pode ter um valor inicial para consenso k apenas depois de ter
manipulado uma nova requisicéo recebida de um cliente. Contudo, apenas o primario
manipula as requisigdes de cliente na técnica de replicacao semi-passiva, ou apenas o
primério tem o valor inicial para consenso k. Dessa forma nio ha problemas, contanto

que o primario néo sofra crash, nem seja suspeito de ter sofrido crash.

'® No paradigma do coordenador rotativo, o algoritmo passa por uma sucesséo de rounds, e em cada
round, um processo diferente é o coordenador.
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Por conseguinte, o primério impde seu valor inicial como valor de decisao, e
portanto os backups nao necessitam ter uma valor inicial de consenso k. Contudo, se
0 primario sofre crash, um dos backups tem que manipular a requisicao para obter o
valor inicial para consenso nimero k. Esse processamento acontece apds o inicio do
consenso numero k, e explica a necessidade por valores iniciais protelados no
contexto do problema de consenso.

1.3.1. Notacao

A fim de expressar o algoritmo da replicacdo semi-passiva, é apresentada a

seguinte notacao:

= req’,: requisigao /" (j-ésima) enviada por um cliente c.

= upd’s: mensagem de atualizagao nimero /, gerada pelo servidor s.
= res’s: resposta nimero i para um cliente, gerada pelo servidor s.

» state';: estado do servidor s, apds o processamento de upd ;.

* handles : (req’,, state "'s) — (upd', res): transformacgdo de uma requisicao req’,

ém uma mensagem de atualizacdo (manipulacdo da requisicao).

" apply: (upd’, state "'s) — state’,: modificagio do estado devido a aplicagao de

uma mensagem de atualizagao (possivelmente s = s).

1.3.2. Algortimo Completo

E fornecido o algoritmo completo, que expressa a técnica de replicagdo semi-
passiva como uma sequéncia de consenso DIV,

O algoritmo, executado por todos os processos servidores, é dado na Fig. A.2.
Cada servidor s gerencia um inteiro k. (linha 4), que identifica a instancia corrente do
problema de consenso. Cada processo servidor também manipula as variaveis recv; e
hand; (linha 2, 3):

" recv;s € um conjunto contendo as requisi¢des recebidas por s dos clientes. Sempre
que s recebe uma nova requisicao, ele a inclui em recy; (linhas 5, 6);
* hand, é um conjunto que consiste das requisicées que foram manipuladas (ndo
necessariamente por s). Um novo consenso é iniciado por s sempre que o
consenso anterior for terminado, e recv, - hand, nao é vazio (linha 11). No fim do

consenso, a requisicao que foi manipulada € inserida por s em hand; (linha 16).
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A fungéo getinitVal é discutida no préximo paragrafo. A parte principal do
algoritmo consiste das linhas 11 — 16: na linha 13, a funcédo de consenso DIV é
chamada e retorna a decisao ( req., upd **,., res ke y:

= req. € a requisicdo que foi manipulada.
= upd*°;é a atualizacgéo resultante da manipulagéo de s’sobre req..

= res*°, é aresposta que deveria ser enviada ao cliente c.

1: Inicializacdo:

2 recv; « 0 { mantém as requisigdes recebidas }

3 hand; « 0 { mantém as requisi¢des manipuladas }
4: k, «0

5: when receive (req’,) from client

6: recv, < recv, U { reg’, )

7: function get/nitVal ()

8: req. s < [ select one request in (recv, - hand,) ]

9: (upd*,* res**) handle, (req. , state ;" ')
10: return ( req.,, upd*,*, res*, %

11: when recv, - hand, # 0

12; kg ky+ 1 { resolve o k" consenso DIV }
L3 (reg..,upd*’,., res ke DIVpropose ( k, , getinitVal)

14: send (res **,) to ¢

15: state **, « apply (upd **,. | state **,) { atualiza o estado }

16: hand, < hand, . { req, }

Fig. A.2. Replicacdo Semi-passiva (réplica s).

Na linha 14, a resposta res **.. & enviada ao cliente. Na linha 15, o estado local
do servidor s é atualizado de acordo com a mensagem de atualizagdo upd * 5, .

Finalmente, na linha 16, a requisigao que foi manipulada é inserida no conjunto hand..

A fungéo getinitVal retorna valores iniciais para cada instéancia do problema de
consenso. Ela é chamada pelo algoritmo de consenso DIV sempre que um processo é
0 coordenador, i.e., atua como primério no contexto da técnica de replicacdo semi-
passiva. A funcao seleciona uma requisi¢éo de cliente que nao foi manipulada ainda
(linha 8), manipula a requisigao (linha 9) e retorna a requisi¢ao selecionada req.s, a
mensagem de atualizagdo upd * 5, , resultante da manipulagao da requisicdo, bem
como a mensagem de resposta correspondente res *,* (linha 10).
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ANEXO C — SERVICO DE MENSAGENS ADOTADO PELA J2EE

O servico de mensagens adotado pela J2EE é o definido pelo JMS (Java
Message Service), especificado em [SUN, 1999d], que descreve uma comunicagao

assincrona entre aplicages corporativas.

1.1. Caracteristicas

Genericamente, um sistema de mensagens prové facilidades para criagao,
envio e recebimento de mensagens, definindo uma forma particular de prover tais
funcionalidades. A especificagdo do JMS, por sua vez, prové a unido de todas as
caracteristicas dos sistemas de mensagem existentes. Nao atende, portanto, a todas
as caracteristicas desses sistemas de mensagens, porém admite as funcionalidades
necessarias para implementar sofisticadas aplicagdes corporativas, maximizando a
portabilidade de aplicagbes que utilizem a APl JMS (Java Messaging Service API)

para o envio e recebimento de mensagens.

Assim, a APl JMS visa atender ao servigo de mensagens fornecido por um
Provedor JMS, que por vez é uma entidade que implementa o JMS para um produto
de mensagens existente.

1.1.1. Nao Incluido no JMS
Dentre as atribuigdes que o JMS nao atende, estio [SUN, 1999d]:

*  Balanceamento de Carga e Tolerdncia a Falha: a APl JMS nao especifica como

clientes que cooperem entre si via mensagens aparegam como um unico servigo.

= Administracdo: o JMS nao define facilidades para administrar o servico de

mensagens em questao; tal incumbéncia é realizada via AP proprietaria de tal

servico.

= Seguranca: o JMS nédo é especifica uma API para controlar a privacidade e
integridade das mensagens. Também néo é especificado como as assinaturas
digitais ou chaves sao distribuidas aos cliente. A seguranga & uma caracteristica
considerada especifica do Provedor JMS, e deve portanto ser configurada pelo
administrador do servigo via API proprietaria — e nao através da APl JMS pelo
clientes.
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* Repositério de Tipo de Mensagem: o JMS ndo define um repositério para

armazenar definicbes de tipo de mensagens, e nao define uma linguagem para

criar defini¢bes de tipos de mensagens.

1.1.2. Dominios JMS

O produtos de mensagens podem ser classificados genericamente de sistemas

Point-to-Point (PTP) ou Publisher-Subscribers (Pub/Sub), como descrito a seguir
[SUN, 1999d]:

Point-to-Pointl (PTP): produtos PTP, ou ponto-a-ponto, sdao construidos sobre

conceitos de filas (queue) de mensagens, Cada mensagem é enderegada a uma
fila especifica, e os clientes extraem as mensagens da(s) fila(s) estabelecida(s)

para manter sua préprias mensagens.

Publish-Subscribe (Pub/Sub): os clientes Pub/Sub, ou Publicar/Assinar, enderegcam

mensagens a um no em uma hierarquia de contetido. Os publishers (publicadores)
e os subscribers (assinantes) sdo geralmente anénimos e podem dinamicamente
publicar ou assinar a uma hierarquia de contetido. O sistema de mensagens é que
se encarrega de distribuir as mensagens que chegam de um né de multiplos
publishers para muilitplos subscribers.

1.2. Arquitetura

Essa secéo descreve o ambiente de aplicagbes baseadas em mensagem e o

papel que o JMS representa nesse ambiente.

1.2.1. Aplicacao JMS

Uma aplicagdo JMS é composta das seguintes partes [SUN, 1999d]:

Clientes JMS: sao programas escritos em Java que enviam e recebem mensagens
via APl JMS.

Clientes Nao-JMS: sdo programas que usam as APIs nativas do sistema de

mensagem em questao, ao invés da AP| JMS.

Mensagens: cada aplicagao define um conjunto de mensagens que sdo usadas
para comunicagao entre clientes.

Provedor JMS: sistema de mensagens existente que também implementa o JMS,
além das funcionalidades de controle e administracao necessarias a um servigo de
mensagem completamente caracterizado.
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1.2.2. Administracao

Para prover portabilidade entre diferentes sistemas de mensagens (diferentes
tecnologias de mensagens), os clientes JMS sdo isolados dessas particularidades
pelos “Objetos Administraods JMS”, criados e customizados pelo administrador do
sistema de mensagens, e depois disponibilizados para uso dos clientes. Os clientes
entao os utilizam através das interfaces JMS, que sao portaveis. O administrador cria
os “Objetos Administrados JMS” através das facilidades especificas do servico de
mensagem em questao.

Existem dois tipos de “Objetos Administrados JMS” [SUN, 1999d]:

* Connection Factory. objeto usado pelo cliente para criar uma conexio com o

provedor JMS;

* Destination: objeto usado pelo cliente para o destino da mensagem que esta
enviando, e a fonte da mensagem que est4 recebendo.

Os “Objetos Administrados JMS” sdo colocados em um namespace JNDI pelo
administrador.

1.2.3. Interfaces JMS

0 JMS & baseado em um conjunto de conceitos de mensagens comuns. Cada
dominio de mensagem JMS — PTP ou Pub/Sub — define seu préprio conjunto

customizado de interfaces para esses conceitos, como exibido na Tab. A.1 a seguir.

JMS Parent Dominio PTP Dominio Pub / Sub
ConncetionFactory QueueConncetionFactory TopicConncetionFactory
Connection QueueConnection TopicConnection
Destination Queue Topic
Session QueueSession TopicSession
MessageProducer QueueSender TopicPublisher
MessageConsumer | QueueReceiver, QueueBrowser TopicSubscriber

Tab. A.1. JMS - Relacionamento entre as interfaces PTP e Pub/Sub.

Segue uma breve definicao desses conceitos JMS:

= ConncetionFactory. fabrica de conexdo, é um objeto administrado (recebe
JNDI) usado pelo cliente para criar uma conexao.

= Connection: é uma conex&o ativa para um provedor JMS.

= Destination: encapsula a identidade de destino de mensagem.
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= Session. sessdo, representa um contexto lnico de thread para envio e
recebimento de mensagem.

= MessageProducer. produtor de mensagem, é um objeto criado por um

Session (sess&o), usado para enviar mensagens para um destino.

= MessageConsumer. consumidor de mensagem, &€ um objeto criado para

receber mensagens enviadas a um destino.

1.2.4, Desenvolvendo um Cliente JMS

Um cliente JMS tipico executa o seguinte procedimento de setup do JMS:

1. Usa o servico de JNDI para encontrar um “Objeto Administrado JMS” do tipo
ConnectionFactory.
2. Usa o servigo de JNDI para encontrar um ou mais “Objetos Administrados JMS”

do tipo Destination.

3. Usa a ConnectionFactory obtida no passo 1 para criar um objeto do tipo

Connection, que faz uma conexao com o Provedor JMS.

4. Usa o objeto Connection obtido no passo 3 para criar um ou mais objetos do
tipo Session, que habilita uma sessé@o com o Provedor JMS.

3. Usa os objetos Session e Destination, criados nos passos 4 e 2

respectivamente, para criar os objetos MessageProducer e MessageConsumer

necessarios.

6. Avisa ao objeto Connection criado no passo 3 para comegar a entrega de
mensagens.

1.3. Cédigo Exemplo — Dominio Pub / Sub
O cddigo exibido nas subsegdes a seguir mostra como enviar e receber

mensagens via Dominio Pub / Sub.a

1.3.1. Cliente JMS - Destionation tipo Topic

TopicConnectionFactory topicConnectionFactory;
Context messaging = new InitialContext ();
topicConnectionFactory = (TopicConnectionFactory)
messaging. lookup (" TopicConnectionFactory") ;
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Topic stockTopic;
stockTopic (Topic) messaging.lookup("StockTopic"):

TopicConnection topicConnection;
topicConnection topicConnectionFactory.createTopicConnection()

’

TopicSession session;
session topicConnection.createTopicSession(false,
session.CLIENT_ACKNOWLEDGE) ;

TopicSubscriber subscriber;
subscriber session.createSubscriber(s:ockTopic);

public class StockListener implements Javax.jms.MessagelListener
void onMessage (Message message) |
// desempacotando e manipulandec as mensagens recebidas.

{

1
StockListener myListener;
subscriber.setMessageListener(myListener);

TopicPublisher publisher;
publisher = session.createPublisher (stockTopic) ;

topicConnection.start () ;

1.3.2. Mensagem do tipo MapMessage

Il s s e e e G i e

// Manipulando uma mensagem do tipo mapeada: MapMessage

S e R L e o i i i T 2 L
String stockNome; // o nome da parcela do fundo.
double stockValor: // © valor corrente do fundo.
long stockTempo; // o tempo da parcela do fundo.
double stockDif; // a variacdo +/- da parcela do fundo.
String stockInfo; // informac¢&o scbre o fundo.
MapMessage message;
message = session.createMapMessage();

o e e e S A i o o e i

// O estabelecimento (setting) dos campos da mensagem

// pode ser feito em qualquer ordem.

e e e e R e e e e e i e
message.setString("Nome", stockNome) :
message.setDouble ("Valor", stockValor);
message.setLong ("Tempo", stockTempo) ;
message.setDouble("Dif", stockDif);
message.setString("Info", stockInfo):
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GLOSSARIO

Arquivo .jar que contém uma aplicagdo J2EE.

Java Archive: padréo Java que permite a compress&o e o armazenamento de um
conjunto de arquivos relacionados

Arquivo que contém um médulo Web em uma aplicagao J2EE.

Qualquer unidade onde ¢ possivel implantar a funcionalidade J2EE. Pode ser um
Unico (ou muiltiplos) bloco(s) empacotado(s) em um arquivo .ear, que é associado
com um deployment descriptor (descritor de implantag&o). As aplicagbes J2EE
sao tipicamente projetadas para serem distribuidas através de miltiplas camadas
de computagdo.

Componente que tipicamente executa em um browser Web, mas nao pode
executar em uma série de outras aplicagbes ou dispositivos gue suportem o
modelo de programacao applet - no lado servidor, por exemplo.

E uma parte bem definida do sistema, delimitada por pacotes ou subsistemas.

Unidade de software a nivel de aplicacéo, suportada por um container. Sao
passiveis de configuragdo em tempo de implantag&o. A plataforma J2EE define 4
tipos de componentes: os enterprise beans, os componentes Web, os applets e
as aplicagoes clientes.

Ou apenas bean. Classe Java que pode ser manipulada em uma ferramenta de
desenvolvimento visual, e composta dentro de aplicagoes. Um bean deve aderir a

certas propriedades e convengoes de interface de eventos.

Um componente que prové servicos em resposta a requisigdes; pode ser tanto um
serviet como um JSP.

Container que implementa o contrato do componente EJB da arquitetura J2EE.
Esse contrato especifica um ambiente de execugdo para enterprise beans que
inclui seguranga, concorréncia, transagéo, implantag&o, entre outros servigos. Um
container EJB € provido por um servidor EJB ou por um servidor J2EE.

Entidade que implementa o contrato de componente Web da arquitetura J2EE, o
qual especifica um ambiente de execucao para componentes Web que inclui
seguranca, concorréncia, transagéio, entre outros servigos. Prévé 0S mMesmos
servicos que o container JSP e uma visdo federativa das APls da plataforma
J2EE. E provido por um servidor Web ou um servidor J2EE.

Common Object Request Broker Architecture: modelo de objeto distribuido e
independente de linguagem, especificado pelo Object Management Group (OMG).
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Deployment E o descritor de implantagé@o que define a informacao estrutural do enterprise

Descriptor bean e suas dependéncias externas. A Ferramenta de Implantagéo de Aplicagao
(Application Deployment Tool) constréi o deployment descriptor quando empacota
0 enterprise bean.

EIS Enterprise Information Systems. Ou Sistemas de Informagé@o Corporativos.
Gerlamente s&o relacionados aos sistemas corporativos legados, compreendendo
SGBDs, sistemas ERP, entre outros.

Entity Bean E um enterprise bean identificado unicamente por uma chave priméria e
representa uma entidade mantida em um mecanismo de armazenamento
persistente, como um banco de dados. Pode representar contas, clientes ou
produtos armazenados no banco de dados. E, portanto, persistente e pode ser
compartilhado por vérios clientes.

Enterprise bean Ou Enterprise JavaBean™. Um componente que implementa uma tarefa de
negoéeio, ou entidade de negdcio, e reside em um container EJB; pode ser tanto
um entity bean ou um session bean,

Falha E o desvio de um servico entregue, mediante a especificagdo do sistema.

Transic@o da entrega adequada de servico para a entrega inadequada de servigo.

Falha por Crash E um tipo de falha onde um elemento de um sistema de informag&o n3o responde

a mais nenhuma requisigdo subsequente do cliente.

HTML HyperText Markup Language: linguagem de marcagéo para documentos de
hipertexto da Internet. Permite que certos objetos, como imagens, som, video,
campos de formulario, referéncia via URL, sejam embutidos no documento, além
de permitir também uma formatagéo bdsica de texto.

HTTP HyperText Transfer Protocol. protocolo da Internet, usado para trazer objetos de
hipertexto de hosts remotos. As mensagens de HTTP consistem de requisicoes
do cliente para o servidor, e de respostas do servidor para o cliente.

HTTPS Secure Hypertext Transfer Protocol protocolo HTTP saobre o protoclo SSL.

IDL Interface Definition Language: linguagem usada para definir interfaces para
objetos CORBA remotos.

lHoP Internet Inter-ORB Protocol um protocolo usado para comunicagdo entre ORBs
CORBA.
Interface - Home E a interface do enterprise bean que define os métodos que permitem ao cliente

criar, localizar ou remover um enterprise bean. Para beans tipo session, a
interface Home define os métodos criar e remover, e para os beans tipos entity,

define os métodos criar, localizar e remover.
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E a interface do enterprise bean que define os métodos de negécio que o cliente
pode chamar.

JavaBeans Active Framework: prové servigos padrao para determinar qual o tipo
de uma parte arbitraria de dado, e ativa um componente JavaBeans apropriado
para manipular tal dado.

O nlcleo da plataforma de tecnologia Java (the Java Core Classes).

E um ambiente para desenvolvimento e implantagéo de aplicagbes corporativas.
A plataforma J2EE consiste de um conjunto de servigos, APIs Enterprise Java e
protocolos que provéem funcionalidades para desenvolvimento de aplicagdes
corporativas baseadas em Web e em multi-camada.

Implementacdo da Sun Microsysiems para a plataforma J2EE. Essa
implementagao prové uma definic&o operacional da plataforma J2EE.

Java Interface Definition Language: cria interfaces remotas para suportar
comunicagdo CORBA na plataforma Java. Inclui o compilador IDL-to-Java e um
ORB lightweight que suporta I1OP.,

Uma API para enviar e receber correio.

Java Database Connectivity: API para conectividade independente de banco de
dados, entre a plataforma J2EE e diferentes tipos de banco de dados.

Java Messaging Service: API para utilizagdo de sistemas de mensagens
corporativos como o IBM MQ Series, TIBCO Rendezvous, entre outros.

Java Naming and Directory Interface: AP que prové funcionalidade de nome e
diretério.

JavaServer Pages™: Tecnologia que expande a Web; que usa modelos de
dados (HTML ou XML), elementos customizados, linguagens de script e objetos
Java do lado servidor para retornar contelido dinamico a um cliente (browser
Web).

Java Transaction API: prové uma API de demarcagéo de transagao.

Java Transaction Service: define um servico de gerenciamento de transagao
distribuido baseado no CORBA OTS.

E a arte de desenvolver métodos € programas que |&éem, manipulam efou
escrevem outros programas, através da separacao dos mecanismos de
gerenciamento do programa da sua funcionalidade.
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Online Transaction Processing. é uma classe de programas que facilita e gerencia
aplicagdes orientadas a transagao (tipicamente para entrada de dados e
recuperago de transagdes), com o objetivo de manter a consisténcia da
informagdo em bancos de dados.

Object Request Broker. uma biblioteca que habilita objetos CORBA a localizar e
comunicar-se uns com os outros.

Object Transaction Service: uma definicdo de interfaces que permitem que
objetos CORBA participem de transagdes.

Uma solugdo comum para um problema freqliente em um dado contexto;
especifica um conhecimento coletado das experiéncias em um certo dominio. Um
sistema bem estruturado é repleto de patterns: para arquitetura, idioma, projeto,
etc. Ele auxlia no entendimento, na especificagao, na construgcdo e na
documentacé&o de um sistema.

Pattern Model-View-Controller, ou Modelo-Visualizagdo-Controlador. E uma

abstragdo que visa auxiliar o processo de decompor uma aplicagdo em

componentes I6gicos que podem ser arquitetados mais facilmente.
Qualquer produte em concordancia com a especificacéo da plataforma J2EE.

Propriedade de programas que atuam sobre si mesmos, permitindo que os
programa s mantenham informag&o sobre si, bem como alterem seu
comportamente usando tais informacées.

Reification. Ou materializag&o. E o processo de converter algo que estava
previamente implicito, ou néo expresso, em algo explicitamente formulado, que é
disponibilizado para manipulagéo conceitual I6gica ou computacional.

Remote Method Invocation: tecnologia que permite que um objeto executado em

uma JVM invoque métodos em um objetos que esteja executanto uma outra JVM.

Uma versao da RMI implementada para usar o protocolo CORBA [IOP. RMI sobre
IIOP prové interoperabilidade com objetos CORBA implementados em qualquer
linguagem se todas as interfaces remotas forem originalmente definidas como
interfaces RMI.

Software que prové servicos para um container EJB. Por exemplo, um container
EJB tipicamente baseia-se em um gerenciador de transacgéo, que é parte de um
servidor EJB, para executar o two-phase commit através de todos os
gerenciadores de recursos participantes da transacao. A arq uitetura J2EE assume
que containers EJB sao hospedados em servidores EJB do mesmo fornecedor de
software, portanto ndo especifica o contrato entre essas duas entidades. Um
servidor EJB pode hospedar um ou mais containers EJB.
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Um programa Java que estende a funcionalidade de um servidor Web, gerando
conteido dindmico e interagindo com clientes Web, através do paradigma
requisicao-resposta.

E um enterprise bean criado para um cliente (geralmente existe apenas durante
uma sessao cliente / servidor). Pode realizar operagdes para o cliente (cdlculos ou
acesso a bancos de dados, etc.). No é recuperado em caso de falha no sistema.
Pode néo ter estado (stateless) ou manter um estado conversacional através de
métodos e transagdes. Se contiver estado, o container EJB gerencia esse estado,
no caso do objeto ter que ser removido da meméria. No entanto, o mesmo deve
gerenciar seus dados persistentes.

Secure Socket Layer protocolo de seguranga que prové privacidade nas
comunicagdes feitas na Internet. O protocolo permite que aplicagdes cliente-
servidor comuniquem-se de uma forma que ndo possam sofrer escuta as
escondidas, nem interferéncias. Os servidores s&o sempre autenticados; os
clientes sdo opcionalmente autenticados.

Meétodos e técnicas que objetivam prover um servico adequado, concordante com
suas especificagdes, a despeito da ocorréncia de falhas.

Unified Modeling Language: é uma linguagem de modelagem padréo para
software — uma linguagem para visualizar, especificar, construir e documentar 0s
artefatos produzidos durante o processo de desenvolvimento de um sistema de
software.

Uniform Resource Locator padrao para escrever uma referéncia textual de uma
parte de um dado na World Wide Web. Seu formato é do tipo
“protocol://host/localinfo"

Extensible Markup Language: linguagem de marcagao que permite definir as tags
(marcagtes) necessdrias 2 identificacdo de dados e texto em documentos XML,
Os deployment descriptors (descritores de implantagao) J2EE sdo expressos em
XML,
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