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Resumo

Nosultimos anos a Web tem se firmado como principal meio na divélyde informages e
no oferecimento de servicos atémvde itimeros sistemas de inforn@ag Em alguns cexrios,
tais servicos devem estar disfiagis em tempo integral, requerendo umaggeia diraimica da
manutengo e evolugo dos sistemas de inforngax; Neste artigo prdje-se uma abordagem
para o desenvolvimento de sistemas de infodagom suport@ composigo diramica. Tal
abordagem utiliza o modelo de componentes COMPOR integrado a uma bibliot¢agsde
garantindo a manutefg e evolugo de sistemas de informgem tempo de execag.

Abstract

In the last years the Web has become the main mechanism to deliver information and services
through many information systems. In some scenarios, these services must be available fulltime,
requiring a dynamic management of the evolution and maintenance of information systems.
This paper proposes an approach for developing information systems that support dynamic
composition. Such approach is based on the integration of the COMPOR component model
and a tag library, providing mechanisms for runtime maintenance and evolution of information
systems.

1 Introducao

A populariza@o da Internet noéltimos anos aliada facilidade na crigo e no acessas
paginas Web vem proporcionando um crescimento gradativo na cdstte@plicages corpo-
rativas na rede. Ao oferecer uma grande variedade de servicos, a Web vem se tornando cada vez
mais forte na medida em que simpl&eb sitescom contédo esético, dio lugar a complexas
aplica@es, com conigdo diramico.
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Com o uso de diversas tecnologias e abordagens a @eotigstas aplicées exige flexibili-
za@o na arquitetura do software, a fim de diminuir o impacto das i mudancas nos seus
requisitos. Em alguns cérios tal evolugo deve ser gerenciada dinamicamente. Em sistemas
criticos de empresas que negociam seus produtoseatoayWeb, por exemplo, a comp@si¢
dinamicaé primordial. Um bom exemplo pode ser observado com um grande sitetassigile,
por problemas de infra-estrutura, ficou com seu sistema 22 horas “fora do ar”, o que representou
um prejuzo de cerca de US$ 3 milles, segundo [17].

Em sistemas de informag dispostos na Web a siti@griio é diferente. Na maioria dos
casos, a consultaqualquer tipo de informa@g &€ impossibilitada em pados de manute@ag.

Os usurios (e outras aplicégs) que necessitam de tais inforides o f.0 previamente in-
formados destas opef@&s rotineiras da aplicag, bem como da prew@s de retorno ao pleno
funcionamento do sistema.

Uma possrel solu@o para este problengadefinir uma infra-estrutura que permita modificar
o software, sua arquitetura ou funcionamento, sem interromper a @wedag@plicago, com
minimo impacto sobre 0s componentes qua@sim operap. Neste contexto, a especifiaac
do modelo de componentes COMPQOBbMmponent Model Specificatiol€MS) [5] prove me-
canismos para a compoaigdiramica em aplicaies, permitindo que componentes da apkcac
possam ser removidos, alterados e novos componentes possam ser adicionados em tempo de
execu@o.

Neste artigo prope-se uma integrap entre a CMS e uma biblioteca dgsbaseada na tec-
nologiaJavaServer PagedSP) [4], permitindo o desenvolvimento de sistemas de infdmac
com suportéx composigo diramica. Invocando os servicos dos componentes da € pEstir
de uma interface @fica Web, torna-se pdsel adicionar e modificar servicos e funcionalida-
des sem a interrupp do sistema. Para ilustrar a rélecia do funcionamento desta aborda-
gem, uma aplicap no contexto de comunidades virtuaisasgpresentada como estudo de caso
exemplificando seu funcionamento.

Na Se@o 2, descreve-se a especif@ag@e componentes COMPOR; na &&@, & apre-
sentada a estrutura e o funcionamento da intégrggoposta para compoait diramica em
sistemas de inform@g; o funcionamento desta integéa@ descrito como um estudo de caso
na Se@o 4, trabalhos relacionadodasdiscutidos na Ség 5; e, na S&p 6, §io apresentadas
as considerages finais.

2 A especificago de componentes COMPOR (CMS)

As principais entidades definidas na CMBsontéinerese componentes funcionais Os
componentes funcionais implementam as funcionalidades do sistema, disponibilizando-as na
forma de servicos. Os componentes funcion&@e se deconiem, ou seja, & possuem
“componentes-filhos”. Os co@iheres, por sua vezan implementam funcionalidades, ape-
nas gerenciam o acesso aos servicos dos seus “componentes-filnos”. Ou sejaginsresnt
servem como “portas de acesss' funcionalidades dos componentes neles contidos [5].

2.1 Modelo de interag@o baseado em servicos

Os componentes funcionai@sdisponibilizados atr&@s da insei@o nos coréineres. Nesse
caso,e necesaio que haja ao menos um céimer (conginer-raiz) para que seja poss adi-
cionar os componentes funcionais. Cada emer possui uma lista dos servigos providos e
eventos de interesse de cada um dos seus “componentes-filhdss.aApsergo de um com-
ponente, a lista de servicos e eventos de cada@&urmrtaé a raiz da hierarquié atualizada.



Isto & necesario para que os servigcos providos pelo componentsmeadicionado estejam dis-
poriveis para qualquer outro componente funcional do sistemamAlisso, permite-se que

0 componente adicionado seja notificado, caso algum evento de seu interesse seja disparado

por outro componente. AJ$ esse processo, 0s servicos de um componente “X” podem ser
acessados a partir de qualquer componente da hierarquia, sem referenciar “X” explicitamente.
Sendo assim, supondo a eristia do servico “salvar” implementado pelo componente K,
pode-se solicitar a execaig deste servico a partir de um componente X, sem fazeérefier
a K. Este processé apresentado na Figura 1, onde pode-se verificar gadnrefeéncia
alguma entre o componente solicitante do servigo (“X”) e o componente provedor do mesmo
(“K™). Desta forma,é possével alterar o componente que p&ow servico “salvar” sem modificar
o restante da estrutura.

O Contéiner 1 verifica, de acordo com sua tabela de servigos,
que um de seus “componentes-filhos” implementa o servigo
“salvar”(Contéiner 3). Para o Contéiner 1, o Contéiner 3 é visto
como um componente que implementa o servigo.

Servico | Componente
calcular | Contéiner 2
imprimir | Contéiner 2

salvar Contéiner 3

3
O Contéiner 2 entdo encaminha a solicitagao 5
ao seu “contéiner-pai” (Contéiner 1) O Contéiner 1 entdo encaminha a solicitagédo

de servico para o Contéiner 3.

O Contéiner 2 verifica, de acordo com 6

sua tabela de servigos, que nenhum dos O Contéiner 3 ndo implementa o servico mas
seus “componentes-filhos” implementa o possui em sua tabela uma referéncia ao real
servigo “salvar” implementador do servigo - componente “K”.

Servigo | Componente [ Servigo | Componente |
"salvar?] | calcular X Contéiner 2 Contéiner 3 [savar [ K |

—=> imprimir Y

Va
1 ﬁ ﬁ O Contéiner 3 entdo encaminha a solicitagdo
O componente “X” solicita a execugédo do E de servigo para o componente funcional “K”,
servigo “salvar” ao seu “contéiner-pai” i | que executa o servico “salvar e retorna o
Nao ha referéncia entre X e K resultado da execugao.

Figura 1. Intera¢c 8o baseada em servicos: localizag &o e execug¢ 80 sem refer éncia entre
componentes funcionais [5]

A Unica entidade do modelo para a qual um componente funcional possaneéér o seu
“contéiner-pai”. No caso de dois componentes possn servicos com mesmo nome, 0 con-
ceito dealiasé utilizado, sendo possl registrar umapelidopara cada servico. A especifiéag
completa de intera@p baseada em servicos e evergapresentada em [5].

2.2 Implementago da CMS: o arcabouco JCF

O arcabouco JCRJ&va Component Framewqgrkmplementa a especificag do modelo de
componentes COMPOR (CMS). JCF tem seu projeto baseado naogaaimpositg11]. Este
pad@o de projetae aplicavel a arquiteturas hiarquicas nas quais as entidades “compostas
coném tanto outras entidades “compostas” quanto “entidades-folha”. &stida utilizago de
uma interfacdinica de acesso a estas entidades, garante-se uma cdopesigrsiva.

O JCFé composto por duas classes princip&isnctionalComponerg Container que §0
instanciadas, respectivamente, em componentes funcionais &nesas, 0S quaisas espe-
cificados na CMS. Uma classe abstratastractComponengarante a composigQ recursiva,



permitindo que os coaineres “desconhecam” aimplemer@aclos seus “componentes-filhos”,
gue podem ser tanto componentes funcionais quanto outrcs eems.
A interago baseada em servigpgmplementada atr&g de invoca@es sucessivas dogtodo
dolt, “de baixo pra cima” na hierarquia de componenté&scte o corétiner correto seja en-
contrado. Quando isto acontece, @todoreceiveRequest invocado “de cima pra baixo”
na hierarquia & que o componente funcional que implementa o servi¢o seja encontrado. Os
patlametros delolt ereceiveRequesho baseados eBtringpara especificar o nome ou apelido
do servigo. Por exemplo:

dolt(new ServiceRequest("serviceName", Object['param1”,new Integer(2)]))

3 Composi@o dinamica em Sistemas de Informago baseados Web

Para o desenvolvimento de sistemas de infoemdgaseados na Web, ptpse um arcabouco
gue utiliza a infra-estrutura de compdaicdirimica provida pelo JCF, acopland@dulos de
suportea construgo de aplica@es Web. Este suporéeimplementado como uma biblioteca de
tagspré-definida, utilizando um recurso da tecnologia JSP. Asale instruges definidas di-
retamente na interface de apreseatagaseada na web possvel definir que os componentes
visuais da interface @gfica do usario utilizem o modelo da aplicap desenvolvida sobre 0 JCF,
constituindo um arcabouco para compasigliramica em sistemas de inforngbaseados na
Web.

3.1 Arquitetura do arcabouco

A arquitetura do arcabou@composta por &s partes distintas: um processadotatgs um
formatador de resultados e o0 modelo da apacagplementada usando o JCF, como ilustrado
na Figura 2. Os elementos da arquitetira descritos a seguir.

Tag Libs
g K? Desenvolvedor
Web

Navegador

Processador
de Tags

Aplicagéo
P CMS/JCF !
Formatador | | | L <

©.

Usuario

de resultados Desenvolvedor
da aplicacao

Servidor Web Servidor de Aplicagao

Figura 2. Arquitetura do arcabouc¢o

e Processador de tagsresponavel por verificar agags descritas peldesenvolvedor
Webna pagina requisitada ao navegadbrawse), valida-las e, posteriormente, fazer
as invocages aos servicos e even@aplica@o JCF, fazendo a verificag de resultados
e excefes. O processador dagsrepresenta o ponto de integéacentre a arquitetura



Web e o0 JCF. Uma vez que as invogas de servicosae feitas ao coginer raiz da hie-
rarquia de componentes, todos o0s servicos da aplicagho dispoiveis. A execugo de
servicose realizada atras da invoca@o do nétododolt, tendo como nome de servigo e
pametros os valores definidos nags

e Aplicacdo JCF/CMS:aplica@o baseada em componentes de acordo com a CMS, imple-
mentada pelo JCF. Como apresentado anteriormente, a CMS permite aonséeyago
e remo@o de componentes em tempo de exa@oucEsta caractitica de composap
dinamicaé refletida no sistema Web como um todo - uma vezé&pessvel adicionar
Novos componentes e 0s seus servigs acessados at@w dos identificadores deste
servico, torna-se pos&l evoluir dinamicamente a aplicag. A aplicago JCF/CMS,
realizada peldesenvolvedor da aplicap, implementa as funcionalidades e regras de
negocio do sistema sendo desenvolvido.

e Formatador de resultadosnodela os resultados obtidos na invd@agde servi¢os e even-
tosa aplicago JCF/CMS, de acordo com um padrdefinido peldesenvolvedor Web
flexibilizando a forma de apresentax; Este mddulo & primordial para a apresenéax
de resultados com tipos de dados mais complexos, tais como entidades do modelo de
negocio da aplicago. A formatago padéaoé baseada na veérsStringdo resultado a ser
exibido, utilizando o retodo padiiotoString()

3.2 Biblioteca detags

Para permitir a indepecia entre o imdulo Web e o radulo da aplicago JCF, foi desen-
volvido um conjunto deagsJSP. A tecnologia JSP possui um mecanismo para a dejidie
exten®es da linguagem, possibilitando a cBag@e novasags gerando contfedo diramico de
acordo com a aplicé&p sendo desenvolvida.

Na Figura 3, ilustra-se o uso dag compor:invokeService para invocago do servigo
findDocByTitle . O resultado desta invocag sea armazenado em uma ael chamada
docsJava . A tag compor:param € utilizada para a passagem degvaetro para este servico
com valor e tipo indicados.

Invocagéo de Nome do Nome da var||av2| que
servico servico armazena o resultadoservigo

<compor:invokeService name=“findDocByTitle” war=“docsJava”>
<compor :param value=“Java” type=“String” />

</compor:invckeService>
... Parametro Valor do Tipo do
do servigo parametro parametro

Figura 3. Invocag &o do servico findDocByTitle com passagem de par ametros

A formatag@o, valida@o e conveio dos resultados obtidos com estas inteeagambem
podem ser feitas atrég detags da mesma biblioteca. Na Figura 4, apresenta-se uma das
formas como o resultado do servigo anteriormente invocado pode ser exibidmina gSP,
atraves datag compor:result . Neste exemplo, foi utilizado o formatador padide resultados
(toString. Existem ainddagsque proporcionam verificap e tratamento de exdsgs sobre
execu@es de servicos.



<h3>
Documento (s) encontrado(s): <br>
<compor:result name=“docsJava” formatter=“default” />

Exibigao de Variavel de Tipo de
resultado resultado formatagéo

Figura 4. Exibi¢ &o do resultado obtido na invoca¢  &o do servigo findDocByTitle

3.3 Descri@o funcional

O funcionamento do arcabouco para comgasigiramica em sistemas de inforndaxgbase-
ados na Welg promovido com a comunicag entre a interface gfica do sistema e o modelo
da aplica@o implementado com &ava Component FramewarRtravées desta comunicag,é
poss$vel executar servicos e eventos do modelo de maneira simples e transparente, utilizando as
tagsda biblioteca descritas anteriormente.

Na Figura 2 ilustra-se o cano de funcionamento do arcabouco a partir da e&ibige uma
pagina JSP contendo chamadadagsda biblioteca. Os passos relacionados addersao
descritos a seguir, considerando uma reqacigalizada pelo uémio a uma pgina Web:

1. As tagsda pagina JSP & processadas pgtwocessador de taggue extrai o nome dos
servicos a serem solicitadasaplica@o JCF;

2. O processador de tagsolicita a execl#o de cada servico ao céirer raiz da aplicap
JCF;

3. ApOs a execlgo do servico na aplicag JCF, o processador tigsobtem os resultados.
Os resultadosao recebidos na forma de objetos do dimime devem ser formatados para
exibicao;

4. Sendo assim, o processadottagsrepassa os resultados parf@monatador de resultados
gue os prepara para a exia@gna @agina JSP;

5. O cerario de funcionamento do arcabouco termina com os dadiesnatados enviados
novamente para o havegador.

Através da estrutura do arcabouco descrita n@&&¢l e de seu funcionamerégossvel
alterar o modelo da aplicag de maneira transparente eaica sem interromper o sistema,
devidoas caractésticas observadas no modelo de componentes implementado com o JCF.

4 Estudo de caso

Para ilustrar o funcionamento do arcabouco descrito neste artigh,apeesentada uma
aplica@o no contexto de sistemas de infor@apaseados em comunidades virtuais.

O arcabouc¢o de comunidades virtuadsQp) [6], utilizado sobre uma licenca de software
livre, encapsulam os servigos de comunidades virtuais conhecidos oferecendo ferramentas de
bate-papo,drum, enquete, e-mail, agenda, biblioteca digital etc., permitindo uma maior intera-
cao entre o0s usrios do sistema.



Para permitir um maior controle no fluxo de inforrdag e permisses aos servicos do
sistema, cArCo tamkem conta com um componente de seguranca quespaatenticago e
autoriza@o nas rela@es da aplicaégo com o usario.

Com este componente implementado utilizando o JCF, a autemieagalizada umanica
vez atraes de uma tela de acesso onde oamsuinforma nome e senha. Submetidas as
informa@es necessgias atrags do bado “Enviar” o servico de autenticag implementado
no componente de segurargivocado. Caso as informags sejam compiakis com a base
de dados do sistema, este servico ret@aaesposta de sucesso permitindo a@risw acesso
as diversas ferramentas e comunidade&r@o.

Com o surgimento de novas tecnologias no contexto de seguranca (autetpa@ aplica-
coes Web, a mudanca do componente de seguranca que desempenhe o mesmo papel pode ser
poss$vel, a medida que se observe uma abordagem maisasehfio mesmo. Para realizar esta
modificag@o na estrutura do sistema@msea necesario interromper a exec@o doArCo. Esta
modificago na arquitetura da aplicagé feita dinamicamente sem a interrépgdo funciona-
mento do sistema durante a manufng

Uma vez que &o ha ligago direta entre o odulo Web, representado pelags e os com-
ponentes que implementam os servicos da afdicapnstrida usando o JCF, torna-se pos$
alterar os componentes do sistema em tempo de ekecagsim como, redefiniaginas apenas
alterando suakagsde invocag@o aos servicos.

5 Trabalhos relacionados

Algumas tecnologias conhecidas relaciona@ggataforma J2EE [1], tais confervlet[2]

e a popria JSP, &0 €m como foco permitir a alteraQ da aplicago em tempo de execag.
Apesar da possibilidade de implementar compsdiramica sobre J2EE, utilizando mediado-
res, por exemplo, a aéscia de uma infra-estrutura para compasidiramica torna mais di€il

o desenvolvimento considerando esse requisito. Por outro lado, @gecdesenvolvidas com
JavaBean$l14], Enterprise JavaBear{46] e CORBA Component Modgl5], ainda que sejam
baseada em componenteforpossuem uma infra-estrutura de desenvolvimento para acesso
atra\es da Web.

Dentro do contexto de compoaig diramica, dois trabalhos correlataosHADAS [7] e a
abordagem proposta em [13], ggauma evolugo do HADAS. HADASEé baseado em mo-
delos distribidos de objetos e tem foco na interoperabilidade entre componentes distsibu
Contudo, nestas abordagens té@&mifo ha suporte para o desenvolvimento de apbes;\Web.

Em rela@o a infra-estruturas que facilitam modifiéas na estrutura de sistemas de informa-
cao baseados na Web, algumas abordagens podem ser observadas. Em [9] utiliza-se a WCML
Web Composition Markup Langugdd0] como linguagem intermedgiia no desenvolvimento
das faginas do sistema, quasgeradas atrés de um compilador pprio. Ja em [12] e [8],

a estrutura e o gerenciamento do sistema edutos separados, permite uma engenharia de
software que facilita o entendimento do sistema facilitando a mudanca de requisitos.

Apesar de facilitar o desenvolvimento e o entendimento da estrutura dos sistemas de in-
formago baseados na Web, estas abordagaagprrmitem que os servi¢os do sistema sejam
modificados dinamicamente, sendo neadasa interrupgo da aplicago durante a manuteaq.

6 Considera@es finais

Neste artigo apresentou-se uma abordagem para o desenvolvimento de sistemas dé&mformac
com suportea composigo diramica baseado em uma bibliotecatdgsJSP integrada ao mo-



delo de componentes COMPOR.

Através desta integrap torna-se posgl alterar, remover e/ou inserir funcionalidades em
sistemas de inform@p baseados na Web sem a necessidade de interromper o seu funciona-
mento.

Para trabalhos futuros, espera-se definir um conjuntagigpara o desenvolvimento de soft-
ware usanddava Server Facd8], que pro¥ componentes de mais altivel para a constr@p
de aplicafes Web. Atualmente, o arcaboucoaeséndo utilizado no desenvolvimento de um
sistema de informdp para géncia de documentos ciéfitos.
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