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Resumo

Aplicacdes corporativas t€m como principal finalidade auxiliar nas atividades dos diver-
sos setores de uma corporagdo. Atualmente existe uma grande necessidade por este tipo de
aplicac@o e este numero tende a aumentar com o surgimento de novas corporacoes, além
do crescimento das ji existentes. Do ponto de vista da Engenharia de Software, uma carac-
teristica importante destas aplicacdes € o conjunto comum de requisitos ndo funcionais que
apresentam. AplicacOes corporativas devem prover, em geral: distribuicdo, facilitar a escal-
abilidade do software; balanceamento de carga e tolerancia a falhas, para garantir robustez e
alta disponibilidade; segurancga, para garantir a prote¢do dos dados da corpora¢do; servigos
transacionais, para garantir a consisténcia dos dados e nas operagdes sobre eles; dentre out-
ras funcionalidades. Além destes requisitos, tais aplicacOes precisam lidar com mudangas
constantes nas regras de negdcio das corporagdes. Dada a complexidade das aplicacdes,
tais alteragdes, em geral, ndo podem ser previstas em tempo de projeto € normalmente afe-
tam pontos do software que ndo foram preparados para mudangas. Além disto, durante esta
alteracdo, muitas vezes a aplica¢do corporativa precisa ser mantida em execucao para evitar
perdas para a corpora¢@o. Sendo assim, tem-se como requisito primordial a possibilidade de
evolugdo nas aplicacdes de forma dinamica e ndo antecipada. Neste trabalho apresenta-se
uma infra-estrutura para o desenvolvimento de aplicacdes corporativas que oferece o suporte
a evolucdo dinamica e ndo antecipada. Esta infra-estrutura € uma extensdao de um modelo
de componentes que oferece suporte nativo a evolucdo dinamica e ndo antecipada, tornando
a tarefa de evolucao mais eficaz que em solugdes ja existentes. A validagcdo do trabalho foi
realizada através do desenvolvimento de aplicacdes corporativas a partir da infra-estrutura

proposta.



Abstract

Enterprise applications are primarily used to support in the activities of various sectors of a
corporation. Currently there is a great need for this type of application with the emergence
of new corporations, as well as the expansion of the existing ones. From the perspective
of Software Engineering, an important feature of these applications is their common set of
non-functional requirements. Enterprise applications must provide, in general: distribution,
seeking scalability of the software; load balancing and fault tolerance to ensure robustness
and high availability; security measures to ensure the protection of corporate data; transac-
tional services, to ensure consistency in data and operations on them; among other features.
In addition to these requirements, such applications must deal with constant changes in the
business rules of corporations. Given the complexity of applications, such changes generally
can not be predicted at design time and usually affect parts of the software that were not
prepared for changes. Moreover, during this change, often the enterprise application needs
to be kept running to avoid losses to the corporation. Thus, it is as essential requirement the
possibility of dynamic and unanticipated evolution in these applications. This work presents
an infrastructure for the development of enterprise applications that provides support for
dynamic and unanticipated evolution. This infrastructure is an extension of a component
model that has a native support for the dynamic and unanticipated evolution, making the de-
velopment task more effective than existing solutions. The validation of the work was done

through the development of enterprise applications using the proposed infrastructure.
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Capitulo 1

Introducao

AplicacOes corporativas sdo tipos de aplicacdes relacionadas a visualizagdo, manipulacao
e armazenamento de uma grande quantidade de dados, além da automacdo dos processos
de negdcio que manipulam estes dados. Alguns exemplos deste tipo de aplicagcdo incluem
sistemas de reservas de passagens, sistemas financeiros, sistemas logisticos e qualquer outro
sistema responsével por automatizar os processos de negdcio de uma corporagéo [20].

Grandes empresas possuem uma demanda especial por este tipo de aplicacdo, dada a
grande quantidade de informac@o da qual dependem para a execuc@o de seus negdcios. A
confianca na consisténcia destas informagdes e a demanda por acesso eficaz sdo fatores
criticos para corporagdes que desejam ser bem sucedidas em suas areas de atuagdo. Por
este motivo, estas aplicacdes possuem um papel fundamental dentro das empresas.

Dada a importancia e uso extenso de aplicacdes corporativas, cada vez mais busca-se uma
reducdo nos custos de desenvolvimento, manuten¢do e evolucao dessas aplicacOes. Além
disto, busca-se uma reducdo do tempo de resposta destas aplicagdes, aumentando a veloci-
dade com que a informacao chega ao usudrio da aplicacdo. Atualmente, os recursos financei-
ros destinados a software em grandes corporacdes sdo mais demandados pela manutencio e
evolugio de existentes do que pelo desenvolvimento de novas aplica¢des [40].

No ciclo de vida de um software, a evolugdo € a fase mais critica, com relac@o a custo e
tempo. A evolugdo do software € necessaria nas seguintes situacdes: reparar problemas de
funcionamento; adicionar novas funcionalidades; melhorar funcionalidades existentes (de-
sempenho, extensibilidade, etc); e adaptar-se a um novo ambiente de execugdo ou plata-

forma. A evolug@o de software pode ser definida como o conjunto de atividades que visam
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garantir que o software acompanhe a evolucdo dos objetivos da organizac@o para o qual foi
desenvolvido, de uma maneira viavel em termos de custo [4].

Algumas caracteristicas podem tornar a tarefa de evolugdo de software mais complexa
e dificil de ser gerenciada: Evolugdo Dinamica, que consiste na evolu¢do em tempo de
execucdo, o que é comum em sistemas criticos, nos quais o tempo de interrup¢do pode
gerar custos inaceitaveis; e Evolucdo Ndo Antecipada, consiste na evolugdo nao prevista
em tempo de projeto, ou seja, quando ndo se utiliza de pontos de extensao previamente de-
finidos. Quando estes dois requisitos ocorrem em conjunto, tem-se a Evolu¢do Dindmica de
Software Nao Antecipada (EDSNA) [4].

Em aplicagdes corporativas as regras de negdcio mudam com frequéncia e tais mudancas
nao sdo previstas em tempo de projeto. Além disto, a execugdo constante da aplicacdo
pode ser um fator essencial. Em aplica¢des corporativas com estes requisitos € necessaria a
evolugdo dinamica e ndo antecipada. O escopo deste trabalho consiste na elaboracio e de-
senvolvimento de uma infra-estrutura que ofereca suporte ao desenvolvimento de aplicacdes

corporativas com suporte a evolucido dinamica e nao antecipada.

1.1 Descricao do Problema

Algumas das infra-estruturas existentes para o desenvolvimento de aplicagdes corporati-
vas como Enterprise Java Bean EJB [41] e NET [29] estdo entre as que sdo consideradas
estaveis e sdo frequentemente utilizadas. Apesar de sua popularidade, estas infra-estruturas
nao possuem suporte a evolucdo dinamica de software e ndo antecipada.

A evolugao de software € particularmente importante para as corporagdes por dois moti-
vos: consome uma grande parte do investimento destinado ao software; e a falha ou atraso
na realizacdo da evolug@o do software implica em oportunidades de negdcio perdidas para
a corporagdo [10]. Além desta importancia para aplicacdes corporativas, existe o problema
fundamental da evolucdo de software, que € o fato dos pontos de extensdo de uma aplicacao
ndo serem completamente antecipados em tempo de projeto [10].

Enquanto infra-estruturas com suporte ao desenvolvimento de aplica¢des corporativas
nao oferecem o suporte a evolucdo dindmica e ndo antecipada, existem modelos de compo-

nentes com suporte a tal evolugio, sendo alguns dos exemplos apresentados neste trabalho
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os modelos de componentes COMPOR [5] e Balboa [17; 18]. Porém, estes modelos nio
oferecem o suporte ao desenvolvimento de aplica¢des corporativas.

As possiveis solugdes para solucionar este problema sdo: adicionar o suporte a evolucdo
dinamica e ndo antecipada em uma infra-estrutura que ofereca o suporte ao desenvolvimento
de aplicag¢des corporativas; ou adicionar o suporte ao desenvolvimento de aplicacdes corpo-
rativas em um modelo de componentes com suporte a evolucao dinamica e ndo antecipada.

Adicionar o suporte a evolu¢ido dinamica e ndo antecipada em uma infra-estrutura com
suporte ao desenvolvimento de aplicacdes corporativas é a solugdo mais complexa, uma
vez que as infra-estruturas existentes nao foram concebidas para este tipo de evolugdo e a
mudanga estrutural seria demasiadamente grande. Por este motivo foi escolhida a op¢édo de
adicionar o suporte ao desenvolvimento de aplicagdes corporativas em um modelo de com-
ponentes com suporte a evolucdo dindmica e ndo antecipada, pois estes modelos apresentam

arquiteturas simples e de facil entendimento.

1.2 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho € a concepgdo e constru¢do de uma infra-estrutura que
forneca o suporte ao desenvolvimento de aplicacdes corporativas. Tal infra-estrutura, além
de prover mecanismos para atender aos requisitos de aplicagdes corporativas, oferece suporte
a evolucdo dinamica e ndo antecipada.

A infra-estrutura proposta foi concebida como uma extensao da especificacao do modelo
de componentes COMPOR [5], acoplando mecanismos inerentes a natureza de aplica¢des
corporativas, como distribui¢do, transagdes e persisténcia de dados. Para execugdo das
aplicagdes, foi desenvolvido um ambiente de execugdo, baseado na arquitetura do ambiente
de execucdo do COMPOR [5].

Para validacao do trabalho, foram desenvolvidas duas aplicacdes em diferentes dominios,
para avaliar diferentes pontos da infra-estrutura proposta. Estas aplica¢cdes executam sobre o

ambiente de execuc¢do desenvolvido, permitindo abordar todos os aspectos do trabalho.
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1.3 Relevancia

Atualmente as soluc¢des de infra-estrutura para o desenvolvimento de aplicacdes corporativas
nao oferecem suporte a evolugdo ndo antecipada, sendo necessario um refatoramento extenso
na aplicacdo para evolucdes deste tipo. Este problema ocorre apesar da imprevisibilidade
natural em aplicacdes corporativas. Além disto, os modelos de componentes que oferecem
suporte a evolucdo ndo antecipada nao oferecem suporte ao desenvolvimento de aplicacdes
corporativas.

Outro ponto relevante € a simplicidade da especificacdo. Como serd descrito ao longo
deste documento, a infra-estrutura foi especificada baseada em componentes, ou seja, cada
modulo da infra-estrutura pode ser utilizado sob demanda, evitando torna-la complexa do
ponto de vista do desenvolvedor. E possivel desenvolver uma aplicagiio apenas com suporte
a distribuic@o, ou que contemple distribuicao e persisténcia. Desta forma, pode-se utilizar o
mesmo modelo, para diferentes aplicacdes, mantendo a simplicidade de sua arquitetura.

Por fim, este trabalho da continuidade a um projeto multi-institucional, iniciado na Uni-
versidade Federal de Campina Grande - o projeto COMPOR (www.compor.net). Espera-se
que a infra-estrutura proposta possa servir de base para novos trabalhos na area de evolugao
dinamica e nao antecipada, bem como para o desenvolvimento de aplicagdes corporativas

com suporte a esta caracteristica.

14 Organizacao do Documento

Este documento esta organizado da seguinte forma, no Capitulo 2 sdo apresentados conceitos
considerados fundamentais para o entendimendo do leitor sobre a infra-estrutura proposta.
No Capitulo 3 sdo apresentados alguns trabalhos relacionados a solu¢do proposta, sendo
discutido ao final deste capitulo os pontos negativos e positivos da solu¢do proposta com
relac@o a estes trabalhos pesquisados. O capitulo 4, apresenta em detalhes, o modelo de
componentes COMPOR. Este modelo foi utilizado como base para o desenvolvimento da
infra-estrutura proposta neste trabalho. O conhecimento deste modelo € essencial para o en-
tendimento da infra-estrutura apresentada. Nos Capitulos 5 e 6 é apresentado, em detalhes,

o resultado deste trabalho. O Capitulo 5 trata sobre a extensdo para aplicacdes corporati-
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vas, especificada sobre o modelo de componentes COMPOR. Enquanto que no Capitulo 6
¢ apresentado o ambiente de execucdo implementado, responsivel pelo gerenciamento do
ciclo de vida das aplicacdes desenvolvidas, usando a extensao apresentada no Capitulo 5.
No Capitulo 7 o trabalho é validado através da apresentacao de dois estudos de caso onde
a infra-estrutura desenvolvida foi utilizada. O Capitulo 8 apresenta as consideragcdes finais

sobre a infra-estrutura desenvolvida e propde trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos de Aplicacdes Corporativas, Desenvolvimento
Baseado em Componentes e Evolu¢do Dinamica de Software Nao Antecipada. Estes con-
ceitos sdo a base do trabalho descrito neste documento e o entendimento deles é considerado

essencial para a compreensao da infra-estrutura proposta.

2.1 Aplicacoes Corporativas

AplicacOes corporativas sdo aplicacdes que tratam da visualiza¢do, manipulacdo e armaze-
namento de uma grande quantidade de dados e dos processos de negocio que interagem com
esta informag@o [20]. Alguns exemplos de dominios de atuagio de aplicagdes corporativas
sdo: sistemas de reservas, sistemas financeiros, sistemas logisticos, sistemas de comércio
eletronico, entre outros que operam em corporagdes. AplicacOes corporativas possuem seus
proprios desafios e solucdes, e estes sdo diferentes dos sistemas embarcados, sistemas de
telecomunicacéo, ou aplica¢des desktop [20].

As aplicagdes corporativas, também conhecidas como sistemas de informagao, preci-
sam ser: seguras, para proteger usudrios € a corpora¢do; escalaveis, para garantir que os
usudrios simultaneamente tenham vantagem de diferentes servicos; e confidveis, para garan-
tir a consisténcia dos processos transacionais. Alguns exemplos de aplicacdes corporativas

sdo apresentados abaixo:

e Alfresco Community - E uma aplicacio corporativa Open Source que atua na gestio

de imagens, documentos, informagdes corporativas e conteddo web [1].

6
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e Compiere - Consiste em um ERP (Enterprise Resource Planning) para propdsitos ge-
rais, com algumas fun¢des de CRM (Customer Relationship Management). Possui
controle da parte financeira, recursos humanos, folha de pagamento, gestdo de in-

ventario, assim como vendas e relatorios [14].

e Liferay Social Office - E uma solucio colaborativa social para a corporacdo. Con-
siste em uma area de trabalho virtual voltada a comunicacio e construcdo de grupos
coesos, que visa poupar tempo em encontrar informacdes desejadas no ambiente cor-

porativo [26].

A lista de aplicacOes corporativas existentes € extensa, sendo praticamente impossivel
listar todas neste trabalho. Para cada dominio existente, dezenas de aplicacdes corporativas
foram desenvolvidas. Apesar de existirem aplicagdes corporativas para diversos dominios,
um conjunto comum de caracteristicas foi identificado entre todas, sendo que este conjunto
determinou um modelo de desenvolvimento para aplicacdes corporativas independente do
dominio. Este modelo foi a base para o desenvolvimento de middlewares para o auxilio no
desenvolvimento de aplicagdes corporativas.

Um middleware voltado ao desenvolvimento de aplicagdes corporativas deve se encar-
regar das operacdes bésicas que sdo realizadas por qualquer aplicacdo corporativa, inde-
pendente do dominio da aplicagdo. O uso de um middleware permite ao desenvolvedor se
concentrar na légica de negocio do dominio da aplicagcdo, sendo as tarefas basicas como
seguranca, gerenciamento de ciclo de vida, transa¢do, persisténcia entre outras, responsabi-
lidade do middleware. Entre os middlewares mais conhecidos merecem destaque o JBoss

(Red Hat) [22], WebSphere (IBM) [47], Geronimo (Apache) [9] e WebLogic (BEA) [35].

2.2 Desenvolvimento Baseado em Componentes

O principal objetivo do desenvolvimento baseado em componentes € tornar o desenvolvi-
mento de software um processo de juncdo de partes menores, conhecidas como componen-
tes [15]. Segundo Szyperski [45], um componente de software é uma unidade de composigdo
com interfaces especificadas de forma contratual, podendo ser desenvolvida de forma inde-

pendente e sujeita a composi¢do por terceiros.
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Para um melhor entendimento da definicio de componentes apresentada, dois outros
conceitos sdo necessarios: interface e contrato. A interface de um componente pode ser
definida como a especificacdo do seu ponto de acesso. Um componente ¢ uma unidade
com contetdo encapsulado por trds de uma interface. A interface prové uma separacao
explicita entre o lado interno e externo de um componente, definindo o que ele implementa
mas escondendo como ele é implementado [4].

Um contrato representa a descri¢ao de interface, ou seja, a especificacao do comporta-
mento de um componente. Um contrato lista as restricdes que o componente deverd manter
(invariante). Para cada operacdo do componente, o contrato também lista as restricdes que
precisam ser satisfeitas pelo cliente (pré-condicdes) e aquelas que o componente promete
estabelecer como retorno (pds-condi¢des). A pré-condicdo, o invariante € a pds-condi¢ao
constituem a especificacdo do comportamento de um componente [4].

No contexto deste trabalho, serdo considerados modelos de componentes que oferecem
suporte ao desenvolvimento de aplicagdes corporativas. Os principais modelos que oferecem
este suporte e, mais utilizados atualmente sdo: EJB [43] (Enterprise Java Beans), consiste
na especificacdo de um modelo de componentes da Sun Microsystems [33] que oferece su-
porte a seguranga, transagdo, persisténcia, distribui¢do, etc; .NET [28], uma iniciativa da
Microsoft [32] que é uma plataforma Gnica para desenvolvimento e execugio de sistemas e
aplicagdes.; OSGi [2], uma especificagdo para programacéo orientada a servigos utilizando
a linguagem Java; entre outros modelos. Estes modelos sdo apresentados em detalhes no

Capitulo 3.

2.3 Evolucao de Software Nao Antecipada

Evolucio € a fase mais critica, com relacio a custo e tempo, do ciclo de vida de um software.
A evolugdo de software € necessaria nas seguintes situacdes: reparar problemas de funciona-
mento; adicionar novas funcionalidades; melhorar funcionalidades existentes (desempenho,
extensibilidade, etc); adaptar-se a um novo ambiente de execu¢do ou plataforma; e prevenir
potenciais problemas que possam vir a ocorrer no software.

Define-se como evolug¢do de software, o conjunto de atividades que visam garantir que

o software continue a atingir seus objetivos de negocio, € da organiza¢ido para o qual foi
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desenvolvido, de uma maneira viavel em termos de custo [4]. Dois tipos de evolugdo tornam

esta fase mais complexa e dificil de ser gerenciada, eles serdo descritos nas se¢des a seguir.

2.3.1 Evolucao Dinamica de Software

As atividades de evolucao de software podem ocorrer em diferentes fases do seu ciclo de
desenvolvimento, as quais podem ser classificadas em trés categorias principais: em tempo
de compilacdo; em tempo de carregamento; e em tempo de execucdo. Estas trés categorias
de evolucdo, descritas a seguir, estdo relacionadas com 0 momento em que ocorrem em um

sistema de software [30].

e Tempo de compilacao: A mudanca do software esta relacionada ao codigo fonte do
sistema. Conseqiientemente, o software necessita ser recompilado para que a mudancga
se torne disponivel. Utiliza-se também o termo evolucdo estatica para designar este

tipo de evolugdo.

e Tempo de carregamento: A mudanca ocorre quando os elementos do sistema sdo
carregados dentro de um sistema executivel. O sistema ndo necessita ser recompilado

mas precisa ser reiniciado para que a mudanga se torne disponivel.
e Tempo de execucao: A mudanca ocorre durante a execuc¢ao do sistema.

A partir da classificacao das trés categorias de evolucdo, tem-se que a evolucao dinamica é

um tipo de evolug@o que ocorre sem a interrup¢ao da execugdo do software.

2.3.2 Evolucao Nao Antecipada

Durante o projeto de um software € possivel identificar possiveis cenérios de evolucido e
elaborar o projeto com pontos de extensdo. Contudo, existem cenarios de evolu¢ao que nao
podem ser identificados em tempo de projeto. Além disso, quanto mais cendrios de evolugcdo
sdo previstos e considerados no projeto, mais complexa se torna a solucao inicial, levando
a um projeto mais flexivel do que demandam os seus requisitos € aumentando o custo € o
tempo de desenvolvimento [25].

Esse tipo de evolugdo relacionada a mudangas para as quais o software nao foi preparado

durante o projeto e implementacdo inicial do software ¢ denominada Evolu¢do Nao Anteci-
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pada. Sem suporte a evolucdo ndo antecipada, mudancgas ndo previstas geralmente forcam
desenvolvedores a realizar modificagdes no cddigo e no design do projeto.

Quando os requisitos de evolugdo dindmica e ndo antecipada ocorrem em conjunto, tem-
se a Evolug@o Dindmica de Software Nao Antecipada (EDSNA) [4]. Existem diversos traba-
lhos com suporte a EDSNA, alguns deles sdo apresentados no Capitulo 3. Porém o modelo
utilizado como base para a infra-estrutura proposta foi 0 COMPOR Component Model Spe-

cification (COMPOR-CMS) [6].



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos relacionados, considerados relevantes para
comparagdo com o trabalho proposto. Sdo modelos de componentes com algum suporte, ou

nenhum, ao desenvolvimento de aplicacdes corporativas.

3.1 Balboa

Balboa [17; 18] é um ambiente de composi¢ao de software, inicialmente projetado para com-
ponentes de hardware, com suporte a evolu¢do dindmica ndo antecipada de aplicacdes de-
senvolvidas em C++. E composto de trés partes principais: uma linguagem de integracio de
componentes; um conjunto de bibliotecas de componentes C++; € um conjunto de interfaces
que estabelecem a ligagdo entre as duas primeiras partes.

O suporte a EDSNA ocorre através da manipulacdo da linguagem de script que integra
os componentes, podendo ser editado em tempo de execucdo e refletido dinamicamente na
aplicacdo. Nao existe um suporte a aplicacdes corporativas neste modelo, sendo necessario
ao desenvolvedor da aplicacdo especificar e implementar as caracteristicas de infra-estrutura

caso seja necessario.

3.2 Beanome

Beanome [12; 13] adiciona uma camada sobre a arquitetura padriao de OSGi [2] para prover

funcionalidades similiares aquelas encontradas em modelos de componentes, de forma que

11
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aplicagcdes possam ser construidas com base na montagem de instancias de componentes.

O Beanome prové suporte ao gerenciamento da execuc@o de aplicacdes através de um
middleware composto por dois principais mddulos: fabricas de componentes e registro de
componentes. O registro mantém a lista de todas as fabricas disponiveis. As fabricas estao
associadas aos tipos de componentes para criar instancias dos mesmos. Este arcaboucgo é
implementado como um bundle OSGi [2].

Com relacio ao desenvolvimento de aplicacOes corporativas, este modelo de componen-
tes apresenta suporte a distribui¢io e seguranca ja contemplados pelo padrao OSGi, outras

caracteristicas nao sdo contempladas pelo modelo.

3.3 Mobile Application Server (MAS)

MAS € um middleware para o desenvolvimento de aplicagdes wireless Java. O principal
problema no desenvolvimento de aplicacdes moveis abordado € a criagdo de novos servigos
de forma réapida e eficiente. MAS prové um conjunto de componentes que oferecem funcio-

nalidades consideradas comuns no desenvolvimento de aplicacdes moveis:

e Gerenciamento de perfil de usuério;

e Manipulagio de dados sobre localizagao;

e Deteccdo de dispositivo;

e Adaptacdo de contetido;

e Funcoes e-wallet;

e API para criacao de aplicacOes de terceiros;

e Abstragdo sobre detalhes da infra-estrutura do dispositivo por parte dos desenvolvedo-

res de aplicacOes moveis;

Por causa da variedade de dispositivos usados pelas corporagdes, os componentes que
oferecem as funcionalidades de infra-estrutura possuem diferencas entre implementacdes

para dispositivos distintos. Para resolver este problema o0 MAS oferece uma instalagdo sob



3.4 Open Services Gateway Initiative (OSGi) 13

demanda desses componentes, de acordo com o dispositivo onde a aplicacdo estd sendo
executada. Com estas caracteristicas 0 MAS pode ser utilizado para o desenvolvimento de
aplicagdes corporativas moveis.

Apo0s identificar um conjunto de requisitos necessérios no desenvolvimento de aplicacdes
moveis, foi desenvolvida a arquitetura e a plataforma MAS que atende a cinco requisitos:

modular, flexivel, evolucionéario, independente de contetido e aberto.

3.4 Open Services Gateway Initiative (OSGi)

OSGi € uma especificagdo para a programacao orientada a servigos utilizando a linguagem
Java [2]. Esta especificagdo prové um ambiente orientado a componentes para servigos dis-
tribuidos. Ela foi definida e € mantida pela OSGi Alliance, uma corporacao independente e
sem fins lucrativos com foco na producdo de tecnologia relacionada a interoperabilidade de
aplicagdes e servigcos baseada em OSGi como plataforma de integracdo de componentes.

Em OSGi existe suporte a evolucdo dindmica porém nao existe suporte a evolu¢cdo nao
antecipada, pois existe referéncia explicita entre componentes a nivel de codificagao.

Com relacao a aplicagdes corporativas, a abordagem do OSGi prové suporte a seguranca

e distribuic@o, sendo distribui¢do a maior motivacao para criacdo dessa especificacdo.

3.5 Software Engineering for Embedded Systems using a

Component Oriented Approach (SEESCOA)

SEESCOA [46] é um projeto desenvolvido por uma universidade da Bélgica que tem como
objetivo estudar a aplicacao da abordagem de componentes para o desenvolvimento de siste-
mas embarcados com suporte a EDSNA. Um dos pontos fortes dessa abordagem ¢ a defini¢do
formal do modelo aliada a uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento e a execuc¢ao do sis-
tema desenvolvido.

A comunicagdo entre componentes ocorre via troca de mensagens assincronas. Todo
componente possui um conjunto de portas para enviar essas mensagens. Cada porta possui

seu proprio protocolo de comunicac¢do, descrito em um arquivo XML que descreve a porta.
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O ambiente de execucdo dos componentes é em Java e foi implantado em dispositi-
vos embarcados executando sobre a maquina virtual Kaffe (KVM) [23]. A implementagio
mostrou-se eficiente na execugdo de dispositivos embarcados, mas nao ha nenhum suporte

definido com relacdo ao desenvolvimento de aplicagdes corporativas.

3.6 Enterprise JavaBeans (EJB)

Enterprise JavaBean (EJB) [42] é a especifica¢do de um modelo de componentes da Sun Mi-
crosystems. Aplicacdes que sdo desenvolvidas seguindo este modelo podem ser implantadas
em servidores de aplicacio que seguem a especificacdo J2EE, também da Sun Microsystems.

O modelo de componentes Enterprise JavaBean nao define um modelo de evolug@o nao
antecipada ou dindmica, contudo, a especificacdo J2EE para servidores de aplicacdo define a
evolugdo dinamica como um de seus requisitos basicos. Consequentemente, como aplicagdes
desenvolvidas usando o modelo de componentes EJB sdo destinadas a execugdo sobre ser-
vidores de aplicacdo J2EE, considera-se que o modelo EJB oferece o suporte a evolugcdo
dinamica de software.

O modelo EJB foi originalmente elaborado para oferecer suporte ao desenvolvimento de
aplicagdes corporativas. Logo, em sua lista de caracteristicas constam a maioria dos servicos
requeridos em aplicagcdes deste tipo: distribuicdo, segurancga, transacdes, persisténcia, etc.

O modelo EJB ou a especificacao J2EE para servidores de aplicagdo ndo oferecem su-
porte nativo a evolugdo ndo antecipada de software. Alguns trabalhos [38] foram realizados,
propondo uma modifica¢cdo no modelo EJB para a inclus@o do suporte a este tipo de evolug@o.
Porém, esta modificacdo consiste em uma alteracdo nos Class Loaders da linguagem Java,
sendo uma tarefa dificil e que adiciona uma carga de processamento indesejada a execugdo

do modelo.

3.7 .NET Framework

A tecnologia .NET [31] é uma iniciativa da empresa Microsoft que visa uma plataforma
Unica para o desenvolvimento e execucao de aplicacdes. Uma aplicagcdo que executa sobre a

plataforma .NET pode ser desenvolvida em qualquer linguagem que possua um compilador
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para a Common Language Runtime (CLR). O CLR € o ambiente responsavel por todos os
aspectos relacionados a execugio da aplicagio [28].

A plataforma NET, com o auxilio da CLR, oferece ao desenvolvedor os principios
basicos do desenvolvimento orientado a componentes, como compatibilidade entre cliente
e componente, separacdo da interface e implementacdo, transparéncia sobre a localizacdo
do objeto, gerenciamento de concorréncia, gerenciamento de memoria, seguranca € inde-
pendéncia de linguagem [28].

Com idéia semelhante a da plataforma Java, o programador deixa de escrever codigo para
um sistema ou dispositivo especifico e passa a escrever para a plataforma .NET. Porém, o
codigo desenvolvido ndo necessita ser escrito na linguagem C#, a linguagem nativa da plata-
forma .NET, mas pode ser escrito em qualquer linguagem, desde que exista um compilador
desta linguagem para a CLR.

A plataforma .NET oferece suporte a evolucao dinamica através do versionamento de
componentes. Com o controle de versionamento, componentes iguais de versoes diferentes
podem coexistir no mesmo ambiente de execucdo sem impacto algum na aplica¢do como um
todo. Um componente de versdo mais nova pode ser implantado sem a necessidade de parar a
execucdo da aplicagdo, ja que os componentes continuam referenciando a versao anterior do
componente. Contudo, a plataforma .NET néo oferece suporte a evolucdo nio antecipada,
pois assim como no modelo EJB, existe um forte acoplamento entre os componentes da

plataforma.

3.8 Discussao sobre os trabalhos relacionados

Para o desenvolvimento de aplica¢des corporativas, EJB [42] e .NET [28] s@o as platafor-
mas mais utilizadas. Desenvolvedores usando uma dessas plataformas economizam tempo
de desenvolvimento por ndo se preocuparem com codificacdo de diversos servicos que ja
sdo disponibilizados pela plataforma usada. Estes servicos incluem: seguranga, persisténcia,
distribui¢ao, balanceamento de carga, gerenciamento de transac¢do, controle de cache entre
outros. Contudo, EJB e .NET nao oferecem suporte adequado para evolu¢do ndo anteci-
pada de software. Isto ocorre principalmente por causa do alto acoplamento existente entre

componentes destas plataformas.
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A proposta deste trabalho é desenvolver uma infra-estrutura para o desenvolvimento de
aplicacdes corporativas com suporte a evolugcdao dinamica e ndo antecipada. A diferenca en-
tre a infra-estrutura apresentada neste trabalho e as solugdes apresentadas neste capitulo é
que as solugdes apresentadas oferecem somente uma das duas caracteristicas nativamante, a
evolucdo dinamica e ndo antecipada ou o suporte ao desenvolvimento de aplicacdes corpo-
rativas.

Como apresentado no Capitulo 1, a evolugdo dinamica e ndo antecipada € essencial em
alguns tipos de software, especialmente em aplicagdes corporativas onde as regras de negocio
mudam com frequéncia e a antecipacdo dessas mudangas em tempo de projeto nem sempre
€ possivel.

O ponto fraco da infra-estrutura proposta neste trabalho em relacdo as solu¢cdes mais
utilizadas atualmente estd no desempenho de execugdo de aplicacdes. Solucdes estaveis
como EJB e NET recebem refatoramento constante em seu c6digo, o que permite um ganho

de desempenho quando comparadas com versdes anteriores da mesma infra-estrutura.



Capitulo 4

Modelo de Componentes Compor

Como apresentado anteriormente, a evolu¢do dinamica e ndo antecipada de software € es-
sencialmente necessdria em aplicagdes corporativas. Como proposta ao desenvolvimento
de software com suporte a evolucdo dinamica e ndo antecipada, foi definido o modelo de
componentes COMPOR - Componente Model Specification (CMS) [5]. Este modelo de
componentes permite a mudanca de qualquer parte do software, somente removendo e adici-
onando componentes, mesmo em tempo de execucdo. Além disso, a evolu¢do ndo antecipada
€ possivel gracas ao baixo acoplamento existente entre os componentes na CMS.

Contudo, a CMS néo oferece suporte ao desenvolvimento de aplicagdes corporativas na-
tivamente. Quando esta desenvolvendo software utilizando este modelo de compoentes, o
desenvolvedor precisa implementar qualquer caracteristica necessaria a aplicacdo corpora-
tiva (seguranca, distribuicio, transagio, etc) e incorpora-la ao modelo. E importante deixar
claro que “incorporar ao modelo” significa tornar a caracteristica transversal e torna-la véalida
para qualquer componente de uma aplicacdo CMS.

O foco deste capitulo € apresentar a CMS ao leitor e explicar o seu funcionamento.
Apresenta-se também um arcabougo orientado a objeto que implementa os conceitos da CMS

e serve de base para a sua implementacao em qualquer linguagem orientada a objeto.

4.1 Component Model Specification (CMS)

Na especificacio da CMS, um sistema baseado em componentes consiste na composi¢ao

de dois tipos de entidades: componentes funcionais e cont€ineres. Componentes funcionais
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sdo entidades de software que implementam as funcionalidades especificas da aplicagdo,
tornando essas funcionalidades disponiveis na forma de servicos e eventos. Um componente
funcional ndo é composto de outros componentes, isto €, ele ndo possui componentes filhos.
Componentes funcionais sd@o os unicos elementos de software na CMS que implementam
funcionalidades especificas do dominio da aplicag@o.

Contéineres sao entidades que ndo implementam funcionalidades especificas do dominio
da aplicacdo. Um contéiner controla o acesso de servicos e eventos aos seus componentes fi-
lhos, que podem ser componentes funcionais ou outros contéineres. Componentes funcionais
tornam-se acessiveis quando inseridos dentro de um contéiner. E necessario existir a0 menos
um contéiner especifico, chamado de root container, para poder executar a aplicacdo. Apds
inserir um novo componente em um contéiner, as tabelas de servigos e eventos para cada
contéiner sdo atualizadas até o contéiner raiz da hierarquia. Na Figura 4.1 apresenta-se uma

hierarquia definida na CMS, com suas tabelas de servigos providos e eventos de interesse [4].

Servigo |Provedor Evento | Interessados
calcular ct1 _ salvo ct1
imprimir ct1 impresso ct1,ct2
salvar ct2
abrir ct2

Servigo |Provedor
Servigo |Provedor salvar K
calcular X ct0 abrir K
imprimir Y

Evento Interessados|

Et2:| impresso K ‘

Evento | Interessados|

salvo XY
impresso X

Figura 4.1: Hierarquia com tabela de servigos providos e eventos de interesses na CMS

O modelo de interacdo € baseado em servigos providos e eventos de interesse. No caso
de servicos providos qualquer componente pode invocar um servico de outro componente,
mesmo quando o componente pertence a outro contéiner. A interacdo baseada em eventos
ocorre através do antncio de uma mudanca de estado em um dado componente para todos
os demais componentes interessados nesse evento. Em ambos os casos ndo ha referéncia

explicita entre os componentes.
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Dada a hierarquia apresentada na Figura 4.1 e supondo que o componente K requisita a
execucdo de um servigo “calcular”. Entdo a interacdo baseada em servicos ocorre da seguinte

forma:

1. O componente K requisita a execugdo do servico “calcular” ao seu contéiner pai;

2. Como o contéiner ct2 nao conhece quem implementa o servico requisitado, ele enca-

minha a requisi¢@o ao seu contéiner pai ct0;

3. ct0 possui o servico “calcular” em sua tabela de servicos providos e encaminha a
requisi¢do para o contéiner ct/, de acordo com as informacdes em sua tabela de

Servigos;
4. O contéiner ctl sabe que quem implementa o servico “calcular” € o componente X

5. Apo6s a execugao do servigo “calcular” pelo componente funcional X, a resposta para
a execucdo percorre o caminho contrario até chegar ao componente que originou a

requisicao, neste caso o componente K;

Usando a mesma hierarquia da Figura 4.1, pode ser apresentada a interacdo baseada
em eventos. Quando um evento é anunciado por um dado componente funcional, todos os
componentes que possuem interesse nesse evento sdo notificados. Supondo a ocorréncia
de um evento “impresso” no componente Y, os passos para a notificagdo aos interessados

ocorrem na forma descrita abaixo:

1. Ao executar o servico “imprimir”, o componente Y anuncia a ocorréncia do evento

“impresso’’;

2. O antncio é recebido diretamente pelo seu cont€iner pai. Este verifica em sua tabela

de eventos de interesse se existe algum componente filho interessado;

3. Como existe um componente filho X interessado neste evento, o antincio € encami-
nhado para ele. Caso este componente filho seja um contéiner, o antincio é enca-
minhado até atingir o componente funcional realmente interessado na ocorréncia do

evento;
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4. Apos a verificacdo da tabela de eventos de interesse e possivelmente o aniincio destes
eventos para seus componentes filhos, o cont€iner encaminha o andncio do evento para

o seu contéiner pai ct0;

5. Os passos 2 e 3 sdo executados continuamente até chegar ao conteiner raiz;

4.2 Generic Component Framework (GCF)

Para que a CMS possa ser implementada em diversas linguagens de programacao foi espe-
cificado um arcabougo em conjunto com a CMS, independente de linguagem denominado
Generic Component Framework (GCF) [4], este arcabougo representa um modelo orientado
a objeto que implementa a CMS. Com base nesse arcabouco foi possivel implementar a CMS
em linguagens de programagcéo como Java [6], C++ [37], C# [19] e Python [11].

O projeto da GCF é baseado no padriao Composite[21], que é utilizado para permitir a
composi¢do de contéineres e componentes funcionais como definido pela CMS. A interacdo
de servigos e eventos ocorre da mesma forma como apresentado na CMS. Na Figura 4.2 sdo

ilustradas as principais classes do GCF [4].

<<abstract>>
AbstractComponent
#dolt (ServiceRequest) : ServiceResponse
#receiveRequest (ServiceRequest) : ServiceResponse
#announceEvent(EventAnnouncement) : void
#receiveEvent(EventAnnouncement) : void

T

<<abstract>> <<abstract>>
FunctionalComponent Container
#dolt (ServiceRequest) : ServiceResponse #dolt (ServiceRequest) : ServiceResponse
#receiveRequest (ServiceRequest) : ServiceResponse #receiveRequest (ServiceRequest) : ServiceResponse
#announceEvent(EventAnnouncement) : void #announceEvent(EventAnnouncement) : void
#receiveEvent(EventAnnouncement) : void #receiveEvent(EventAnnouncement) : void

Figura 4.2: Principais classes do GCF.

A classe abstrata AbstractComponent mostrada na Figura 4.2 € utilizada como base para
a implementacdo de componentes funcionais € conteineres. Na classe AbstractComponent
estdo definidas as assinaturas de quatro métodos essenciais para o correto funcionamento da
aplicacdo, de acordo com a especificacio da CMS, como descrito na Secao 4.1. Os métodos

da GCF relacionados com a interac@o de servicos e eventos da CMS sao:
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1. dolt - E o método responsavel por encaminhar requisi¢oes de servicos de um compo-

nente para seu componente pal

2. receiveRequest - E responsavel por encaminhar a requisi¢cao para o componente filho

que a implementa, quando este é encontrado na hierarquia.

3. announceEvent - Método chamado quando um componente deseja anunciar a

ocorréncia de um evento.

4. receiveEvent - O método executado pelos componentes interessados na ocorréncia de

um evento.

A implementacdo destes métodos ocorre de forma diferenciada entre componentes funci-
onais e cont€ineres. Por exemplo, o método receiveRequest em contéineres somente repassa
esta chamada para o componente filho que implementa o servico, que pode ser um compo-
nente funcional ou outro contéiner. Enquanto que em componente funcionais, o método re-
ceiveRequest executa diretamente o método relacionado ao servigco e que foi implementado
pelo desenvolvedor do componente.

Como toda a extensao feita sobre a CMS para o desenvolvimento de aplica¢des corporati-
vas ocorreram sobre a GCF, o conhecimento das classes da GCF apresentadas na Figura 4.2,
bem como a sua relacdo com as interacdes de servigos e eventos da CMS, sdo essenciais para

o correto entendimento deste trabalho.



Capitulo 5

Infra-Estrutura para Aplicacoes

Corporativas

A GCF atende os requisitos de evolu¢do dinamica e ndo antecipada citados anteriormente
neste trabalho. Porém, estas caracteristicas nao sao suficientes no desenvolvimento de
aplicagdes corporativas. AplicacOes precisam ser concluidas cada vez em menos tempo e
com maior qualidade, em aplicacdes corporativas estes dois requisitos (tempo e qualidade)
podem ser alcangados através do reuso de codigo comum em diversas aplicagdes.

Em aplicacOes corporativas o cddigo comum consiste nas caracteristicas de infra-
estrutura utilizadas. Uma aplicac@o corporativa deve ser distribuida, para garantir escala-
bilidade do software, balanceamento de carga e tolerancia a falhas; ser segura, para garantir
a confidenciabilidade das informacdes e proteger os usuarios; permitir servigos transacionais,
para garantir a consisténcia nos dados e operacoes.

Este conjunto de requisitos de uma aplicacdo corporativa define as caracteristicas de
infra-estrutura necessarias ao modelo de componentes que se proponha a desenvolver
aplicagdes deste tipo. Em modelos de componentes como EJB e C#, o ambiente de execugdo
¢ a entidade de software responsédvel pela implementacao e controle destas caracteristicas.

Fornecer a infra-estrutura de uma aplicacao, para que possa ser reutilizada pelo desenvol-
vedor, tornou-se uma exigéncia aos modelos de componentes para aplicacdes corporativas.
A infra-estrutura de uma aplicag@o corporativa consiste na implementacao de diversas carac-

teristicas, as principais sao:

22
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e Persisténcia: Armazenamento e recuperacio das informacdes da aplicacdo em um re-

positdrio de dados.

e Seguranca: Autenticacdo e autorizacdo de usudrios (ou outras aplicacdes) no acesso

aos servicos disponibilizados pela aplicacdo.

e Distribuicdo: Deve ser possivel para a aplicac@o disponibilizar ou acessar funcionali-

dades remotamente.

e Transacdo: A aplicacdo deve controlar a execu¢do de um determinado conjunto de

operacOes para que sejam executadas como uma unica transacao.

e Balanceamento de carga: Consiste na distribuicdo da carga entre instancias da
aplicag@o. Os critérios para a distribuicdo de carga podem ser os mais variados: uso

de espaco em disco; uso de processamento; largura de banda na rede; etc.

e Tolerancia a falhas: Deve ser possivel para a aplicagdo se recuperar de falhas néo

esperadas.

e Disponibilizacdo na WEB: A aplicacdo deve prover acesso a seus servicos via WEB.

Neste trabalho foram selecionadas quatro caracteristicas dentre as previamente citadas
(seguranga, distribuicao, transacdo e balanceamento de carga). Estas caracteristicas foram
selecionadas levando-se em conta as caracteristicas mais comuns e requisitadas em infra-
estrutras existentes. Além disto, o tempo disponivel para a execugdo deste trabalho foi rele-
vante na escolha das caracteristicas.

As caracteristicas foram especificadas na forma de diagramas de classe como extensoes
da GCF. Como foi dito na Secao 4.2 a GCF consiste em um arcabougo orientado a ob-
jeto que serviu de base para a implementacdo da CMS em diversas linguagens, dentre as
implementacdes uma foi em Java e é conhecida como Java Component Framework - JCF [6].
Esta foi a implementagdo utilizada para testar e validar a infra-estrutura proposta neste tra-
balho.

Como estas caracteristicas foram especificadas como extensdes da GCF, a CMS foi man-
tida inalterada e sua caracteristica de evolucdo dinamica e nao antecipada foi mantida. A

extensdo que oferece suporte a transacdo foi especificada e implementada em um trabalho de



24

concluséo de curso [16], enquanto distribui¢do, seguranga e balanceamento de carga foram
especificadas e implementadas no contexto deste trabalho.

Um requisito bésico e intuitivo em aplicacOes corporativas € que estas caracteristicas
devem coexistir no mesmo ambiente de execucao. Por exemplo, o uso da caracteristica
de seguranca ndo deve inviabilizar a utilizacdo de outras caracteristicas, como transacao
ou distribuicdo. No trabalho apresentado neste documento, foi necessaria uma revisdo da
especificacao das caracteristicas de infra-estrutura com o intuito de garantir esta coexisténcia.
Esta revisdo possibilitou a identificacio de uma pds-condi¢do que deve ser verificada em
qualquer caracteristica que venha a ser especificada e implementada sobre a CMS. Esta p6s-
condi¢do é enunciada abaixo.

“No que diz respeito a manipulagdo de requisi¢es de servicos, toda a caracteristica de
infra-estrutura deve receber como entrada e gerar como saida uma requisicdo de servigco do
mesmo tipo.”

Esta regra se aplica também ao anuncio de eventos. Sendo assim, nenhuma caracteristica
de infra-estrutura deve manipular diretamente a hierarquia para requisitar um servi¢co ou
anunciar um evento. Considerando esta p6s-condicdo, o procedimento de inser¢do e remogao

de caracteristicas de infra-estrutura de uma aplicacdo € apresentado nas Figuras 5.1,5.2 e 5.3.

Insergao de nova
caracteristica em
uma aplicagao

Requisicdo de Requisicdo de
Servigo Semvico
T —.
\ - \ll
( »  Transagao | | Seguranga

\__/

Figura 5.1: Caracteristica de transacdo

Requisiciio de Requisigao de Requisigao de
Servigo Servigo Servigo

~ B N
l—— % Transacgéo Seguranga )
O=FO=FC

Figura 5.2: Caracteristicas de transacio e seguranca
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Requisigdo de Requisigéo de
Servigo Servigo
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Transacgdo » Seguranga s& )
Remogao da

caracteristica de uma
aplicagao

Figura 5.3: Caracteristica de segurancga

Na Figura 5.1 € apresentado o fluxo de uma requisi¢do de servico em uma aplicag¢do que
possui somente a caracteristica de transagcdo. Seguindo a pos-condi¢ao apresentada anteri-
ormente, esta caracteristica deve receber uma requisicdo de servico como entrada e gerar
também uma requisicdo de servico em sua saida. Na Figura 5.2 € mostrado como ocorre 0
funcionamento apds a inserc¢ao da caracteristica de seguranca na aplicacdo. Como qualquer
caracteristica recebe como entrada e gera como saida o mesmo tipo de requisi¢ao de servico,
elas podem ser organizadas em sequéncia. Na Figura 5.3 é apresentado como a remog¢@o de
uma caracteristica nao deve interferir no funcionamento das caracteristicas restantes.

No decorrer deste capitulo serdo apresentadas as caracteristicas especificadas e imple-
mentadas na infra-estrutura proposta neste trabalho. Cada uma delas foi revisada para aten-
der a pés-condicao apresentada anteriormente, garantindo assim a coexisténcia entre as mes-

mas.

5.1 Distribuicao

Distribuicdo € uma caracteristica bésica em aplicacOes corporativas, pois pode trazer au-
mento de desempenho, economia na escala do software, além de recuperacio e compartilha-
mento de recursos. Em um software distribuido cada médulo pode estar localizado em um
diferente computador da rede. A comunicagdo entre esses modulos € normalmente baseada
em troca de mensagens.

Na caracteristica de distribuicdo que foi especificada e implementada neste trabalho, a

entidade de software responsdvel pela troca de mensagens entre os mddulos distribuidos
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sdo contéineres da CMS. Cada cont€iner € responsavel por enviar requisicdes de servigos
e anuncios de eventos para seus componentes filhos distribuidos. A Figura 5.4 ilustra o
mecanismo de distribuic@o, que utiliza o padréo de projeto Proxy [21].

O mecanismo de distribuicdo que foi implementado é uma extensdo do diagrama de
classes da GCF. Desta forma a simplicidade do modelo de componentes foi mantida ja que

nao existe dependéncia da CMS com o mecanismo de distribui¢ao descrito.
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Figura 5.4: Diagrama de classes da arquitetura de distribuicdo

No mecanismo de distribui¢cdo apresentado, os contéineres que acessam componentes
remotos possuem filhos que sdo na verdade entidades representativas para componentes re-
motos, utilizando o padréo Proxy [21] para isto. Estas entidades representativas sdo respon-

saveis pelo acesso a rede.

5.1.1 Implementacao e funcionamento

O funcionamento da caracteristica de distribui¢ao sera apresentado através do exemplo da Fi-

gura 5.5. Para iniciar o desenvolvimento de uma aplicac@o distribuida, o desenvolvedor deve
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publicar a parte desejada da hierarquia de componentes em cada host onde se deseja hos-
pedar componentes da aplicacdo, a configuracdo do mecanismo de distribui¢do é executado

através dos seguintes passos em cada um dos hosts:

1. No host 192.168.10.6, o desenvolvedor deve criar uma instincia da
classe ProxyFunctionalComponent (ProxyA). Esta instdncia € recuperada
do host 192.168.10.1 através de uma chamada remota de procedimento e € um proxy
para o componente real que esté localizado no host 192.168.10.1. Note que o proxy é
um filho do contéiner localizado no host 192.168.10.6. e funciona como uma entidade

representativa para o componente real (A) localizado no host 192.168.10.1

2. No host 192.168.10.1 o componente real € adicionado como um filho de ProxyCont1,
que € uma instancia de ProxyContainer recuperada do host 192.168.10.6 através de
uma chamada remota de procedimento. A instdncia ProxyContl é uma entidade

representativa para o contéiner Cont1 localixado no host 192.168.10.6

,!- 192.168.10.6
e Cont1

Remote Procedure

Deploys “Cont1” Call Communication

System Developer | e N

|
192.168.10.1 ¢ .

Lo §

Figura 5.5: Publica¢do e funcionamento do mecanismo de distribui¢ao.

As instancias das classes ProxyFunctionalComponent (ProxyA) € Proxy-
Container (ProxyContl)sdo registradas em cada host. Esta operac@o é necessaria porqué

este registro possui informagdes sobre como o proxy acessa seus componentes remotos.
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Na arquitetura distribuida, o modelo de componentes troca requisicdes de servigos e
anincios de eventos entre dois hosts de uma forma transparente. Para implementar a
comunicagdo via rede, o mecanismo de distribuicdo implementado sobre a JCF utiliza a

implementacdo da Apache [7] do protocolo XML-RPC [48].

5.2 Seguranca

O mecanismo de seguranga € essencial pois garante o controle do acesso aos provedores
de servicos da aplicagdo por parte dos clientes. Um servigo de seguranca satisfatdrio deve
garantir autenticacdo de clientes e autorizacdo destes clientes na execugdo de determinados
Servigos.

Como mostrado no Capitulo 4, na CMS um apelido € usado para identificar unicamente
servigos e eventos com o mesmo nome em diferentes componentes. Contudo, esta estratégia
introduz um problema de seguranca no modelo. Por exemplo, é possivel inserir um prove-
dor X entre um outro provedor Y e seus clientes com o objetivo de interceptar as requisi¢oes
de clientes para Y. Isto pode representar uma forma intrusiva de fazer algo indesejavel no
sistema, dado que o provedor inserido X pode ser visto como um intruso.

Como esta falha de seguranca ndo é tratada pelo modelo de componentes, a GCF
deve provér formas de manipular politicas de seguranga para os modelos de interacdo e
publicacdo. Estas politicas devem ser satisfeitas quando algum servigo € requisitado ou
um evento é anunciado, bem como quando um componente € inserido ou removido de
um contéiner. Esta infra-estrutura de seguranca foi implementada sobre a JCF usando
programag@o orientada a aspectos, com Aspect] [24]. Aspectos permitem ocultar a com-
plexidade do mecanismo de seguranca do desenvolvedor e também simplificar o desenvolvi-

mento de sistemas sem estes requisitos de seguranca.

5.2.1 Implementacao e funcionamento

O funcionamento do mecanismo de seguranca € apresentado na Figura 5.6. A extensao da
GCF para suporte a este mecanismo de seguranca € apresentado na Figura 5.7. Nos passos
abaixo € mostrado como o desenvolvedor pode comecar a utilizar esta caracteristica em uma

aplicagdo desenvolvida sobre a CMS.
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Figura 5.6: Arquitetura de segurancga orientada a aspecto.

. O desenvolvedor da aplicac¢ao cria um arquivo “.security”” contendo a senha para acesso
ao sistema e um arquivo “.policies” contendo as politicas de acesso aos servigos. Es-
tes arquivos sdo criptografados por questdes de seguranca, para que somente a infra-

estrutura possa reconhecer seus contetdos.

. O mecanismo de seguranca deve primeiramente ser ativado invocando o
método activeSecurity () da classe SecurityManager. Esta operacdo define
que todas as execugdes de servicos, antncios de eventos e adicdes de componentes

devem ser autenticadas e autorizadas.

. A instancia da classe SecurityManager recupera a senha e a informagao de politicas

de acesso criadas no passo 1 e armazena em memdria.

. ApOs iniciar o contéiner raiz, todos os componentes da aplicacdo sao iniciados € a
aplicacdo pode entdo iniciar sua execucdo como uma sequéncia de invocacdes de

servicos e antincios de eventos.

. Quando um componente qualquer requesita a execug@o de um servico € 0 mecanismo
de seguranca esta ativado, o componente requisitante deve encaminhar uma instancia
de SserviceRequest como parametro, contendo a senha do sistema entre suas pro-

priedades.
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i Seguranga : GCF

<<abstract>>
FunctionalComponent
#dolt (ServiceRequest) : ServiceResponse
#receiveRequest {ServiceRequest) : ServiceResponse
#announceEvent(EventAnnouncemeant) | void
#receiveEvent(EventAnnouncement) : void

ServiceRequest

<<sngleton>>
SecurityManager

- securityActive: boolean

+ activeSecurity(): void
+ verify(SecurityServiceRequest): boolean

- properties : Map

Security
Aspect

advice:before

if(!securityManager.verify(request)){
throw new ComporSecurityException();

Figura 5.7: Diagrama de classes da arquitetura de seguranca

6. O componente provedor do servico recebe a requisicdio via o0
método receiveRequest, entdo o0 aspecto SecurityAspect intercepta a
invocacdo do método e solicita a0 SecurityManager que autentique e autorize o

componente para acesso ao Sservigo.

7. SecurityManager verifica a validade da senha e permite a execugdo do servico. Em

outro caso, uma exce¢do do tipo ComporSecurityException ocorre.

5.3 Transacao

Servigos transacionais sao um conjunto de servicos que devem ser executados atomicamente,
ou seja, todos devem ser executados ou nenhum deles. A existéncia de transacdes ¢ uma
caracteristica essencial em aplicagdes corporativas pois garante a consisténcia das operagdes
realizadas. Existem diversos protocolos que podem ser implementados para o controle de
transacdes. Neste trabalho foi especificado sobre a GCF e implementado o protocolo two-
phase commit, um popular protocolo usado para garantir consenso entre todos os membros
participantes de uma transacgéo [27]. No restante desta se¢io sera apresentado este protocolo
e como o controle de transacdo ocorre com a extensao especificada.

Assim como no mecanismo de segurancga, a abordagem orientada a aspecto foi utilizada,
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permitindo a separacdo do mecanismo de transacdo e o desenvolvimento de sistemas sem
este mecanismo somente pela remoc¢do do aspecto responsavel. Com isto, a simplicidade
do modelo CMS foi mantida, desde que ela ndo depende do mecanismo de transagdo. O

diagrama de classe referente a extensdo realizada na GCF pode ser visto na Figura 5.8

ServiceRequest

I

. = .
: Transacao = GCF :
.

. am
. - <<abstract>> E
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. =s | #dolt (ServiceRequest) : ServiceResponse H
- - #receiveRequest (ServiceRequest) : ServiceResponse .
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. TransactionManager an H
an .

an
H - transactionServices: List - .
- .

.
+ addTransactionService(...): void :: .
. .

.

un

am

- properties : Map

Transaction
Aspect

Figura 5.8: Diagrama de classes da arquitetura de transacdo

5.3.1 O Protocolo Two-Phase Commit

O protocolo two-phase commit define um coordenador que é responsavel por gerenciar a
transacdo. Na primeira fase do protocolo, os participantes devem enviar mensagens de
inicializacdo (init) da transagdo ao coordenador. Estas mensagens possuem a informacdo
de que a operacao pode ou ndo ser executada pelo participante da transa¢do. Assim que o
coordenador recebe a resposta de todos os participantes, inicia-se a segunda fase do proto-
colo, onde o coordenador decide se a transacdo deve ser concluida com sucesso (commit)
ou finalizada por uma falha de um ou mais participantes (rollback). Ap0Os a decisdo uma

mensagem de commit ou rollback € enviada a todos os participantes.

5.3.2 Implementacao e funcionamento

A Figura 5.9 ilustra o componente K requisitando a execucdo de dois servicos. O primeiro
(withdraw) é implementado pelo componente X, o segundo (deposit) é implementado pelo

componente Y. Como a operagao composta pela execucdo destes dois servicos em conjunto
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representa uma transferéncia bancéria, esta operacado deve ser atdmica (ou indivisivel), o que
significa que o dinheiro ou move de uma conta para a outra, ou permanece na primeira conta.
No restante desta secdo serdo demonstrados os passos do funcionamento do mecanismo de

transacdo, tomando como exemplo o caso de transferéncia bancéria:

Service | Component

Withdraw  Container 2
Deposit | Container 2

Transfer | Container 3

Service | Component

Service | Component
Deposit Y ontainer 1 Transfer K

\ Container 2 \ \ Container 3 \

t | 0
L]

dolt(...“withdraw”...);  dolt{(...“deposit’...);

Figura 5.9: Necessidade de operagdo atOmica.

1. Antes de tudo, é responsabilidade do desenvolvedor do servico a implementacdo
das trés operacdes possiveis no protocolo two-phase commit como descrito na
Secdo 5.3.1: init, o desenvolvedor deve verificar se a operagdo podera ser executada
ou ndo e sinalizar ao coordenador da transacdo; commit, onde a operacdo € execu-
tada normalmente; rollback, onde a operagao € desfeita e qualquer tarefa executada na
operacdo init também devera ser desfeita. Estas trés operacdes devem ser configuradas

como servigos normais da CMS.

2. O desenvolvedor do componente deve criar algumas propriedades adicionais para
configurar os servigos que participam de uma transagcdo, no exemplo apresentado os
servigos participantes sao withdraw e deposit. Estas propriedades criadas pelo desen-
volvedor sdo: transaction:active, que informa ao mecanismo de transa¢do para con-
siderar este servico como participante de uma transagdo; transaction:init, contém o
apelido do servigo que implementa a operacdo init apresentada no passo 1; transac-
tion:commit,contém o apelido do servico que implementa a operagdo commit apresen-
tada no passo 1; e transaction:rollback, contém o apelido do servico que implementa

a operagao rollback apresentada no passo 1.
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3. Antes de cada servico ser executado pelo componente provedor, dada uma requisi¢do
de um cliente, o aspecto de transacdo Transaction Aspect mostrado na Figura 5.8 é
disparado. Este aspecto executa os seguintes passos: verifica a existéncia da propri-
edade transaction:active; dispara o servigo definido na propriedade transaction:init;
e apods receber a resposta de todos os servicos participantes da transacdo, executa o
servigo apropriado (commit ou rollback) de todos os participantes. Se a requisi¢do nao

possui a propriedade transaction:active o servigo € executado normalmente.

Como a defini¢do sobre qual operagdo (init, commit ou rollback) deve ser executada
pelo provedor do servico é garantida pela infra-estrutura, a consisténcia da operacdo atdmica
também & garantida.

Para garantir a conscisténcia de dado em caso de problemas de hardware, cada transacdo
¢ registrada. Quando o sistema volta a funcionar, o aspecto anexado a sua inicializa¢dao

recupera o estado anterior ao problema lendo o registro das transacoes.

5.4 Balanceamento de Carga

O balanceamento de carga consiste na distribui¢do de processamento entre dois ou mais
computadores conectados. A principal finalidade em se utilizar balanceamento de carga é o
aumento de desempenho em servigos que sao constantemente requisitados na aplicac@o. Isto
ocorre através da replicacdo do componente responsavel pelo servico em dois ou mais com-
putadores. Além disto, uma entidade de hardware ou software € responsavel por selecionar
a instancia do componente que deve executar o servico, dada uma requisicdo.

O balanceamento de carga € uma caracteristica essencial em aplica¢des corporativas de
uso intenso. Aplicacdes que sofrem diversas requisi¢cdes simultaneas para processamento de
uma mesma tarefa se encaixam neste caso. O ideal nestas situacOes é que o administrador
da aplicac@o possa adicionar novos computadores que auxiliem no processamento da tarefa,
sem precisar alterar seu proprio coédigo para se adequar ao novo computador.

Como dito anteriormente, deve existir alguma entidade de software ou hardware res-
ponsavel por selecionar qual computador deve executar um servico. Na GCF o moédulo
de software que intuitivamente recebe esta responsabilidade ¢ o Container, por ser ele

o responsavel por enviar requisicdes de servicos a seus componentes filhos. Porém, uma
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caracteristica na especificacdo do Container da CMS torna inviavel utiliza-lo como balan-
ceador de carga sem que seja feita uma alteracdo em seu cddigo. O Container mantém
uma relagdo um-para-um entre um servico € o componente filho que o executa, sendo que
em um balanceador de carga deve ser possivel encaminhar uma mesma requisi¢do de servico
para mais de um componente.

A partir desta limitacdo foi que surgiu a necessidade de estender a GCF, definindo a
classe LoadBalancingContainer como pode ser visto no diagrama apresentado na Fi-
gura 5.10. Este cont€iner executa as mesmas tarefas da classe Container, contudo ele
mantém uma relacdo de um-para-muitos entre um servico e os diversos componentes fi-
lhos que podem executa-lo. Além de ser responsavel por selecionar um destes componentes

quando for necessario.

<<abstract>>
AbstractComponent
= #dolt (ServiceRequest) | ServiceResponse
#receiveReques! (ServiceRequest) : ServiceResponse
#announceEventEventAnnouncement) : void .
treceiveEvent(EventAnnouncement) © void

.
A H
2% :

.,
<<abstract>>
Container H

ssssssEsEEEEEEE

#dolt (ServiceRequest) : ServiceResponse

= #receiveRequest (ServiceRequest) | ServiceResponse
#announceEvent{EventAnnouncement) : void
#receiveEvent{EventAnnouncement) : void H

ma, AEEEEEEEE.

Balanceamento de Carga

<<abstract>> .
LoadBalancingConlainer .

+ selectComponent(ServiceRequest) : AbstractComponent

Figura 5.10: Diagrama de classes da arquitetura de balanceamento de carga

O método abstrato selectComponent apresentado na Figura 5.10 € um ponto de extensao
da especificacdo. Este método representa o algoritmo utilizado para selecio do componente
adequado quando uma requisi¢ao de servigo chega a0 LoadBalancingContainer. Neste
trabalho foi implementado o algoritmo de escalonamento Round Robin para prova de con-
ceito, porém algoritmos mais complexos podem ser implementados sem maiores dificulda-

des. No algoritmo de escalonamento Round Robin um cliente solicita a execu¢do de um
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servigco ao roteador do mecanismo de balanceamento de carga, esta requisicdo € entdo enca-
minhada ao provedor do servigo que se encontra ociosa ha mais tempo [39].

A utilizac@o desta caracteristica de balanceamento de carga em conjunto com a carac-
teristica de distribuic@o apresentada na Se¢do 5.1, possibilita uma solucdo de balanceamento
de carga completa, com cada componente filho de LoadBalancingContainer sendo uma
instancia de ProxyContainer,que sdo entidades representativas para os componentes que

estdo localizados em outros computadores.

5.4.1 Implementacao e funcionamento

A utilizagdo deste mecanismo de balanceamento de carga € semelhante a cont€ineres nor-
mais da GCF. O desenvolvedor da aplicacdo cria instancias de componentes que imple-
mentam o mesmo servico e adiciona estes componentes como filhos de uma instancia da
classe LoadBalancingContainer. A diferenca € que o mecanismo de balanceamento de
carga, ao invés de sobrescrever o componente responsavel pela execucdo de um servico, ird

manter uma lista de componentes que podem executar este servigo.

5.5 Conclusao

Como apresentado no inicio deste capitulo, as caracteristicas de infra-estrutura implemen-
tadas em modelos de componentes que se proponham ao desenvolvimento de aplicagdes
corporativas sdo definidas pela regularidade com que estas caracteristicas sdo exigidas em
aplicacdes de dominios distintos. Atualmente as caracteristicas apresentadas neste capitulo,
e que foram especificadas e implementadas neste trabalho, estdo incluidas no conjunto das
caracteristicas mais requisitadas atualmente por aplicagdes corporativas.

Contudo, a exigéncia de uma nova caracteristica em aplicacdes corporativas pode se tor-
nar comum, inserindo esta caracteristica no conjunto de caracteristicas desejaveis em mode-
los de componentes para aplicacdes corporativas, como a integracdo com aplicacdes moveis
por exemplo. Além disso, caracteristicas como persisténcia de dados, disponibilizacdo de
aplicacdes na internet e etc, sdo atualmente requisitadas pela maioria aplicacdes corporativas

mas nao foram especificadas e implementadas neste trabalho.
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As caracteristicas previstas em aplica¢des corporativas ndo foram completamente espe-
cificadas por ndo se tratar do foco deste trabalho a disponibilizacdo de uma infra-estrutura
completa para o desenvolvimento de aplicacOes corporativas, mas sim, a disponibilizacdo
de uma infra-estrutura para o desenvolvimento de aplicagdes corporativas com suporte a
evolucdo dinamica e ndo antecipada. Novas caracteristicas podem vir a ser especificadas e

implementadas utilizando as recomendagOes apresentadas no inicio deste capitulo.



Capitulo 6

Ambiente de Execuc¢ao

Um ambiente de execucao € uma entidade de software sobre a qual aplicacdes desenvolvidas
especificamente para este ambiente podem ser executadas e gerenciadas. A principal fun-
cionalidade de um ambiente de execucdo € receber comandos de entrada via uma interface,
para serem direcionados as aplica¢des gerenciadas por ele. Os seguintes tipos de softwares
sdo considerados ambientes de execugdo: Sistemas operacionais, Sistemas gerenciadores de
banco de dados, Servidores de aplicacdo e etc.

Neste trabalho, os ambientes de execucdo sdo utilizados como plataforma para
a execucdo de aplicagdes corporativas desenvolvidas com a extensdo apresentada no
Capitulo 5. Estes tipos de ambientes de execucao sao chamados de servidores de aplicacdao
e estdo localizados na camada do meio em uma arquitetura de trés camadas orientada a ser-
vidor, como ilustrada na Figura 6.1.

Neste capitulo serd apresentado a especificacao, a implementacao e o funcionamento do
ambiente de execucdo (servidor de aplicac@o) responsavel pelo gerenciamento de aplicacoes
corporativas desenvolvidas com a extensao da CMS proposta neste trabalho. Este servidor
de aplicacdo recebeu o nome de Component Application Server - CAS. Além disto, serd
apresentado também neste capitulo um cliente em linha de comando para acesso remote ao

CAS.

37
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Figura 6.1: Arquitetura de desenvolvimento em trés camadas
6.1 Especificacao

O CAS € um ambiente de execugdo para aplicagdes corporativas desenvolvidas a partir da
CMS, portanto € um servidor de aplicac@o cuja especificacido é independente de linguagem.
A sua especificacdo foi definida em duas etapas: inicialmente um diagrama de componen-
tes foi elaborado, onde uma interface para acesso externo e a comunicagdo do CAS com a
aplicagdo CMS foram definidos; na etapa seguinte foi definido um diagrama de classes ba-
seado no diagrama de componentes resultante da primeira etapa, este diagrama de classes
serve de base para implementacdo do CAS em uma linguagem de programacao orientada a
objeto.

O diagrama de componentes resultante da primeira etapa da especificacdo pode ser visto
na Figura 6.2 e o diagrama de classes a ser utilizado como base para a implementacdo do

CAS ¢ mostrado na Figura 6.3.
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Figura 6.2: CAS - Diagrama de componentes

6.1.1 Interface para acesso externo

Como foi apresentado na Sec@o 6.1, uma interface para acesso ao CAS foi definida durante
a especificacdo. Esta interface é composta por um conjunto de comandos que podem ser
executados em um CAS e afetam diretamente a aplicacio CMS gerenciada, configurando
a hierarquia de componentes e iniciando a aplicacdo. Nesta se¢do serdo apresentados estes

comandos, com seus respectivos parametros e responsabilidades.

¢ addComponent(parentName,componentClassName,componentName) - Res-

ponsavel por adicionar um novo componente funcional na aplicagdo gerenciada.

— parentName - Nome do contéiner pai do novo componente, este contéiner
deve existir previamente na aplicacdo gerenciada. Caso seja informado “null”
o componente é somente criado para posterior adicdo em um conté€iner ou proxy

contéiner.

— componentClassName - Referéncia para o arquivo fisico onde o componente

esta definido.
— componentName - Nome que o novo componente deve receber. Consiste em um

nome Unico dentro da hierarquia.

¢ addContainer(parentName,containerName) - Responséavel por adicionar um novo

contéiner na aplicacdo gerenciada.
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Figura 6.3: CAS - Diagrama de classes

— parentName - Nome do contéiner pai do novo contéiner, este contéiner deve

existir previamente na aplicacdo gerenciada.

Caso seja informado “null”

(O)

componente é somente criado para posterior adicdo em um contéiner ou proxy

contéiner.

— containerName - Nome que o novo contéiner deve receber.

o setScriptContainer(scriptContainerName) - Defini o Script Container da aplicagdo,

este € um contéiner especial que atua como a porta de entrada da aplicacio CMS

para clientes externos. Estes clientes acessam a aplicagdo através do Execution Script

definido no Script Container.

— scriptContainerName - Nome do Script Container.

o changeServiceAlias(oldAlias,newAlias) - Altera o apelido de um servi¢o definido na

aplicacgdo.

— oldAlias - Apelido atual do servigo.

— newAlias - Novo apelido do servigo.
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e changeEventAlias(oldAlias,newAlias) - Altera o apelido de um evento definido na

aplicacao.
— oldAlias - Apelido atual do evento.

— newAlias - Novo apelido do evento.

removeComponent(componentName) - Remove um componente ou contéiner da

aplicacao.
— componentName - Nome do componente ou contéiner a ser removido.

execService(serviceAlias,serviceParameters) - Executa um servico existente na
aplicacao.

— serviceAlias - Alias do servico a ser executado.

— serviceParameters - Lista de parametros do servigo a ser executado.
startApplication - Informa que a aplicacio estd configurada e pronta para ser execu-

tada. Este comando deve ser executado antes de qualquer chamada ao comando exec-

Service.

addProperty(serviceAlias,property,value) - Adiciona uma propriedade ao servigo
informado.

— serviceAlias - Alias do servico a ser manipulado.

— property - Nome da nova propriedade adicionada.

— value - Valor da nova propriedade adicionada.

e removeProperty(serviceAlias,property) - Remove uma propriedade do servico in-

formado.

— serviceAlias - Alias do servi¢o a ser manipulado.

— property - Nome da propriedade removida.
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6.2 Implementacao

Nesta secdo € apresentada a implementac@o da especificacdo apresentada na Secao 6.1. Além
disto, foi implementado um modulo cliente para interagcdo com o CAS. Estas implementacdes
foram importantes para validacao da solu¢do proposta. Nas secdes seguintes serd chamado de
CAS-Server a implementacdo do CAS apresentada anteriormente e de CAS-Client o modulo
cliente que acessa o0 CAS-Server através da interface disponibilizada.

Para a implementac@o de ambos, do CAS-Server e do CAS-Client, foi utilizada a tecno-
logia OSGi [2]. Como apresentado na Se¢do 3.4, esta tecnologia consiste na especificagdo
de um modelo de componentes € um ambiente de execucdo que oferece suporte a evolucao
dinamica. Sendo assim, € possivel atualizar um CAS-Server ou um CAS-Client sem suspen-

der o uso da aplicagao.

6.2.1 CAS-Server

O CAS-Server € a entidade de software que implementa a especificacio do CAS como apre-
sentada na Secao 6.1. O CAS-Server foi implementado como um bundle OSGi, podendo
assim ser reconfigurado sem suspender a aplicacdo mantida por ele. Bundles sio componen-
tes na nomenclatura OSGi.

Um requisito do CAS-Server € que o mesmo possa ser gerenciado remotamente, para per-
mitir que a partir de um nico ponto da rede o cliente possa ter acesso as diversas instancias
do CAS-Server e configurar sua aplicacao distribuida. Para permitir isto a interface do CAS-
Server foi implementada usando a tecnologia R-OSGi [36], que é uma extensdo da arquitetura
OSGi para permitir o acesso a servicos remotos de forma transparente.

Outras formas de acesso a bundles distribuidos foram avaliadas, a utilizacdo de Web
Services facilitou a implementacdo do CAS-Client, sendo possivel a utilizacdo de qualquer
cliente Web Service para a configuracdo da aplicacdo distribuida. Contudo, a especificacao
OSGi estd recebendo atualizagdes para permitir a comunicac@o entre bundles distribuidos [3]
e o projeto R-OSGi implementa esta atualizacdo da especificac@o, por este motivo foi a tec-

nologia escolhida neste trabalho.
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6.2.2 CAS-Client

Como foi dito na Se¢do 6.2.1, para a implementacdo da interface de acesso do CAS-Server
foi utilizado o projeto R-OSGi. Como o projeto R-OSGi prové a comunicacio entre bundles
OSGi, O CAS-Client foi implementado como um bundle OSGi, assim como o CAS-Server.
Desta forma, qualquer comunica¢do entre um CAS-Client e varios CAS-Server ocorre de
forma transparente para o desenvolvedor.

O CAS-Client reconhece a interface descrita na Sec@o 6.1.1 e pode enviar estes comandos
a um CAS-Server conectado. Neste trabalho foi implementada uma interface em linha de
comando para o CAS-Client, esta interface recebe o contetudo digitado pelo usuério, faz um

parser deste contetido e envia o comando adequado ao CAS-Server conectado.



Capitulo 7

Estudos de Caso

Neste capitulo sdo apresentadas duas aplicacdes, cujo objetivo € validar a infra-estrutura de-
senvolvida neste trabalho: A primeira aplicacdo € um gerenciador de transferéncia bancaria
com suporte a distribuicdo e controle de transagdes; A segunda é um transcodificador de
video remoto com suporte a balanceamento de carga. Ambas as aplicacdes foram desenvol-
vidas sobre a infra-estrutura apresentada no Capitulo 5 e o ambiente de execugdo apresentado

no Capitulo 6 foi utilizado para gerenciar e evoluir as aplicacdes.

7.1 Gerenciamento de transacoes bancarias

Uma aplicac@o para gerenciamento de transacdes bancérias foi desenvolvida utilizando a
infra-estrutura proposta. O principal objetivo desta implementacado foi a validagdo do fun-
cionamento das diversas caracteristicas de infra-estrutura em conjunto. Alguns requisitos
foram previamente determinados para a aplicac@o e este conjunto de requisitos definiram
quais caracteristicas de infra-estruturas seriam necessarias. Estes requisitos sdo listados a

seguir.

1. A aplicacdo deve suportar um controle de transacdo na operacdo de transferéncia
bancéria com o objetivo de garantir que a quantia € transferida de uma conta para

outra ou toda a operacdo € cancelada.

2. Os componentes responsiveis pelas operacdes bancérias (saque e depdsito) e a

aplicagdo cliente estdo em computadores distintos e devem se comunicar através da

44
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rede.

3. As agéncias bancarias precisam realizar uma autenticacdo e solicitar autorizagc@o para

a realizacdo de suas tarefas.

7.1.1 Implementacao

Com base nestes requisitos foi detectado que as caracteristicas de seguranca, distribuicdo e
transacdo sao necessarias nesta aplicac@o. Foi entdo compilada uma versdo da JCF com o su-
porte a tais caracteristicas e a aplicac@o de transferéncia bancéria foi implementada sobre esta
versdo da JCF. A Figura 7.1 representa a hierarquia de componentes desta aplicac@o e sua ar-
quitetura distribuida. No restante desta secao serd apresentado em detalhes a implementagdo
da aplicacdo, os componentes responsaveis pelos servigos transfer, deposit e withdraw, além
da comunicacdo entre os componentes da aplicac@o através da caracteristica de distribui¢ao

disponibilizada pela infra-estrutura.

1 Interface do usuario |—— ExecutionScript —— RootContainer

Container1 Container2 Containerd

Os servigos ‘'withdraw’
e ‘deposit’ sdo executados

: come uma transagéo atémica
policies |- guando requisitados pelo

Host3 servigo ‘transfer’

Servicos Servigos Servicos /
withdraw deposit transfer

Figura 7.1: Arquitetura do gerenciador de transacdes financeiras

securlly | - Securily
policies | - policies
s H

iy |-
ies |
Host1 ost2:

Componente executor da transferéncia

No computador de nome Host3 encontra-se a interface grifica apresentada na Figura 7.2,
juntamente com o componente responsavel pelo servigo de transferéncia bancaria transfer

(Bank3). Este servigo segue a implementacdo de servicos transacionais como descrito na
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Secdo 5.3. O trecho de codigo referente a configuracdo destes servigos transacionais é apre-
sentado na Listagem de Cddigo 7.1. O desenvolvedor precisa criar as requisi¢des participan-
tes da transacdo e executa-las através do método init da classe TransactionalServices. Como
os servigos serdo executados pela hierarquia de componentes, a propriedade de seguranca
precisa ser configurada pelo desenvolvedor através da chamada ao método addProperty da
classe ServiceRequest, configurando o valor da propriedade security:password com a senha

da aplicacdo.

Codigo Fonte 7.1: Codigo do servigo transfer do componente Bank3

public void transfer (Money money) {

/xCria o servico de saquex/

ServiceRequest withdrawService = new ServiceRequest("withdraw", new
Object[]{money});

/* Ativa a requisi¢cdo como participante de uma transagcdo x/

withdrawService.addProperty ("transaction", "true");

/%« Configura a senha da aplicacdo , pardmetro necessdrio para a
caracteristica de segurangax/

withdrawService.addProperty ("security:password" ,"compor-pass");

/*Cria o servigo de depébsito x/

ServiceRequest depositService = new ServiceRequest("deposit", new
Object[]{money});

/x Ativa a requisi¢cdo como participante de uma transagcdo x/

depositService .addProperty ("transaction", "true");

/*x Configura a senha da aplicacdo , pardmetro necessdrio para a
caracteristica de segurancax/

depositService .addProperty ("security:password" ,"compor-pass");

/%« Cria o conjunto de servicos transacionais e adiciona os servicos
withdraw’ e ’deposit’ x/

TransactionalServices transactionalServices = new TransactionalServices
03

transactionalServices .addTransactionalService(withdrawService) ;

transactionalServices .addTransactionalService(depositService);

transactionalServices .init (this);
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Figura 7.2: Tela da aplicacao gerenciadora de transacdes financeiras

Componentes funcionais (Bankl e Bank2)

Os componentes Bankl e Bank2 implementam os servigos participantes da transferéncia
bancaria citada anteriormente. Eles fazem parte de uma transacdo e por este motivo a
implementacdo das operacdes init, commit e rollback é necessiria em ambos os compo-
nentes. O codigo de um deles (Bank!) € apresentado na Listagem de Codigo 7.2. O codigo
do componente Bank2 é similar e por este motivo ndo foi apresentado. Além disto, alguns
servicos utilizados pela interface grafica foram omitidos para facilitar o entendimento da

implementac@o da caracteristica de transacao.

Cédigo Fonte 7.2: Cédigo do servigo deposit do componente Bankl

public class BankBDl extends FunctionalComponent {

private double moneylnBank;

public BankBDI () {
super ("Bankl1") ;

defineProvidedServices () ;

private void defineProvidedServices () {
try {
// Aqui foram declarados os 4 servicos deste componente:
!/l — O servigo “deposit”
!/l — Os servigcos referentes as 3 operagdes utilizadas

// dentro de uma transacdo (”"depositinit”,
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/! “depositCommit” e “depositRollback”).
} catch (NoSuchMethodException e) {

e.printStackTrace();

/! Operacdo de commit, efetiva a transagcdo
public void depositCommit(Money moneyObject) throws Throwable {

moneyInBank = moneyInBank + moneyObject.getMoneyValue () ;

// Operacdo de rollback , ndo executa nada neste caso
public void depositRollback (Money moneyObject) throws Throwable {
System.out.println ("ROLLBACK: deposit");

//Se o limite de depésito for ultrapassado ,

/la exceg¢do ocorre e a operagdo de rollback deverd ocorrer

public void depositlnit(Money moneyObject) throws Throwable {
if (moneyObject.getMoneyValue () > 5000)

throw new Exception("Nao pode depositar mais que 5000");

/10 servico executado caso a caracteristica
//de transacdo ndo seja ativada .
public void deposit(Money moneyObject) {

moneyInBank = moneyInBank + moneyObject.getMoneyValue () ;

Configuracao dos componentes distribuidos

Até o momento foi apresentado como foram implementadas as caracteristicas de transacao
e seguranga no caso de transferéncia bancéria. Falta apresentar como a caracteristica de
distribuicao foi utilizada na configuracio da arquitetura mostrada na Figura 7.1.

Na Secdo 5.1 foi mostrado as etapas necessdrias para que o desenvolvedor da aplicacdo
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configure uma hierarquia distribuida. Nesta aplicacdo de transferéncia bancéria, o c6digo
referente a execucdo destas etapas no Hostl é mostrado na Listagem de Cddigo 7.3. A
primeira tarefa do desenvolvedor € iniciar o componente em uma porta TCP para que o
mesmo possa ser referenciado pelo restante da hierarquia. Em seguida o desenvolvedor inicia
o componente bankl e o adiciona em uma instancia de ProxyContainer. Esta instancia possui

informagdes sobre o ip, a porta e o identificador do cont€iner real do componente bank] .

Codigo Fonte 7.3: Configuracao da distribuicio em Host!/

/! Criagcdo e inicializacdo do host

Registry . getInstance () .addServer (5567);

Registry . getInstance () .startServer (5567);

// Criacdo do componente funcional "Bankl”

bankl = new BankBDI1 () ;

/! Criacdo do “Proxy” que referencia o contéiner

// real deste componente que se encontra no "Host3”
new ProxyContainer (bankl, "wW", "127.0.0.1", "5566");
//Inicializag¢do do componente

bankl.start () ;

Um codigo equivalente ao mostrado nesta listagem € executado nos demais computadores
participantes da hierarquia distribuida. O cédigo executado no Host3 se refere ao contéiner

real do componente bankl e é apresentado na Listagem de Codigo 7.4.

Codigo Fonte 7.4: Configuracao da distribui¢io em Host3

/! Criagcdo e inicializacdo do host
Registry . getInstance () .addServer (5566);
Registry . getInstance () .startServer (5566);

/! Criacdo dos contéineres participantes da hierarquia e que se
encontram neste host

// Insercdo destes contéineres no contéiner raiz da aplicacdo .

Container2 cont2 = new Container2();

Containerl contl = new Containerl () ;

scriptContainer .addComponent(contl);
scriptContainer .addComponent(cont2);

scriptContainer .addComponent(new Container3());
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// Criacdo dos “Proxy” que referenciam os componentes reais nos
// hosts remotos
new ProxyFunctionalComponent(contl , "W", "127.0.0.1", "5567");

new ProxyFunctionalComponent(cont2 , "Y", "127.0.0.1", "5568");

Utilizacao do CAS para construcao da aplicacao

Os codigos mostrados nas listagens 7.3 e 7.4 dizem respeito a constru¢do da hierarquia
de componentes da aplicacdo. Este cddigo pode ser automatizado com a utilizagao do
CAS-Server descrito no Capitulo 6. A utilizacio do CAS-Server permite também uma
configuracdo posterior a inicializa¢do da aplicac@o, inserindo ou removendo componentes
e contéineres em tempo de execucdo. Nesta secdo serd apresentado como CAS-Server foi
utilizado para gerenciar a execucao da aplicacdo de transferéncia bancéria.

Como citado no Capitulo 6, 0 CAS-Server foi implementado como um bundle OSGi [2]
e precisa ser implantado em um framework OSGi para o seu funcionamento. O framework
utilizado foi o Felix [8] da Apache Foundation [7]. Este framework é a implementagio de
referéncia da especificacdo OSGi atualmente.

Apos a inicializacdo do Felix e da implantagcio do ambiente de execu¢do CAS-Server,
o desenvolvedor pode acessa-lo através de um CAS-Client. O CAS-Client implementado
neste trabalho € uma interface em linha de comando através da qual o desenvolvedor pode
manipular a aplicacio gerenciada pelo CAS-Server.

Na Listagem de Codigo 7.5 € apresentada a sequéncia de comandos enviados pelo CAS-
Client ao CAS-Server, estes comandos sdo equivalentes ao cddigo mostrado na Listagem 7.3.
A sequéncia de comandos das demais intancias de CAS-Server da aplicacdo € similar e por

este motivo nao foram mostrados.

Cdédigo Fonte 7.5: Comandos enviados ao CAS-Server

/! Criacdo do componente funcional “Bankl”

addComponent null ,net.compor.applications .bank.hostbankl .BankBDI1,6bankl
// Criacdo do ”Proxy” que referencia o contéiner

// real deste componente que se encontra no "Host3”

addProxyContainer bankl ,W,127.0.0.1,5566

// Criacdo e inicializacdo do host e inicializa¢do do componente
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startApplication

7.1.2 Cenario de evolucao

No estudo de caso apresentado surgiu o requisito de reportar ao usudrio ocorréncias de saque.
O relatoério gerado deveria ser enviado via e-mail para uma conta especifica. Este compo-
nente, responsavel por realizar o saque e enviar o e-mail ao usudrio proprietario da conta,
foi especificado e implementado previamente, sendo necessario somente sua utilizagdo na
aplicagdo existente.

Como este componente foi implementado de forma independente, ele ndo seguiu qual-
quer interface prevista pelo componente responsavel por realizar a transferéncia bancaria.
Caracterizando o cenario de evolugdo ndo antecipada. Gragas ao baixo acoplamento da CMS,
foi possivel inserir este novo componente na hierarquia sem realizar qualquer alteracdo no
componente funcional Bank3.

Assim que este componente foi inserido na hierarquia e configurado para responder pelo

servigco withdraw, o envio de e-mail ao usudrio passou a ser realizado com sucesso.

7.2 Transcodificador distribuido - M-Transcoder

A aplicacdo M-Transcoder tem como objetivo distribuir o processo de transcodificacdo de
video, aplicando um processo de balanceamento de carga para otimizar o processo. No
contexto desta aplicacao, a infra-estrutura proposta foi utilizada para que a aplicagao cliente
requisite servicos de transcodificacdo remota de forma transparente para o usuario. Além
disto, a infra-estrutura tem a capacidade de selecionar um computador com mais recursos

disponiveis para realizar esta tarefa sem que o usuario tome conhecimento desta selecao.

7.2.1 Implementacao

Com base nestes requisitos foi detectado que as caracteristicas de distribui¢do e balancea-
mento de cargas sdo necessdarias no desenvolvimento desta aplicagdo e uma versdo da JCF

com estas caracteristicas foi compilada.
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LoadBalancer .
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Figura 7.3: Arquitetura do M-Transcoder
Componentes responsaveis pela transcodificacao
Os componentes Transcoderl e Transcoder2 sao responsaveis pela transcodificagdo do

video. Eles foram implementados utilizando a biblioteca Xuggler [49]. Xuggler é uma

biblioteca em Java que o desenvolvedor pode utilizar para manipular arquivos de video em

suas aplicacOes. Na Listagem 7.6 € apresentado o codigo do componente Transcoderl .

codigo do componente Transcoder2 é similar e por este motivo ndo foi mostrado.

Codigo Fonte 7.6: Codigo do servigo transcode do componente Transcoder 1

0)

public class Transcoder extends FunctionalComponent {
public Transcoder(String name) {
super (name) ;
/! Defini¢cdo do método “transcode” como

/1o servigco "transcode” do componente Transcoder

public void transcode(String sourceUrl, String destinationUrl) {
/1 Cédigo especifico da biblioteca Xuggler para transcodificacdo
//do video
IMediaReader reader = ToolFactory .makeReader(sourceUrl);
reader .addListener (ToolFactory . makeWriter(destinationUrl , reader));
while (reader.readPacket() == null)

do {} while(false);
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Componente de interface com o usuario

O componente Ul Transcoder é responsavel pela interface com o usuario e por enviar
requisicOes de transcodificag@o a hierarquia de componentes. A tela da aplicagdo € mostrada
na Figura 7.4. Ao clicar em “transcodificar” a aplicac¢ao cria uma requisi¢ao ao servico trans-

code e submete para a hierarquia através do codigo mostrado na Listagem 7.7.

B 1ranscodificador -0l x|

URL de origem

URL de destino

Transcodificar

Figura 7.4: Tela da aplicacdo de transcodificacdo de video

Codigo Fonte 7.7: Execugdo do servigo trancode

/*Cria o servico de transcodificacdo */

ServiceRequest transcodeService = new ServiceRequest("transcode", new
Object[]{sourceURL ,destinationURL });

/* Configura a senha da aplicacdo , pardmetro necessdrio para a
caracteristica de segurancax/

transcodeService.addProperty ("security:password" ,"compor-pass");

/x Solicita a execugcdo do servigco de transcodificacdo x/

this .dolt(transcodeService);

}

A requisicdo ao servigo de transcodificacdo trafega na hierarquia até chegar ao cont€iner
responsavel pelo balanceamento de carga. Como mostrado na Secdo 5.1, o LoadBalancer-
Container possui referéncia para uma lista de componentes que implementam um mesmo
servigo e sabe como selecionar o proximo componente a atender a requisicao de um servigo.

No caso da aplicacdo de transcodificacdo, o contéiner responsavel pelo balanceamento de
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carga possui instancias de ProxyFunctionalComponent como seus filhos. Desta forma foi
possivel integrar a solu¢do de balanceamento de carga com a solucdo de distribuicdo e per-
mitir que a aplicacdo selecione diferentes computadores para executar um mesmo servico de
forma alternada.

Um ponto forte da arquitetura desta aplicacdo é que mais componentes de
transcodificacdo podem ser adicionados em outros computadores sem que a aplicacdo tenha
a sua execugdo suspensa para isto. Implementando a mesma biblioteca utilizada anterior-
mente ou substituindo por outra. Para isto o desenvoledor precisa de um CAS-Client e ter
conhecimento do endereco dos CAS-Servers para enviar os comandos necessérios. O meca-
nismo de balanceamento de carga automaticamente ird passar a encaminhar requisi¢oes de

transcodificacdo ao novo componente adicionado.

7.2.2 Cenario de evolucao

A evolucao ndo antecipada se tornou necessaria neste caso de uso quando a realizagdo de
conversao de arquivos de audio foi exigida. Um componente chamado TranscoderAudio-
Video foi implementado e substituiu o componente Transcoder. O cddigo da listagem 7.7
do componente Ul Transcoder permaneceu inalterado, pois ndo € feita referéncia direta ao

componente Transcoder.



Capitulo 8

Consideracoes finais

A evolugdo de software € a fase do desenvolvimento com maior custo, tanto em termos
financeiros quanto em termos de tempo de desenvolvimento. Quando a evolugdo do software
nao pode ser prevista em tempo de projeto, o impacto desta evoluc@o sobre o cddigo fonte
e a arquitetura da aplicacdo sao ainda mais significativas. Além do fator de evolu¢@o ndo
antecipada em aplicacdes corporativas, o processo de evolugao se torna ainda mais complexo
em dominios onde as aplicacdes, devido a razdes financeiras ou de seguranga, precisam
evoluir sem que haja uma interrup¢do da execugao.

Neste trabalho foi apresentada uma infra-estrutura para o desenvolvimento de aplicacdes
corporativas com suporte a evolucdo dinamica e ndo antecipada. Com esta infra-estrutura
o desenvolvedor pode se concentrar nas regras de negocio da aplica¢do e deixar por conta
da infra-estrutura o controle de caracteristicas comuns ao desenvolvimento de aplicacdes
corporativas, como o controle de transa¢des, autenticacdo e autorizacdo de componentes,
distribuicao e balanceamento de carga.

Além de permitir um desenvolvimento concentrado nas regras de negdcio da aplicagio,
a infra-estrutura permite um gerenciamento da execugdo da aplicacdo com o uso do CAS-
Server. O CAS-Server permite ao desenvolvedor um controle total sobre a aplicagdo geren-
ciada por ele, permitindo adi¢dao e remog¢ao de componentes, execucio de servigos, mudanca
de nomes dos servicos providos pela aplicacdo e configuracdo do acesso remoto a outras
instancias do CAS-Server.

A partir da disponibilizacdo da infra-estrutura apresentada neste trabalho, as aplicacdes

corporativas que possuem o requisito de alta disponibilidade terdo o tempo de desenvol-
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vimento potencialmente reduzido, pois os esforcos de implementacdo serdo direcionados
exclusivamente para as regras de negdocio das proprias aplicacdes. Sendo assim, espera-se
um aumento na produtividade e uma redug@o no custo de desenvolvimento. J4 que as carac-
teristicas comuns em aplicagdes corporativas sdo gerenciadas pela infra-estrutura.

Apesar da grande quantidade de desdobramentos futuros para este trabalho, a principal
limitacao atual e desafio futuro € o suporte a aplicacdes moveis. Aplicagdes moveis corpo-
rativas estdo ganhando importancia significativa no mercado. Em julho de 2009 a Motorola
divulgou uma pesquisa onde constatou a crescente importancia de aplicacdes moveis para
corporagdes [34]. Além disto, grandes empresas estdo firmando parcerias para simplificar o
desenvolvimento de aplicacdes moveis corporativas. Um exemplo € a parceria firmada entre
Sybase e Samsung [44].

Esta evolucao nas aplicagdes corporativas exige uma revisao no processo de desenvolvi-
mento, além de uma revisdo das infra-estruturas disponiveis para o desenvolvimento e ge-
renciamento destas aplicacoes. Esta evolugdo guia os trabalhos futuros deste trabalho, onde
a infra-estrutura apresentada serd revisada e novas caracteristicas serdo adicionadas para que

a infra-estrutura possa ser utilizada no desenvolvimento de aplicagdes moveis corporativas.
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