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Resumo

Esse atigo apresenti uma propoga para utili zar principios de reflex@o conputaciond em uma plataforma
voltada para aplicagBescorporativas basealas em componentes: a Plataforma Java para Corporagdes, ou
J2EE. O principal objetivo da proposta € o de manter as variagens da consigéncia de ambiente da J2EE e, ao
mesmo tenpo, possibilitar a alteracdodo conportamento de conporentes senidores, mantendo intactas suas
funciondidades basicas — 0 que caracteriza reflexdo comportamental, ou intercessé. Com isso, € adicionado
um grau a mais de flexbilizagcdo na implementacéo de aplicagdes corporativas ras situagdes onde € necessario
introduzir controle e / ou modificar a funciondidade da aplicacdo como um todo. Para tanto, apenas sé
utili zados os @drdes J2EE para construcéo e inplantacdo de aplicacdo corporativa. Essa abordagem é enté
denominada MOP (Meta-Object Protocol) emTenpo de Implantacéo —ou rmais egecificamente,Intercesséd em
Tempo de Inplantagao.

Abstract

This paper presents an approach to use some fedures d conputationd reflection in the JavaPlatform for
the Enterprise, the J2EE platform. Our main goal is to maintain the J2EE's envir onment consistency, and at the
same time, to enable the cltange of server conponens behavior, withou modify ther basic functionality — what
characterizes beharioral reflection, o intercession. Consequently, it provides one nore flexibility level on
introducing control and / or on modifying the whae enterprise application functionality. In order to achieve
swch a goal, only the J2EE's application composdtion abilities are wsed. This approach is henceforth called
Deploy-Time MOP (Meta-Chject Protocol) — or more specifically, Deploy-Time Intercession.

1. Introducdo

Uma das principais preocupacies das aplicages servidorasse conaentra em como
prover nteropeabilidade e portabilidade a fim de fornecer uma solucdo duradourae de
grarde acance. Essas habilidades em paticular recéoem espedal ateng@o da Plataforma Java
paa Corpaagdes. Também denominada de Java 2 Platform Enterprise Edition, ou REE, da
define uma aquitetura Java unificada, centrada em servicos e baseada en componetes, que
promove interopeaabilidade, portabilidade e anbiente de exeaugdo consistente paraaplicacoes
corporativas.

O paadigmareflexivo, por sua vez, toma possivel que as computgdes obsrvem e
modifiquem as propriedades de seu compotamento, obendo aitoconsiénda dos seus
compotamento e estado, e adterandoe fazendouso dessainformago nas dedsdes sobreo que
fazer em seguida[13]. Rermite assm queumaaplicag@o controle seu compotamento guando
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sdore si mesna. Paratanto, a parte fundonal (nivel base) deumaaplicac® é separada de suas
pates néo funcionds (nivel meta), ficando onivel base com os métodas e procedimentosda
aplicac® em s (sua fundonalidade bésica), e o nivel meta com as fungdes de controle e
gerenciamento daaplicac®. Essa dbordagem é conhecida como probcolo demea-objeto,ou
MOP (Meta-Objed Protocol), detdhado ma se¢a@ 3 deste artigo.

Dessa forma, areflexdo computdond permite independénciaentre nive base e nivd
meta, fornecendo flexibilidade de implementac@®, umavez que aterar o geenciamento /
controle do nivd meta ndo implica em aterar, ou memo detar, a implementagcéd dos
algoritmos daaplicacd®, locdizadosno nivel base.

No qwe se efere a Hataforma Jaw, tais camcidades reflexivas integrais ndo esfo
completamente espedficadas, sendo ess 0 ttma de estudo de vérias abordagens [10], [20] e
[5]. No entanto, essas propogas ou propden umanova pespediva para o padréo Java, ou ®
baseam em praticas rem senpre acessveis na plataforma J2EE — o que podevir a
compromeer as vantagens corporaivas e de ambiente oferecidas pela plataforma 2EE.

Contudo, a J2EE define fadlidades para compasicdo de aplicac® quefavorecan o
desacoplamento de funciondidade em componentes |6gicos e encorgjam a reutilizagcdo de
codigo orientado acomponente Tais caraderisticas, aliada a fadlidadede dteracdo de suas
entradas de ambiente (usadas para configuracéo, controle e gerenciamento), geram aberturas
que permitem customizar 0 comportamento de componentes — ou sgja, uilizar os principios
dereflexdo — no morento da montagem de aplicac®.

Ess trabdho obgtiva, portanto, propor umaabordagem condstente paa utilizar
reflexdo computaciond na plataforma J2EE, mantendo tods as suas caracteristicas de
interopeaabilidade portabildade e condsténca de ambiente. Com ess propdsib, é
apresentada aabordagem MOP (Meta-Objed Protocol) em Tempo de Implantaéo, ou nais
especificamente Intercessio en Tempo delmplantacéd — @mo ddahado nasec¢® 4.

Esta @ordagen utilizase gena da faalidade de @mpogcéo das aplicagpes J2EE,
visando padbilitar a alteracd® do compotamento de componates de negocio de forma
sistematizada e modubr, baseada no paadigmareflexivo. Fornece assm um grau a mais de
flexibilizag® de implementac® nas situagdes ondeé predso introduzr controle e/ ou dterar
0 compotamento daaplicaca corporativa como um bdo.

2. Plataforma Java

A temologia de componates revoludonou a forma de desenvolver complexos
sistemasde informacéo aravés dacombinagéo eextensio de blocos reutilizaveis de software.
Nessa linhg os JavaBeans (lancados pda Sun Microsystems em 1996) energiram
rapidamente como um importante padrdo de componengs pama aplicages cliente, com &
vantagens de portabilidade e desenvolvimento através de ferramentas visuais [12]. Contudo,
os JavaBeans né foram projetados para criar aplicagdes servidoras A VM (Java Virtual
Machine) possibilita que uma aplicac® exeute em qualque sistema operadona —
portabilidade WORA ("Write One, Run Anywhere™") — poem componengs servidores
predsam de servicos adicionds, ndo providosdiretamente pda VM, mas sim por umainfra-
estrutura de sstemas distribuidos[12)].
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2.1.Enterprise JavaBeans

A especificagio da aquitetura Enterprise JaaBeans (ou EJB, lancach pela Sun
Microsygens em 1998),veio uprir a demandapor componentes servidores, estendado o
moddo aigind dos componentes JavaBeans para suporiar aplicagdes servidoras. Para tanto,
0s EJBs sdo prepaados paa suporiar servigcos esendais (nome,transacéd, Lguianga, €c.)
providospor diferentes infra-estruturas de sistemas distribuidos(p. ex. CORBA) [16].

Na arquitetura EJB, um componente entaprise bean é implantado deatro de um
container, que prové um contexto de aplicac® e habilita a interac@® entre varios
componetes, padendo forneer também gerenciamento e ervigos de controle para 0s
mesmos— através de um servidor EJB. Ta constru¢éd posibilita portabildade garantida por
contratos (ou nterfaces) entre o container e 0 EJB, eentre o diente e o containe (Fig. 1)

O container invocaas interfaces do EJB em tempode exeucdo. Logo, o diente ndo
interage diretamente can o EJB, massim com as nterfaces, cyas chs®s §0 geradas [elo
proplio container, em tempo de implantagdo. Assm, também ¢é possivel que o containe
intercepte as clamacdas a nétodos para inseir gererciamento. As interfaces BJB sao[21]:

* Interface Home: prové o aces ansservicos deciclo de vidado EJB (criac@®/destruicéo
de instandas do EIB). O container regidra essa interface para cada clase de EJB
instalada no nmesmo, dravés da APl Java Nanming and Diredory Interface (JNDI),
permitindo queo cliente a localize. Quando um diente cria ou localiza um enterprise
bean, ocontairer retomaa suainterface Remote

» Interface Remote: provéo acesd aos méodosde negdécio doenterprise bean, e permite
que o confainer indra servigos de gerenciamento de estado, ntrole de transac®, e
sewnicos ke segranca e ¢ persisércia.

Contato daVisio ( Servidor EJB )
i
deCliene Deployment Container EJB
- | - métados E~B Remote Descriptor
Cliente ;
|
: T EB Home Enterprlse Bean contato do
- criaca Conponene
i } %::Z%(;gé (|dent|f| cador do ban) np

- remagéo \ 1)

Fig. 1— O ContainerEJB.

As regras asociadas com 0 gerendamento deciclo de vida, transagdes, seguranca e
persisténcia deum EJB sdo definidas em um aquivo denominadodeployment descriptor —
descritor de implantagéo, escrito en XML (eXtensble Markup Languae). Essas regras séo
declaradas em tempo de desenvolvimento. Em tempo de exeucdo, 0 containeg executa
servigcosde acordo mm osvaoresdescritos nesse arquivo [21].

2.2.Plataforma J2EE

A continua evolugéd dos padrdes Java (JavaBeans e EJBs) conduiu, enfim, a
especificai@o da Plataforma Jawa para Corporac@es (amcada pela Sun Microsystens em
1999). Tambén denominadade J2EE, da ddine uma aquitetura Java baseada em
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compon@tes e em Lrvigcos (nome, transacd, Lguranca, etc.), e habilitada pama aplicagdes

multi-camada Fornece assm o aupore de ambiente necessario aos componentes servidores

EJB. Seu lancamento agrega umasérie de espedfi cages, dentre um conjunio delancamentos

[14] [17][18] [22], cujo objtivo € o deauxiliar os desenvolvedoresa alcangar o ided WORA

nolado srvidor:

» J2EE Platform Specification: (Especificacd da Plataforma) define as APIs Enterprise
Java (EJB, JNDI, JDBC, Servlets, BP, MS, JavaMail, ...) e suas versdes, quedevem ser
suportadas paa gaantir minima qudidade de servigo, compatibilidade, portabilidadee
integracgo.

= J2EE Application Programming Model: (Moddo de Programagcéd de Aplicac®) que
visa auxiliar o desenvolvimento de aplicagdes corporativas multi-camada paa a
plataforma J2EE. Indui exemplose design paternsbem sucedidos para corporagdes.

» J2EE Compatibility Test Suite: (Conjunto deTedes de Comgztibilidadg utilizado por
fornecedores de software paa verifica se sua implementac® da plataforma J2EE é
compativel com a esgcificagio JZEE

» J2EE Reference Implementation: (Implementgéo de Referénda — REE SDK) é uma
implementacd® da especificac® da plataforma J2EE, que visa demondrar suas
cgpacidades, bem como prove uma definicdo opeadond da mesma. Esta disponivel,
juntamente com seu cddigo fone, para livre utili zac@®.

A J2EE propociong dessa forma um anbiente de exeaugdo integrado,consstente e
atedado (Fig. 2), cujo badkbone é mn4gituido pdos components EJB. Garante assm uma
determinadaqualidadede servico, sssegurando mbém portabilidade einteropeabilidade

T T T/ ensss Ui vy T 7T
! Cliente T (" Aplicagh Sarvidore ) 1 | i !
T e ) (e ) ()
! . o - [ :
i Conginer Web Container EIB N Corporaivos :
! D Senvlet EJB . !
i : 1 JSP [4 b e i
; | HTML EJB Do !
1 \
i : X EJB ] Legado | |
| ! ' |
i ! \ ! ERP !
| E Sewicos Enterprise Jva E i |
| ! JNDI, JDBC, JTA, JavaMail, IMS,RMI-110P ' \_ '
1 ! o 1
! L T et
Camada de Apresentacac Camada de Servi ¢os(Intermedidria) Camada de Dados

Fig.2 - Ambiente multi-camada J2EE.

2.2.1.Aplicacdo Corporativa

Uma aplicac® corporativa J2EE é feita de um ou mas enterprise beans de
componetes Web, componentes de aplicagd® de cliente e de um deploynment desriptor
referenteao conjun daaplicac® —cadacomponente / gplicacé® tém seu proprio deployment
descriptor (Fig. 3). Uma Ferramenta de Implantagé@ de Aplicagé cria automaticamente todos
osdeployment descriptors necessirios [14], deacordo com osseguintes agrupamentos
» Uma aplicac@s Clente e su deployment desriptor sGo enpacotadosem arquivos.jar.
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= Componentes Web(JSP e Servlets), todosos seus arquivosrelacionados ((HTM, .GIF,
etc.) e sau deployment descriptor sGo empacotados em aquivos do tipo .jar, que resse
casosaochamados ce Web Ardive (Arquivo Web), cuja extensdo é.war.

= Componentes Erterprise JhvaBeans, juntanmente comtodosos seus arquivos de classes
e seudeployment descriptor, sdo empacotados em arquivosjar.

= Uma aplicacdo Corporativa, que conttm os arquivosde todos 0s ®us componetes,
mais o deployment descriptor da prépria aplicacd®, é empa®tadaem um arquivo do tpo
Jar, nes& cao chamado de Enterprise Achive (Arquivo Corporativo), aja extensio é
.ear. Assim que um arquivo.ear € aiado (pda Application Deloyment Tool), ele es&
proni paa ser implantado em umservidor PEE.

( S
[ Aplicag@® Corporaiva * DD = Deploymert
Araui Degriptor
[ DD* da Aplic. Corporaitva e;?uvo
Unidade
pront |
paa | | 1
implanta(;éo< e . D (< ) (T 2)
em un Enterprise Bear Conmponenée Web Aplicac®d Client
‘?ngllfdor Classs EIB Moduo Arquivo JSP Méduo | [ Aplicacio Java Médulo
Interf. Home EB: Classes dosServlets Web: Applet Client:
Interf. Remote Arquivo Arquivo HTML Arquivo Arquivo
< | jar N | .war K| jar
[ DD* do EJB DD* do Comp. Web DD* da Aplic.
\\U y, \ Y . — y,

Fig. 3- Aplicacdo Corporativa.

2.2.2.Modelo deProgramacdo J2EE

O moddo de progamagd PEE fundanentase na integracéd de @madas, ou
montgem da aplicac®. E assm que o desenvolvimento, a impéntacé e a reutilizac® de
codigo orentado a componentes séo facilitados Para tanto, a 2EE consderavarios cenarios
de aplicagdes — gesar de ndo haver tendéndas favorecendo umcenaio em detrimento de
outro [14]. Dentre os cenarios supottados hadestaque para 0 cen&io denomnado deModelo
de Aplicac® Multi-camada (Fig. 4), wja habilidade maior estd em desaplar 0 aces0 a
dadosde questdes decomo redlizar interagdes com o0 usi&ios, propiciando ecdabilidade

r:::::::::::.:::::______________________________________I et 1
'} CamadaCliente . : Camada Wet 1} 1! Camada EJB |
! : h ot 1
i i Browser ! y Continer o Continer Reaursos ce i
¥ ! . Weh 1t — Sistemas de !
:: | HTML, | PaginasJSP, T . Informag® !
' i HTTP | savies, XML, |1 1| Enterprise Beans Corporativos !
X 1 XML 1 JavaMail, JavaBears 1 1! JMS, JTA, DBC |
L o e e m e __ v L __________1 VN e L _______ 1
b Apresentagdc ______________ . Negddos ____n______ Dados _______.

Fig. 4 - Modelo de Aplicacé Multi-camada.

O moddo de progranacd® J2EE tambén adota o pattern MVC (Modd-View-
Controllerl), queorienta o proces de decomporumaaplicacd® em componentes l0gicos o
Modd represemta as egas @& regicio e e dados; o View trata da apreenta@o; e o
Controller geenda a interac® do usi&io com oView e as nvocacdesao Modd. No modéo
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de Aplicado Multi-camada da J2EE, o MV C pock ser implementado dravés de paginas JPS,
EJBs e comporentes JaveBeans como ilugrado naFig. 5.

Enterprise Bean MODEL
P&inas JSP VIEW o p| CONTROLLER JavaBeans

Fig. 5- MVC emaplicagdes 2EE Multi-canada.

2.2.3.Consideracoes sobre a J2EE

As especificacoes e definicbes & pataforma J2EE preerchem diversas lacunas
existentes nos atuais ambientes corporaivos, prindpamente no que diz repeito e conjunto
das caraderisticas. pottabilidade, ineroperabilidade produividade e nsisténcia de
ambiente, dentro de um contexto que permita evolugdo com escdabilidade e desempenho —
propliedades esendais em aplicagdes servidoras. E foi es® leque de vatagens dtamente
promssor que contribuiu paa deermina a adogédo da 2EE como pldaforma de sugentacédo
daa propasta deste trabaho.

Contudo, éimpottante desaca que a0 <« adota essa plataforma, devese estar ciente
de que n® se obtega gpenas vantagens corporaivas. Também existem restricbes de
programacao, especificamente aquelas inerentes aos componentes enterprise beans quenao
recomendam a utilizac® de varias primitivas Java, sob pena de quebrar a portabilidade do
componete EJB e gera conflito com as atribui¢cbes do container EJB. Contud, iSO nd
conditui um probema se tais primitivas néo forem o foco principal daaplicaca® em questéo,
exatamente 0 caso das aplicag@es corpordivas, once a meta principd, como j& enfatizado, €
produtvidade @m habilidades deinteroperabilidadee portabilidade

3. Reflexdo Computacional

A reflexdo computidond é o proces em que um sigema podeandisar sau proprio
compotamento e atuar sobre o mesmo. Para tanto, deve conter dados que representem os
aspectos estruturas e computecionds do sistema. Ainda tais dados devem poder ser
manipulados e devem ser conedados causalmente ab compotamento dosistema: dteragdes
nosmesnos devem causar alteragcbes no mportamento evice-versa [3].

Quando areflexdo é aplicada a programac® orientada aobjetos, tem-se a abordagem
denominadade protomlo demeta-objetos [6], ou MOP (Meta-Objed Protocol), queedrutura
0s objetos em dois niveis: nivel base (objeto-base) e nivel meta (meta-objeto) [7]. Cada
objeto-base x esta asociado com um meta-objeto X, que representa apectos estruturais e
computidonas de x, gerenciados atavés a canputacdes kitas em ~x. As chanada aos
méodos do objeto-base sdo desviadas a fim de aivar metamé&odos que pemitam a
modificac® do compotamento do obgto-base, ou a adicdo de fundonalidades a seus
méodos(Fig. 6). Essa abordagem passbilita a separacd dosaspectos fundonais (nivel base)
de umaaplicac® dosndo fundonas (nivel meta). Os méodas da aplicacdo ficam entdo no
nivd base enquaito £u controle e o gerendamento ficam no nivelmeta. Assim, areflexéo
alre a implementacdo de um sisttma £m rewelar detahes dsrecessaros, forneendo
flexibilidade de implementac®: dterar 0 ggendamento anivel meta ndo implicaem dterar,
ou afetar, osalgoritmosda glicacé® no nivé base [3].
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Meta-Objeto *x
meta_método (); Nivel Meta
/I Controle e Gerenciamento.

nivel base

Pedida i
- Objeto-Base x Nivel Base
Reosta A Desio método ();

(.

Fig. 6 — Reflexd Computacional.

3.1.Reificacio

A reifica@o (reification), ou maerializac®, é 0 ato de ®@nvater dgo que estava
implicito, ou néo expres®, em algo eplicitamente formulado, entdo digponbilizado paa
manipulagio conceitud, |6gica ou computidonal. E através do proeso de reificagio queo
nive metaob®m as informagdes estruturais internas dos objetos do nive base (métodose
atributos). Porém, o compotamento do nvel base, dado por nteragdes entre objetos, néo €
complketamente moddado apena pda reificac® estruturd dos objetos-base. E preciso
intermediar as operacBes de nive base e trandormé&las em informagdes manipulaveis peo
nivd meta[10].

Seguindo ess radocinio, a reflexdo computadonal pode &r divididaemdoistiposde
fungdes [20][5]:

» Introspec;do (introspection): também referendada como reflexéo estrutural (structural
reflecion), querefere-se ao proces de obter informacgd estrutural do programa e usi-la
no propro programa Isso é possivel aravés da representacdo en nivd meta dessa
informacé, feita por umproaes de reificaca.

* Intercess® (intercesson): tambén referendada ®mo reflexdo compotamentd
(behavioral refledion), ou dnda interceptac®’, referese a0 proces®d de dterar o
compotamento do progama no propro prograna, dravés do do de intercede,
intermediar, ou inercepta [3] opeagdes de nivel base (invocacd® de método, ou
assnalamento e obteng@o de valores de atributos), que poden sr reificadas e entéo
manipuladas pelo nivd meta [10].

O programa que rediza a reflexdo computdond, introgpeccd e/ou intercessio, é
chamado e progama meta, enquanto o0 progama exeautado ra computacdo reflexiva €
chamado e programa base [20].

3.2.Consideracdes sobre a Reflexdo Java

A reflexdo computeaciond (compoitamental e/ ou estrutural) permite um dto grau de
flexibilidade as sistemas compugcionds, pois possibilita a extensdo de sua @paddade de
gerenciamento ede suaadaptabilidade a novas requistos— umademandasempre presente em
sistemas ce informagéo.

! De fato, 0 termo mais wsadona literatura para designar reflexo comportamertal é interceptacé, porém sua
sen@ntica enfaizabloqueio, obstaallo. Por essaraz®, addou-se o temrmo intercessad5] [20], cujo significado
— interceder, intemediar — € mais apropriado.
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A plataforma J2EE ja contém implicitamente carecteristicas de introgpecc@® (reflexao
estrutural), fundamentadas sobre as APIs de Reflexdo Java, queinclusive sdo utilizadas por
ferramentas e desenvolvimento para levantar informagfes estruturais (métodos aributos)
dos componentes [12]. Contudo,a reflexdo comportamental, que pamite a intercessio de
propésto geral a métodos ndo é especificada diretamente pdo padrdo Java. Essa é uma das
principais motivagtes de estudos que propdem o aaéscimo dessa Graderistica ao padréo
Java, como ometaXa[5], o Opendava[20] eo Guarana[10] — com oobijetivo de permitir que
sisemas baseados em Java se bereficiem de un meansno de reflexdo unficad. Em
sintese, essas arquiteturas reflexivasfundanentam-seem umadas guintes abordagens:
=  Abordagem MOP em Tempo deExecucdo (Runtime MOP), adotala pdo me@aXa e pdo
Guaand, é caraderizada por um inerpretador Java estendido (VM egendidapara pode
swportar as caacteristicas eflexivas) com hallidades de intercessio em tenpo e
execucdo; nd dteraalinguagem deprogamagé Java base, nan o formato dosbytecode

= Abordagen MOP em Tempo de Complac® (Conpile-Time MOP), adotada pdo
OpenJava, € caacterizada pela extensdo da sintaxe da linguagem Java Padréo, afim de
prover ntercess8o e introgpecc® auma aplicacd® em tempo de compilacd® — processo
executado por um prérocessador decddigo fong; apenas classs cujo cddigo forte esta
disponive poden torna-se refl exivas.

Ainda, a0 se decidir como utlizar reflexdo naplataforma J2EE, deve-se ter em mente
que, @ < trabdhar com componentes en@psulados tornase implicito que seu codigo fonte
ndo est dsponivel. Qualquer acesso ao mesnmo aperas seda ataves de swa interface. Da
mesma forma, extensdes na JVM poden implica em problemas de compatibilidade om a
plataforma (p. ex., ggando conflitos com & atribuigcdes do container). Por fim, solugbes
corporativas baseadas em comporentes sdo intrinsecanente de menor granularidadeque as
solucOes visadas pdas abordagens [5], [20] e [10]. Isto atera o enfoque objetivado pda
aplicagcd®: maor granularidade, menor modulaidade, solugdo mas ad hoc menor
granularidade maor modulardade, solucdo de maior abrangénda, caracteristica das solugdes
servidoras corpogtivas.

Ao mesmo tempo, o0 moddo de programacd® da J2EE favorece a monigem de
aplicacé@ pda combinagdo de blooos l6gicos (se¢cd 2.2.2) gerandoa possbilidadede utilizar
reflexdo comporttamental (intercessio) apena nos chanados comporentesde negédo — no
caso, EIBs. Tal reflex@o é restrita a um mddulo fundond daaplicagd, nd® estendendo-se a
todaplataforma, como proposo pelas arquiteturas reflexivas metXa, Guarana e OpenJava —
quepropdan uma novapeaspectiva paa o palréo Java. Porém, aindaassm é posdvel aterar
o0 compotamento daaplica@o,uma vez que € na l6gicade negoio que estdo os méodos que
definem seu dominio funciond Consequentemente, mantém-se a idéia de um nivd meta
capez de caitrolar a api cagio, com indeperdérciaemrelagdoaonivel base.

Enfim, o conjunb desas caraderisticas presuman umaadterndiva para utili zac® de
reflexdo computidond na plaaforma J2EE, ab menos paa invacac® de método de negddo
(intercesso oureflexdo comportamental), abordagem denominadade Intercess® em Tempo
de Implantacdo, cujo principd preceto é o de preservar a compdibilidade om o padr®
J2EE. A se¢® 4a seguir desenvolve essa proposta, aravés de um noddo deintegracé.
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4. O Modelo de Integracéo

O moddo de integracéd proposo foi eaborado apartir da andise da& arquiteturas
reflexivas netaXa, Guarara e (penjava — cyas stucles oriertaram a ehboragdo da
abordagem MOP em Tempo ce Implantac@® (Deploy-time MOP), no €ntido de eviderciar
quas restricbes as mesmas teriam na plataforma J2EE, e quads aterndivas poderiam ser
consderadas Assm, degendo a preervac® das caracteristicas e vantagens do contexto REE
como principd preceto da proposa, foi possivel verificar que os principios do Op&Java,
MetaXa e Guaranando podeiam ser adotados umavez que ou poopdan novospadroes Java,
ou se aseam em praticasnem senpre acessiveis na plataforma JEE. Tal situacdoé melhor
explicada a patir dosseguintes fatores da 2EE:

(1) Aplicagges JREE trabdham com mponeites de negoé@o que, a principio, S0
encapaulados— os COTS (Componats OffThe Shéf), quendo dgponibilizam seu cddigo
fonte e

(2) Modificagcdes nos padroes Java (p. &. extensdes na VM) poden implicar em prodemas
de compdibilidade om a plataforma, gerando @mprometinmento de seu ambiente Java
corporativo, congstente e integrado.

Por conseguinte, ao se considerar a plataforma J2EE, é possivel inferir queo faor (1)
impossibilita a abordagem MOP em Tempo deCompilac®, e o fator (2) nd& recomendaa
abordagem MOP em Tempode Exeaigdo. Em resumo, osfatos e deasdes que orientaram a
confec;éo daproposa poden ser resumidoscomo naTab. 1a seguir.

CONDUCAO DA PROPOSTA

M otivagéo A reflexdocomportamentd, que permite aintercessao @& propdsto gerl de métos
ndo é ofertada dretamente pela gpecificacd® Java

Restricdo Ao se tabalhar com comporentes EJB prontos (conponertes de prateleira,
encapsllados), ndo se temacesso ao sal codigo fonte. Logo, ndoé possivel manipular
ou esteder codigo dos conporentes pam dterar suas funcionalidades.

Preceitos N&o aterar as caraderisticas da pataforma JEE. Apenas usar os principios definidos
por sua aguitetura, manten conpatbilidade dinguagem Java, byteode VM, APIs
Enteprise Java e anbiente orporativo condstente

Formalizacao Proporcionar intercess® (reflexdo omportamertal) de propdsito geral aos métados
da Proposta dos conponents de negdécio da Pataforma JEE, visand flexibilidade de
implementago nassituagdes onde é ne@sséio introduzir controle e / ou dterar o
comportamento da aplicagio corporativa — aravés da abordagem derominada de
Intercessio em Tempo de Implantacdo, ou mais genericamente, MOP em Tenpo de
Implartaca.

Tab. 1— Fatos e a@cisdes que orientaram aPropoga

4.1 Convergéncia de Vantagens
Para vder-se tanto das vantagens da reflexdo compuadona quantoda plataforma

J2EE, é predso primaramente atender aosfatores (1) e(2), levantadosnoinicio dasecé® 4.0
moddo de programacé@ daplataforma J2EE responce a ess quesitos, pois ao favorece a

- 294 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

montgem de aplicagd pda combinagéd de blooos l6gicos, gaa a posibilidadede utili zar
reflexdo comportamental (intercessio) apena na camada de negddo, representada pelos
componetes de negdcio. E um meanismo reflexivo restrito apenas a um maédulo da
aplicac®, mas que ainda assm pamite a adteragcd% do compotamento de tod a aplicac®,
uma vez que éa canada de mrgicios que cefine swafuncionalidade kasica.

A Tab. 2, a seguir, resume quas reaursos da plataforma J2EE foram adotados para
efetivar o moddo deintegracé, deformaa dender aos precatosexpodos

RECURSOS J2EE QUE APOIAM A PROPOSTA

Modelo de O Modelo de Aplicagé% Multi-cameda, auxiliado pdo pattern MVC, favorece a
Programacdo | estratficacio daaplicac® em camadas l6gcas: a logica de negdcio (ou 0s aspectos
funcionais d aplicacdo corporativa) fica isolada naCamadade Negdcio, representada
pelos conporentes de regddo. E nessa ameda l6gica que a proposta $ corcentra

Componentede | Os engrpriseJavaRans, ou EJBs, s& o tipo de @mponerte J2EE destirado a guardar
Negécio a logica de regocio da apicac® corpaativa; ou sga, sio os EJBs que definem a
Camada de Negocio da aplicacdo JEE. Por conseqiiénda, a intercessaode seus
métodos proparciona a habili dace de &erar o comportamentode toda a glicacéo.

Deployment A fadlidade de composgéo da glicagéo corporativa pela di¢céo dassuasdeclaragBes
Descriptors XML (existentes nos deploynent descriptors) pemite a alterac®, ou
redirecionanmenb, da referéncia a comporentes EJB (nome JNDI) no momento da
montagem, ou conpaosicdo da aplicacéo. Isso posshilita a irseicdo de um nivel meta
de cortrole através de um outro componente —denaninado meta-conponene.

Tab. 2. Principais recursos da pataforma J2EE que sustentama Propogta.

As dedsbes de projeto, exibidas nas Tabs. 1 e 2, pemitem a ddinicdo do mecanismo
de suporie paa apropoga: 0 mda-comporente— ddalhado naTab. 3.

MET A-COMPONENTE

Principio Principio MOP: prové um nivel meta (meta-comporeni) capaz de cortrolar a
aplicacd, comindependéncia emrelacéo ao nivel base (componerte de negdcio base)

e que é habilit ado emtenpo de inmplantagéo.

Im plementacao Deve ser inseido no momento de nontagemda glicacdo, em tenpo de inplantacéo,

via redredonamerno (ateracdo de rome JNDI no deployrrent descriptor), e ertre a
chamada tiente e o componerte de negdcio base.

Atri buicso Prover novasfunciondidades (controle, geenda, dteragdo de mmportamento, etc.) a

aplicac® comordiva JZEE, semnecessidade de a&eso ou alteragdesno codigo fonte

do conponente de negécio base.

Tab. 3— Atribui¢des e principio defundonamento do Meta-componente.

4.2.Detalhamento do Modelo de Integragéo

Este moddo deintegragé adotao Moddo de Aplicac@® Multi-camada, auxiliado péo
pattern MVC. A intercessdo de fundondidade é redizadacomo descrito aseguir.
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Passos

DESCRICAO

19

As novas funcionalidades da aplicac® J2EE devemserimplementadas naforma de um novo
EJB, o meta-componerte, que deve ter as mesmas nterfaces Homee Remae) do EJB bease.

20

O meta-conmporente deve se inseido na glicacd JZEE no momento da s& montagem, sendo
referenciado como nome JNDI original do comporente EIB base -este Ultimo deve adotar um

novo nome JNDI dento do contexto da aplicacéd (rediredonanmento de conmponenes pela
alteracd de ses nomes JNDI).

39

O meta-comporente deve se ecaregarde chamar, quardo e se Bcessirio, o0 componente EJB
base —logo deve sabr o novo nome JNDI do EJB base.

O namespace (package Java) do conporente EJB basendo é alterado, pois esta dfinido no
cddigo fonte; assim, para o correto redrecionamerio dos comporertes, o hamespace do meta-
componerte deve sa referendado no conmponene que rgresenta o Controller no MVC do
Modelo de Aplicac® Multi-cameda, ou sejg no JavaBean— que é quem de fato invoca os
componertes denegécio (Model noMVC) emnome dosclientes.

Tab. 4 — Seqliéncia para intercessio de funcionalidade emaplicacdes 2EE.

Observa-se quea inser¢d do méa-comporente na aplicacd J2EE n& € percebida
pdo cliente, pos o rediredonamento denomes acontece nacamadade servigos daaplica@o
corporativa, orientada por sua vez pdo MVC: comporentes Web (o View), components
JawaBears (0 Controller), mea-componrente EJB e o componentedeIB base (o Mode).

4.3.Representacdo Grafica

A sediéncia de pasosda Tab. 4 éilustrada pdas Fig. 7 eFig. 8. A primera, Hg. 7,
exibe o noddo da @licac®d J2EE sem a inrcdo dometacomponate A evolugéo dese
sistema, pela inclusio de novaes fundondlidades e / ou ®ntrole através de um met-
componate, é exibidana Fig. 8.

1
! - cria H—— EB BASE
lookup (*cales’)- [ocaliza || Home
Browser : 1
i -renove ||
Camada : )
Cliente 1, Camada Web 1 Camada EJB (Negbcios)
1

Container EJB

Nome JNDI:
EB “calcs’

1

1

1

1

1

1

1

:

| »| Remote
: L_J EJB
1

1

1

1

1

1

1

1

Interface
de
Usuério

- meodaos

Fig. 7—Modelo de Aplicac® Multi-camada, com o pattern MV C.

A Fig. 8 eibe o meta-componate EJB desviando as chamadas ao componate EJB
base, poisesta identificado com o nomeJNDI origind e tem suas interfaces idénticas as do
compon@te base — prové assm um rivel meta capaz de controlar o nivel bae.
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y

Container Web
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Container EJB
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<

EB Nome JNDI:
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Depoymert
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Desiio EJB
BASE

Cliente

R
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1
1
1
-rermove ||
1
1
1

Fig. 8— Propcstapara intercessio de funcionalidade emagicagdes J2EE.

4.4. Exemplo deAplicacado

A Fig. 9 apresenta um diagrama UML (Unified Modding Languagé de componates
de uma @licac® REE origind, onde s qer adicionar controle para contabilizac® de
acess acs sels métodos de regocio — atraves de nmeta-comporenes EJB. Esta situagcao

reflete 0 maddo deaplicac® ilustrado ma Fig. 7.

Cdculosjsp

llie

E JBonusCredBeanclass

Beans::Calc

~0)
) 4
N
4

Bears.:CalcHome

Beans:
Ilfﬁ CdcEJBclasy

Fig. 9— Aplicacd J2EE original , smcontrole de contahilizagao.

A Fig. 10apresenta um diagrama UML de canporertesda apicacdoREE, ja can o
controle de ontabilizac®. Nde, é enfatizada a condrucdo fisica da aplicagéo, indicando

como esh definida a nontagem de seuexecuavel.

Cdculosjsp

BearsMeta::Calc

=

JBonusOredBeanclass

=)

ISk

Beans::Calc

BeasMeta:
CdcEJBclass

BeansMeta::CalcHome

Beans::CalcHome

]

%d: JViewerBean.class

LogPack::
LogEJB.clas

Beans:
CdcEJBclasy

Jche/l onDR

=

LoguUtil::
Logltem.clasg

LoaPack:LoaHom ene  Tab L
LogUtil:: LoguUtil::
UUIDGenclas Cdendario.clasg

Fig. 10 — Aplicac@® J2EE com inserc® de controle, via Intercessio em Tenpo de Implantagéo.
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E possivel destaca a estratificac® da aplicac® da Fig.10 da seguinte mandra:
fundondidade base (pamte Java "Beans'); fundonalidade de controle (pacotes Java
"BeandMeta’, "LogPRad" e "LogUitl"). A fundondidadede controle, por suavez é inserida
com aguda da dordagem delntercessio em Tempo delmplantaggd (compaar comaFig. 8),
cujas diretrizes ercontram-se naTab. 4.

Aindanaaplicac@® da Fig. 10,foram utilizados pacotes Jva adicionas (que também
fazemparte da funcionalidade de rivel meta) para manipular e amazerar asinformacdesde
contabilizac® de aceso aos métodosde negddo da licac®, aravés deum kanco de dados
representado pdo JNDI "JdbdLogDB". Findmente, toda essas novas fundondidades sdo
adicionadas aaplicac® origind (Fg. 9) ®m modficar, ou detar, o omponernt EJBbase.

A Fig. 11 apresenta como uma ferramenta de implanta¢é@® (que ja vem ambutida no
J2EE SDK) auxilia o rediredonamento denones JNDI. Os campos dénidos no pand da
ferramentasdo slvos no aquivo descritor deimplantagd® (XML) em tempo ce implantaga.

E%E'Applicatinn Deplopment Tool: BonusCredEY

PEeR mEk ab FRlE ¢ &=

Logal Applications: inspecﬁng: BonusCredEy

9 <> BohusCredEY v |
? g:mer._lar Feferenced By |componentRererence M. JMNDI Marne
LogEJB |LogEJB logs
@ CalcMetaB)B | i ogE B lidbeiLogDataSource lidbeiLogDB
_ @ CalcBaseE.JB |CalcMetaElB |ralcs
¢ @ webTierar [CalcBaseEB lcalcsBase
@ BonhusCreddsSP
2
Servers: Server Applications:
=]
localhost <> BonusCredEY Undeploy

Fig. 11 — Rediredonamento de nomesJNDI na alicacdode contabilizacdo

Essa gplicacd® decontabilizac® éde fato bem simples, sendo siaprincipd pretensio
a de ilustrar as perspecivas ce Uuiliza@o oferecidas por pela alwrdagem de Intercesgio em
Tempo delmplantacé®, ajas diretrizes proporaonam umaforma modubr e esquamatizada
de modificar o compotamento ce umaaplicac® J2EE. Adiciondmente, tambémpretende se
evidendar mais corcretamente, aravés do exemplo implementado, & vantagens de
montgem de glicac® ofaeddas pda plataforma J2EE — um dosseus grandes atrativos.

5. Conclusodes

Este trabdho de pesquisa apresentou um ampenho no sentido de projetar e
implementar una proposa que peamita a utilizagdo de caracterisicas de reflexdo
computidond em glicagdes servidoras. Mais especificamente, foi dada énfase a aplicaghes
corporativas queconaentram-se em interopeabilidade e portabilidade, dentro de um conteato
evolutivo que almita escdabilidade e desempenho. Todas essas caracteristicas sdo pertinentes
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a plataforma J2EE, e determinaram sua escolha como pldaforma base para a propcsta desta
abordagem.

Como coneqiEnda, o estudo dosrequistos para utilizac® dereflexdo na platdéorma
J2EE peamitiu redlizar uma minudosa avaliagd da mesma no entido delevantar suas
restricbes e vdidar suas propriedades, a fim de utiliz&las paa atingir os objetivos deste
trabdho, qle propden a dordagem Intercessio em Tempo demplantazéo.

5.1.Intercessdo em Tempo de Implantagédo

O moddo deintegragd apresentado nasecé 4 foi corfeacionado com base naandise
compardiva das arquiteturas reflexivas metaXa [5], Guaana [10] e OpenJava [20]. Suas
abordagens MOP em Tempo de Execucdo (metXa e Guaand e MOP em Tempo de
Compilac® (OpenJava) ndo sBo remmendadas paa a plataforma J2EE, jusamente por
propor um novo palrdo ou porse basea em préicas nem sempre possiveis na platdorma.
Assim, elgendo-® a preservacéo das caracteristicas da 2EE como o pmcipd preceto da
propoga, e objetivando aliar as vantagens da reflexdo com & da plataforma J2EE, foram
utilizadas as facilidades para composcéo de aplicac®, recomendadas pelo Moddo de
Programa@o Multi-camada ca 2EE. Ao favorece o desacoplamento defundonalidadeem
componetes légicos ese moddo posibilita a utilizagio de reflexéo compotamentd
(interces$i0) aperes ra canada de ®gocio, qe erceraa funcionalidade bAsica da api ca@o,
e érepresentada pedos componeates EJBs. Por coneguinte, interceptar os métodosdos EJBs
— através da inser¢éo (pdo rediredonamento de nomes) de um meta-componate EJB —
pemite a dterac® do omportamento da aplicagd como um todo. Ou ga, gaa uma
aternativa paa utilizar principios de refl exdo computidona na J2EE, através da dordagem
MOP em Tempo delmplantac@® (Deploy-Time MOP), ou mais esgcificamerte Intercessio
em Tempo delmplantacé.

5.2 Resultados

Valendo-se das premissas expodas na se¢cd 5.1, omodelo deintegrac@® goreentado
atingiu seu objetivo, umavez que coneguiu implementar essa caraderistica da reflexao
computidond — intercessio implementada em tempo de implantacd® —, veificando-a na
pratica Ou sgja, para validar propoga, uma aplicac® REE foi desenvolvida (se&do 4.4) de
aoordo com o esquema da Fig. 8 e com os procedimenta indicadosna Tab. 4. Tal aplicac®
utiliza entdoa propoda Interessio en Tempo ¢ Implantac@® paa redizar a contabilizacé®
dos acess aos mé&odos de um omponete de negio, inserindo essa funcionalidade de
controle na aplicac® dravés de um mea-componente — sem alterar, ou mesmo detar, 0s
algoritmos queddinem sua fundondidade bésica.

Em suma, o noddo deintegracé propogo pela abordagem de Intercessio em Tempo
de Implantagcéd € endeaecalo a aplicages que contenham components de negédo EJIB
encapsulados (COTS — Conponents Off-The-Shéf) e visa permitir, a patir de procalimentos
sistematizados e auxiliados por feramenta de implantagcéo, que a aplicagd® como um todo
possa ser dterada de forma mais eegante e modula, mantendo intadas suas fundonalidades
basicas.
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Tais fadlidades, pottanto, provéem como resultado maior flexibilidade de
desenvolvimento e implementac@® nas sStuagdes ondeé necessrio introduzr controle e / ou
modificar a funéondidade daaplicac@® (dteracd® de comportamento ou adaptacéo a novos
requisitos), queé predsamente a meta aimejada pda proposta daabordagen.

Por fim, cabe ressltar que a plataforma J2EE de fato comprovou ®r, através deste
trabdho de pequisa, umaadternaiva dtamente promisora para ambientes corporativos. A
organizac® deseu conjunto de ervi¢os e fadli dades oferece um leque de vatagens cadavez
mas robusto. Conseguentemente, 0 domhio d& caacteristicas e cgpaddades deda
plataforma pode ser encarado como um diferendal positivo, visto que seus precetos estao
contribuindo divamente para definir a evolugdo do futuro dacomputacé®, principdmente no
quediz respato aaplicages corpordivas.
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