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Resumo.Nos Ultimos anos a Web tem se firmado como principal meio na
divulgago de informades e no oferecimento de servigos aésde itimeros
sistemas de inform@p. Em alguns cdrios, tais servicos devem estar dis-
poriveis em tempo integral, requerendo umaégeria diramica da manuterdp

e evolu@o dos sistemas de infornéae. Neste artigo proje-se uma abordagem
para o desenvolvimento de sistemas de infodoagpm suporté& composigo
dinamica. Tal abordagem utiliza o modelo de componentes COMPOR integrado
a uma biblioteca déags garantindo a manuter@p e evolugo de sistemas de
informag@o em tempo de exe@nt

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

1. Introdugao

A populariza@o da Internet nosltimos anos aliada facilidade na crigio e no acessas
paginas Web vem proporcionando um crescimento gradativo na cdstegplica@es
corporativas na rede. Ao oferecer uma grande variedade de servi¢os, a Web vem se tor-
nando cada vez mais forte na medida em que simpks sitescom contédo eshtico,

dao lugar a complexas aplidags, com conigdo diramico.

Com o uso de diversas tecnologias e abordagens a @wmhlgstas aplicées
exige flexibilizag@o na arquitetura do software, a fim de diminuir o impacto das énesii
mudancgas nos seus requisitos. Em algunsuges tal evolugo deve ser gerenciada di-
namicamente. Em sistemastimos de empresas que negociam seus produtoseatoay
Web, por exemplo, a compo&ig diramicaé primordial. Um bom exemplo pode ser ob-
servado com um grande site de &g que, por problemas de infra-estrutura, ficou com
seu sistema 22 horas “fora do ar”, o que representou umipoefie cerca de US$ 3
milhdes, segundo [Taurion 2002].
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Em sistemas de informag dispostos na Web a sit@a;raoé diferente. Na mai-
oria dos casos, a consubiaqualquer tipo de inform@o & impossibilitada em pardos
de manuter@o. Os usarios (e outras aplicées) que necessitam de tais infories
nao K0 previamente informados destas opéeacrotineiras do sistema, bem como da
previsio de retorno de seu pleno funcionamento.

Uma posével solu@o para este problengadefinir uma infra-estrutura que permita
modificar o software, sua arquitetura ou funcionamento, sem interromper a agetalc
aplicag@o, com nmnimo impacto sobre os componentes qué&@stm opergdo. Neste
contexto, a especificag do modelo de componentes COMP@R®ihponent Model Spe-
cification- CMS) [Almeida et al. 2004a] pr@&mecanismos para a comp@sigliramica
em aplicades, permitindo que componentes da apBoagossam ser removidos, altera-
dos e novos componentes possam ser adicionados em tempo deaexecuc

Neste artigo prope-se uma integrap entre a CMS e uma biblioteca@gsbase-
ada na tecnologidavaServer PagedSP) [JSP 2005], permitindo o desenvolvimento de
sistemas de inform&p com suport@ composigo diramica. Invocando os servigos dos
componentes da CM& partir de uma interface gfica Web, torna-se pdsel adicionar
e modificar servicos e funcionalidades sem a inte@opdo sistema. Para ilustrar a re-
levancia do funcionamento desta abordagem, uma aplicag contexto de comunidades
virtuais sea apresentada como estudo de caso exemplificando seu funcionamento.

Na Se@o 2., descreve-se a especif@agle componentes COMPOR; na &&8.,
€ apresentada a estrutura e o funcionamento da infeg@Eposta para compoait
dinamica em sistemas de inforn@ax; o funcionamento desta integiag descrito como
um estudo de caso na $ec4.; trabalhos relacionadodosdiscutidos na Ség 5.; e, na
Se@o 6., &0 apresentadas as considéex;finais.

2. A especificago de componentes COMPOR (CMS)

As principais entidades definidas na CM8osontéineres e componentes funci-

onais Os componentes funcionais implementam as funcionalidades do sistema,
disponibilizando-as na forma de servicos. Os componentes funcioBaissen de-
commem, ou seja, @ possuem “componentes-filhos”. Os @néres, por sua vez,

nao implementam funcionalidades, apenas gerenciam 0 acesso aos servicos dos seus
“componentes-filhos”. Ou seja, 0s céimeres servem como “portas de acessofunci-
onalidades dos componentes neles contidos [Almeida et al. 2004a].

2.1. Modelo de intera@o baseado em servicos

Os componentes funcionaifc disponibilizados atr&s da inse@o nos coréineres.
Nesse casog necessio que haja ao menos um céimter (conéiner-raiz) para que

seja postvel adicionar os componentes funcionais. Cada&oet possui uma lista dos
servicos providos e eventos de interesse de cada um dos seus “componentes-filbes”. Ap
a inser@o de um componente, a lista de servigcos e eventos de cadaneordé a raiz

da hierarquig atualizada. Isté necesario para que 0s servi¢os providos pelo compo-
nente reém-adicionado estejam disgdwais para qualquer outro componente funcional
do sistema. Am disso, permite-se que o componente adicionado seja notificado, caso
algum evento de seu interesse seja disparado por outro componeageeg§e processo,

0s servicos de um componente “X” podem ser acessados a partir de qualquer componente
da hierarquia, sem referenciar “X” explicitamente.

Sendo assim, supondo a eristia do servico “salvar” implementado pelo com-
ponente K, pode-se solicitar a exegageste servico a partir de um componente X, sem
fazer refeéncia a K. Este proces&oapresentado na Figura 1, onde pode-se verificar que



nao ha refeéncia alguma entre o componente solicitante do servi¢o (“X”) e o compo-
nente provedor do mesmo (“K”). Desta fornggpossével alterar o componente que péov
0 servico “salvar” sem modificar o restante da estrutura.

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

Servico | Componente
calcular | Contéiner 2
imprimir | Contéiner 2

salvar Contéiner 3

O Conteéiner 2 entdo encaminha a solicitagéo 5 - - —
ao seu “contéiner-pai” (Contéiner 1) O Contéiner 1 entdo encaminha a solicitagéo
2 de servigo para o Contéiner 3.

O Contéiner 2 verifica, de acordo com 6
sua tabela de Servig:ols, que nenhum dos Contéiner 1 O Contéiner 3 ndo implementa o servigo mas
seus “componentes-filhos” implementa o possui em sua tabela uma referéncia ao real

servigo “salvar” implementador do servigo - componente “K”.

Servico | Componente

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

> imprimir Y

[Kj O Contéiner 3 entdo encaminha a solicitagdo
| de servigo para o componente funcional “K”,

1
O componente “X” solicita a execugéo do
servigo “salvar” ao seu “contéiner-pai”

I | que executa o servigo “salvar e retorna o
Nao ha referéncia entre X e K resultado da execugao.

Figura 1. Intera¢ o baseada em servigos: localizag &o e execug ao sem refer éncia
entre componentes funcionais [Almeida et al. 2004a]

A Unica entidade do modelo para a qual um componente funcional possui re-
ferénciaé o seu “corginer-pai”. No caso de dois componentes possn servicos com
mesmo nome, 0 conceito @dias € utilizado, sendo posgel registrar umapelidopara
cada servico. A especificag completa de interap baseada em servigcos e ever#os
apresentada em [Almeida et al. 2004a].

2.2. Implementag@o da CMS: o arcabouco JCF

O arcabouco JCR&va Component Framewqgrkmplementa a especificag do modelo

de componentes COMPOR (CMS). JCF tem seu projeto baseado réoaampo-
site[Gamma et al. 1995]. Este paudr de projete aplicéavel a arquiteturas hiarquicas
nas quais as entidades “compostas” éantanto outras entidades “compostas” quanto
“entidades-folha”. Atrags da utilizago de uma interfacénica de acesso a estas entida-
des, garante-se uma comp@sgecursiva.

O JCFé composto por duas classes princip&snctionalComponeng Contai-
ner, que K0 instanciadas, respectivamente, em componentes funcionaiséinecess,
0s quais 80 especificados na CMS. Uma classe abstrdiaifractComponengarante a
composi@o recursiva, permitindo que os céimeres “desconhecam” a implemerdac
dos seus “componentes-filhos”, que podem ser tanto componentes funcionais quanto ou-
tros conéineres.

A interag@o baseada em servigpgmplementada atrég de invocaes sucessivas
do métododolt, “de baixo pra cima” na hierarquia de componenté&scate o coréiner
correto seja encontrado. Quando isto aconteceémdoreceiveReques invocado “de
cima pra baixo” na hierarquia@tjue o componente funcional que implementa o servi¢co
seja encontrado. Os faanetros delolt e receiveRequesio baseados el@tring para
especificar o nome ou apelido do servi¢o. Por exemplo:

dolt(new ServiceRequest("serviceName", Object["param1”,"SBSI"]))



3. Composi@o dindmica em Sistemas de Informago baseados Web

Para o desenvolvimento de sistemas de infoduagaseados na Web, pfigpse um
arcabouco que utiliza a infra-estrutura de comgsigiramica provida pelo JCF, aco-
plando nbdulos de suporta construgo de aplicages Web. Este suporeimplemen-
tado como uma biblioteca digs prée-definida, utilizando um recurso da tecnologia
JSP. Atraes de instrug@es definidas diretamente na interface de apresamtbgseada

na web,& possvel definir que os componentes visuais da interfaééica do usario uti-

lizem o modelo da aplicé&p desenvolvida sobre o JCF, constituindo um arcabougo para
composi@o dirimica em sistemas de inforngxbaseados na Web.

3.1. Arquitetura do arcabouco

A arquitetura do arcabou@composta por &s partes distintas: um processadotatys
um formatador de resultados e o modelo da apioagplementada usando o JCF, como
llustrado na Figura 2. Os elementos da arquitetacadescritos a seguir.

Tag Libs
ﬁ? Desenvolvedor
Web

Navegador

Processador |
@ de Tags :
Usuario Aplicagao
: : CMS/JCF :
Formatador | | <
de resultados | : ! : Desenvolvedor
: ! da aplicacao
Servidor Web Servidor de Aplicagao

Figura 2. Arquitetura do arcabouco

e Processador de tagsiesponavel por verificar asags descritas peld®esenvol-
vedor Webna pagina requisitada ao navegadordwsel), valida-las e, posteri-
ormente, fazer as invocaes aos servicos e event@saplicago JCF, fazendo a
verifica@o de resultados e exd@egs. O processador tkgsrepresenta o ponto de
integra@o entre a arquitetura Web e o JCF. Uma vez que as inbesalg servicos
sao feitas ao coliner raiz da hierarquia de componentes, todos 0S servicos
da aplica@o esho dispoiveis. A execugo de servico€ realizada atras da
invoca@o do nétododolt, tendo como nome de servigco e fanetros os valores
definidos nasags

e Aplicacdo JCF/CMS:aplica@o baseada em componentes de acordo com a CMS,
implementada pelo JCF. Como apresentado anteriormente, a CMS permite a
inser@o, alterago e remogo de componentes em tempo de exaousta carac-
teristica de compos#p diramicaé refletida no sistema Web como um todo - uma
vez quee possvel adicionar novos componentes e 0s seus servigmacessados
atra\és dos identificadores deste servico, torna-seipeaissvoluir dinamicamente
a aplica@o. A aplica@do JCF/CMS, realizada peldesenvolvedor da aplicao,
implementa as funcionalidades e regras dednggdo sistema sendo desenvol-
vido.



e Formatador de resultadosnodela os resultados obtidos na invé@agde servicos
e eventos aplica@o JCF/CMS, de acordo com um padrdefinido peldesen-
volvedor Webflexibilizando a forma de apresenéa; Este roduloé primordial
para a apresentag de resultados com tipos de dados mais complexos, tais como
entidades do modelo de rgio da aplicago. A formatago padéoé baseada na
versao Stringdo resultado a ser exibido, utilizando @tado padiotoString()

3.2. Biblioteca detags

Para permitir a indepegdcia entre o @dulo Web e o radulo da aplicago JCF, foi
desenvolvido um conjunto dagsJSP. A tecnologia JSP possui um mecanismo para a
definicao de exteries da linguagem, possibilitando a cBacde novasags gerando
contdido diramico de acordo com a apliGg sendo desenvolvida.

Na Figura 3, ilustra-se o uso tkag compor:invokeService para invocago
do servicofindDocByTitle . O resultado desta invocag sea armazenado em uma
variavel chamadaocsJava . A tag compor:param € utilizada para a passagem de
palametro para este servico com valor e tipo indicados.

Invocagao de Nome do Nome da variavel que
serv|(;o servm;o armazena o resultadoservigo

<compor invokeService name=“f1ndDocByT1tle" var=“docsJava”>
<compor :param value=“Java” type=“String” />

</compor :invskeService>
- Parametro Valor do Tipo do
do servigo parametro parametro

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

A formatago, validagéo e convei@o dos resultados obtidos com estas int&eac
tamkEm podem ser feitas atr@y detagsda mesma biblioteca. Na Figura 4, apresenta-se
uma das formas como o resultado do servi¢co anteriormente invocado pode ser exibido na
pagina JSP, atré@s datag compor:result . Neste exemplo, foi utilizado o formata-
dor padao de resultadogdString. Existem aindaagsque proporcionam verificap e
tratamento de excées sobre execes de servigos.

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

</h3>
... Exibigéo de Variavel de Tipo de
resultado resultado formatagao

Figura 4. Exibic @0 do resultado obtido na invoca¢ &o do servico
findDocByTitle

3.3. Descri@o funcional

O funcionamento do arcabouc¢o para compasidiramica em sistemas de inforngax
baseados na Webpromovido com a comunicag entre a interface gfica do sistema e

0 modelo da aplicap implementado com dava Component FramewarRtraves desta
comunica@o, & possvel executar servicos e eventos do modelo de maneira simples e
transparente, utilizando ¢asgsda biblioteca descritas anteriormente.



Na Figura 2 ilustra-se o cario de funcionamento do arcabouco a partir da
exibicado de uma fagina JSP contendo chamaa@edagsda biblioteca. Os passos rela-
cionados ao ceario 40 descritos a seguir, considerando uma recasrealizada pelo
ustario a uma pgina Web:

1. Astagsda pagina JSP3&0 processadas pgdocessador de taggue extrai 0 nome
dos servicos a serem solicitadaplica@o JCF;

2. O processador de tagsolicita a execu@o de cada servico ao ceitter raiz da
aplica@o JCF;

3. Apbs a execugo do servico na aplicap JCF, o processador tggs obtem os
resultados. Os resultaddgcsrecebidos na forma de objetos do dloime devem
ser formatados para exildig;

4. Sendo assim, o0 processadortdgsrepassa os resultados paréoomatador de
resultadogjue os prepara para a exia@na @agina JSP;

5. O cerario de funcionamento do arcabouco termina com os dad@minatados
enviados novamente para o navegador.

Através da estrutura do arcabouco descrita n&&8¢l. e de seu funcionamento
€ possvel alterar o modelo da aplicag de maneira transparente eafirica sem inter-
romper o sistema, devidis caractésticas observadas no modelo de componentes imple-
mentado com o JCF.

4. Estudo de caso

Para ilustrar o funcionamento do arcabouc¢o descrito neste artigoagesentada uma
aplica@o no contexto de sistemas de infor@apaseados em comunidades virtuais.

O arcabouco de comunidades virtua#dg@o) [Almeida et al. 2004b], utilizado
sobre uma licenca de software livre, encapsulam os servicos de comunidades virtuais co-
nhecidos oferecendo ferramentas de bate-p@&pont, enquete, e-mail, agenda, biblioteca
digital etc., permitindo uma maior intei@g entre os usrios do sistema.

Para permitir um maior controle no fluxo de inforrbag e permisses aos
servicos do sistema,ArCo tamkem conta com um componente de seguranca qué&prov
autenticago e autoriza@o nas rela@es da apliceo com o usario.

Com este componente implementado utilizando o JCF, a auteitieagalizada
umadnica vez atra@s de uma tela de acesso onde cadisunforma nome e senha. Sub-
metidas as informdies necessias atrags do bado “Enviar” o servi¢co de autenticag
implementado no componente de seguranigaocado. Caso as informags sejam com-
pafveis com a base de dados do sistema, este servico rétanmasposta de sucesso
permitindo ao usario o acesso as diversas ferramentas e comunidad&Caa

Com o surgimento de novas tecnologias no contexto de seguranca (aug)ticac
para aplicages Web, a mudanca do componente de seguranca que desempenhe o0 mesmo
papel pode ser pos®l, a medida que se observe uma abordagem maisasehfno
mesmo. Para realizar esta modifidgaga estrutura do sistemamsea necesario inter-
romper a execl#p doArCo. Esta modificago pode ser feita trocando apenas o compo-
nente funcional respoasel por oferecer o servico, por outro que desempenhe a mesma
funcionalidade. Assim, a arquitetura da apl@aé modificada dinamicamente sem a
interrup@o do funcionamento do sistema durante a manétencg



Uma vez que &o ha ligag@o direta entre o gdulo Web, representado pelags
e 0S componentes que implementam os servi¢cos da apdicanstrida usando o JCF,
torna-se possel alterar os componentes do sistema em tempo de execagsim como,
redefinir gaginas apenas alterando stegsde invoca@o aos servicos.

5. Trabalhos relacionados

Algumas tecnologias conhecidas relacionadaplataforma J2EE, tais com8er-
vlet [Ser 2005] e a mpria JSP, &0 €m como foco permitir a alterag da aplicago

em tempo de exec@Q. Apesar da possibilidade de implementar comp@asdiramica
sobre J2EE, utilizando mediadores, por exemplo, &reaia de uma infra-estrutura para
composi@o dirdmica torna mais di€il o desenvolvimento considerando esse requisito.
Por outro lado, aplicaies desenvolvidas codavaBeangMicrosystems 1997]Enter-
prise JavaBeanfRoman et al. 2001] €ORBA Component ModgDMG 2003], ainda
gue sejam baseadas em componentas, possuem uma infra-estrutura de desenvolvi-
mento para acesso atés/da Web.

Dentro do contexto de compoaig dirmica, dois trabalhos correlata&gosHA-
DAS [Ben-Shaul et al. 2001] e a abordagem proposta em [Kim and Bae 2001E que
uma evoluéo do HADAS. HADASE baseado em modelos distiithas de objetos e tem
foco na interoperabilidade entre componentes didtlitei Contudo, nestas abordagens
tambem rio ha suporte para o desenvolvimento de apBesg\Web.

Em rela@o a infra-estruturas que facilitam modifideg na estrutura de sis-
temas de inform&p baseados na Web, algumas abordagens podem ser observa-
das. Em [Gaedke and Graf 2001] utiliza-se a WCMleb Composition Markup
Languagé [Gaedke et al. 2000] como linguagem internég@di no desenvolvimento
das faginas do sistema, quéis geradas atrég de um compilador pprio. A
em [Hansen 2002] e [Dijkstra 2004], a estrutura e 0 gerenciamento do sistema em
modulos separados, permite uma engenharia de software que facilita o entendimento do
sistema facilitando a mudanca de requisitos.

Apesar de facilitar o desenvolvimento e o entendimento da estrutura dos siste-
mas de informago baseados na Web, estas abordagaagarmitem que os servigos do
sistema sejam modificados dinamicamente, sendo re@ssinterrupgo da aplicago
durante a manute@o.

6. Considera@es finais

Neste artigo apresentou-se uma abordagem para o desenvolvimento de sistemas de
informag@o com suporta composigo diraimica baseado em uma bibliotecatdgsJSP
integrada ao modelo de componentes COMPOR.

Através desta integrag torna-se posgl alterar, remover e/ou inserir funciona-
lidades em sistemas de inforndacbaseados na Web sem a necessidade de interromper o
seu funcionamento.

Para trabalhos futuros, espera-se definir um conjuntagkiepara o desenvolvi-
mento de software usandava Server FacddSF 2005], que pra&¥componentes de mais
alto rivel para a constri@p de aplicages Web. Atualmente, o arcabou¢oéestndo uti-
lizado no desenvolvimento de um sistema de infoidoagara geé¥ncia de documentos
cienfficos.
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