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5
Estudos de Casos

Este capitulo detalha os estudos de caso realizados como parte da
validacdo do framework proposto nesta dissertacdo de mestrado. O framework
proposto foi instanciado para duas diferentes arquiteturas tradicionais usadas

comumente em sistemas web.

5.1.
Aplicacao Web Tradicional em Camadas

O primeiro estudo de caso envolveu a instanciacdo do framework para uma
aplicacdo web tradicional estruturada em camadas, seguindo as diretrizes gerais
do padrdo arquitetural Layer [48]. A aplicacdo utilizada no nosso estudo de caso
foi a aplicacdo exemplo desenvolvida como parte do curso de Projeto de Sistemas
de Software do Departamento de Informatica da PUC-Rio, de um sistema de
matricula escolar, denominado DAR (Departamento de Admissao e Registro).

O sistema DAR de matricula escolar tem como objetivo principal
possibilitar a matricula de alunos universitarios em disciplinas ofertadas em um
dado semestre através da internet. O sistema € estruturado de acordo com o padrao
arquitetural Layer [47] e refinado com diversos padrdes de projeto [33, 47]. A
Figura 19 apresenta um diagrama de classes parcial do sistema DAR. As classes
sdo organizadas nas camadas de apresentacdo (GUI), negécio e dados. Interfaces
sdo usadas para especificar os servi¢os que cada camada oferece.

A camada de apresentacdo agrega a classe servletWebMat, cuja finalidade
€ receber requisi¢cdes web e repassar tais requisicoes para classes estruturadas de
acordo com os padrdes de projeto Front Controller [47] e Command [33]. Cada
classe do tipo comando da camada de apresentacdo realiza o tratamento de uma
requisi¢do especifica do usudrio, solicitando servicos da camada de negdécio do
sistema e retornando o resultado de tais requisicdes, por meio do uso da

tecnologia Java Server Pages (JSP). A Figura 19 mostra trés exemplos de classes


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510982/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0510982/CA

55

comando: EfetivarMatriculaComando, ListarAlunosComando c
ListarDepartamentosComando. A finalidade da classe
ListarDepartamentosComando € apresentar a lista de departamentos da
universidade. A classe EfetivarMatriculaComando realiza a matricula de um
aluno em uma dada disciplina a sua escolha. A classe ListarAlunosComando
apresenta a lista de alunos cadastrados no sistema WebMat.

A camada de negdcio expde seus servigos, por meio de duas interfaces,
ServicoAluno € ServicoCurso. Essas interfaces sd3o implementadas,
respectivamente, pelas classes ServicoAlunoImpl € ServicoCursoImpl,
representando instanciagdes concretas do padrdo de projeto Session Facade [47].
Essas classes contém as regras de negdcio relacionadas as entidades Aluno e
Curso, respectivamente. A classe ServicoAlunolmpl, por exemplo, é responsavel
por definir todas as regras de negdcio relacionadas com a manipulacdo (insercao,
atualizacdo, remocao e consulta) de instancias da classe Aluno. Finalmente, as
classes ServicoalunoImpl € ServicoCursoImpl também se responsabilizam
pela recuperacdo e armazenamento das informagdes de instancias de classes,
usando os servicos da camada de dados.

A camada de dados expde seus servicos usando diferentes interfaces. Cada
uma dessas interfaces modulariza um conjunto de servicos de acesso aos dados de
uma entidade do sistema. Por exemplo, a interface alunobao especifica os
servicos de acesso a dados relacionados a estudantes. Diferentes implementagdes
podem ser oferecidas para tais interfaces de acordo com a tecnologia de acesso a
dado que se deseja adotar. Na Figura 19 sdo apresentadas como implementacdes,
as classes AlunoDAOHibernate € CursoDAOHibernate, que oferecem métodos
concretos para os servicos de acesso a dados determinados por suas respectivas
interfaces, usando o framework Hibernate [13]. A estruturacdo da camada de
dados segue as diretrizes gerais do padriao de projeto Data Access Object (DAO)
[47].

A instancia¢do do framework de analise e monitoramento de processos de
negocios envolveu basicamente os seguintes passos: (i) a identificacdo e cria¢do
dos processos de negdcio a serem monitorados pelo framework; (ii) a criagao de
um aspecto concreto para monitoramento das operacdes de negdcio do sistema

web em questdo; (iii) a implementagdo (ou escolha) da politica de comunicacdo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510982/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510982/CA

56

entre os componentes Monitor e Analyzer; e (iv) a escolha de umas das politicas de

processamento concorrente do framework (thread per request e thread pool).

==Front Contrallars= <<%ommagg:=>
ServietWehMat oman
+ gxecuted
==Concrete Commands== ««Concrete Commands= . ==Concrete Command==
EfetivarMatriculaComando Listar AlunosComando ListarDepartamentosComando
+exgcuted | void + executel) © vaid + execute) void
Servicolluno ServicoCurso
==gntity==
==antity==
Aluno - __| ==5Session Facade== ==8ession Facade== - Curso
ServicoAlunolmpl ServicoCursolmpl -
AlunoDAO CursoDAO
AlunoDAOHIbernate CursoDAOHibernate

Figura 19. Diagrama de Classes parcial do Sistema DAR.

Os seguintes processos de negécio foram identificados baseado nas
funcionalidades do sistema DAR: (i) Matricular Aluno — que envolve as operagdes
de negécio “Selecionar Aluno”, “Selecionar Disciplinas” e ‘“Confirmar
Matricula”; (i1) Consultar Comprovante de Matricula do Aluno — que envolve as
seguintes operagdes de negocio “Selecionar Aluno” e “Relatério de Matricula de
Aluno”; (iii) Consultar Detalhes de Disciplina — que envolve as operagdes de

negocio “Selecionar Disciplina” e “Relatério Detalhado de Disciplina”.
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O subaspecto MonitorBusinessOperationDAR foi criado como uma
especializacdo do aspecto MonitorBusinessOperation. Ele € responsdvel por:
(i) interceptar as classes Command da camada GUI, de forma a capturar a
identificacdo do usudrio responsdvel pela execucdo de uma dada operacdo de
negocio, a partir do HttpRequest; e (ii) interceptar as chamadas aos métodos das
classes Service da camada de negécio, de forma a identificar a operagdao de
negocio sendo executada num dado. Essa identificacdo € realizada a partir da
captura do nome do método de negécio sendo executado. Cada um dos processos
de negdécio cadastrados deve necessariamente ser associado a esses nomes de
métodos de negdécio que sao capturados pelos aspectos

Para esse sistema em especifico, foram escolhidos: (i) uma politica de
comunicacdo local, pois ambas as aplicagdes executam sobre o mesmo container;
e (i1) uma politica de tratamento concorrente que cria um novo thread para cada

requisicao.

5.2.
Aplicacao J2EE PetStore

O segundo estudo de caso que foi usado para instanciacao do framework, foi
a aplicacdo Java PetStore [50], desenvolvida pela Sun Microsystems, para ilustrar
o uso das melhores praticas de desenvolvimento e projeto de aplicagdes J2EE. A
aplicacdo PetStore implementa uma aplicagdo web padrao para compras online,
especificamente de animais de estimagdo. Ela permite aos seus usudrios: navegar
no catdlogo de animais disponivel; selecionar os animais desejados para serem
armazenados em um “carrinho” virtual de compras, criacdo e acesso autenticado
de contas de usudrios, assim como a compra de animais selecionados.

A Figura 20 apresenta a estrutura geral da aplicacdo Java PetStore. De
forma idéntica a aplicacio DAR apresentada anteriormente (Secdo 5.1), ela
também € estruturada seguindo uma estrutura em trés camadas: interface grafica,
negocios e dados. Entretanto, diferentes tecnologias foram usadas ao longo de tais
camadas para implementar seus servigos.

A camada de apresentacdo da aplicacdo PetStore agrega a classe
MainServlet, cuja finalidade € receber requisi¢cdes web e repassa-las para classes

estruturadas responsdveis pelo seu tratamento. O framework WAF (Web
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Application Framework) € responsavel pela implementacdo de tal camada. Ele
implementa uma série de servigos utilizados por aplicacdes Web, tais como,
filtragem e repasse de requisi¢des, geracdo de templates de visualizacdo e controle
do fluxo entre telas. Cada requisicdo web € transforma em um determinado evento
pelo framework WAF e é, em seguida, repassado para ser tratado por determinado
Enterprise Java Bean (EJB) da camada de negdcio. A Figura 20 mostra a classe
ShoppingMainController responsavel pela manipulacdo de todas as requisicoes
HTTP que chegam a aplicacdo PetStore. Ela se responsabiliza pelo: (i)
mapeamento entre acoes do usudrio (exemplo: classe CreateUserHTMLAction) €
eventos do sistema (exemplo: CreateUserEvent); € (ii) despacho de eventos
requisitados para componentes EJB.

A camada de negdcio € estruturada através de um conjunto de Sessions
Beans, um tipo especial de EJB que permite pode ser acessado como um objeto
distribuido e que também pode executar operacdes de negdcio como transagdes. A
Figura 20 apresenta dois Sessions Beans da aplicacdo PetStore, as classes
CatalogEJB € ShoppingCartEJB, responsaveis, respectivamente, pela defini¢dao
de servigos relacionados ao catdlogo de animais e pela compra virtual. Como pode
ser visto, na Figura 20, os Enterprise Sessions Beans estao conectados a camada
de dados por meio do uso do padrido de projeto DAO (Data Access Object), de
forma idéntica ao sistema DAR (Secdo 5.1).

Durante a instanciacdo do framework de monitoramento e andlise de
processo de negdcios para a aplicacdo PetStore, os seguintes processos de negdcio
foram definidos: (i) navegagdo por entre produtos — consiste no usudrio executar
diversas vezes operacdes de negécio relacionadas com busca e procura de
produtos; (ii) compra de produto — consiste na selecio e compra de produtos
(animais) dentro do sistema; (iii) compra invalidada — consiste na falha de um
processo de compra, devido a algum problema (dados invélidos, impossibilidade
de validagdo dos dados do cartdo de credito), apds a selecio correta de produtos.

O monitoramento das operagdes de negdcio do sistema PetStore € realizado
pelo aspecto MonitorBusinessOperationPetStore que foi codificado como
uma especializacdo do aspecto MonitorBusinessOperation. Ele basicamente
monitora a execu¢do das seguintes classes: (i) subclasses da classe HTMLAction —

para capturar as informagdes de usudrio que estdo submetendo requisicoes HTTP;
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e (i1) subclasses da classe EJBAction — para identificar que uma dada operacgdo de

negocio foi executada.

WAF Framework I
GUI Layer
HTR Action CreateUserHTMLAction
+ performi | void : ShoppingWebController
//ic_rm/_//fte”” + handleEvent() : vaid

WebControlter |4 | — v -

+ handleEvent) : void CreateUserEvent
J/ + getEveniName()  void
-—"'-F-
A
Event J/
+ getEventihame  vaid ‘,/ Business Layer \J,/
==smssion bean== )
==g5es5i0n bean==
CatalogEJB ShoppingCartEJB
_,..—'-"'_'-H_H
| —
EJBControllerLocal [
+ processEvent() : void
CreateUserE.JBAction

EJBAction | | —— | +nerfarm( :void

+ perfarmi ; vaid
| \
Data Layer \L’
==interfaces= =zinterfaces==
o .

Figura 20. Diagrama de Classes parcial do Sistema PetStore.

5.3.
Analise dos Estudos de Casos e Discussoes

A instancia¢do do framework de monitoramento e andlise de processos de
negdcio permitiu validar em aplicacdes web tradicionais, o correto projeto e

funcionamento de seus pontos de extensdo. A ado¢do do framework em duas
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aplicacdes com processos de negdcio bem distintos e implementados usando
tecnologias Java completamente diferentes, permitiu avaliar a utilidade do
framework em dois dominios de negdcio e de tecnologia.

Para complementar os estudos de caso, o framework também foi instanciado
para executar sobre diferentes aplicacdes geradas pela ferramenta AppFuse [51].
Essa ferramenta possibilita a geracdo de cddigo de arquiteturas web padrao,
oferecendo a opc¢do de escolher entre diferentes tecnologias para a concretizacao
de sua interface grafica (Struts, Spring MVC, Tapestry, JSF). Durante esse
experimento, diferentes aplicacdes foram geradas com a ferramenta AppFuse,
cada um delas usando uma diferente tecnologia de interface griafica. Em seguida,
o framework foi instanciado para cada uma dessas aplicagdes através da definicao
de diferentes especializa¢des do aspecto MonitorBusinessOperation, de forma a
permitir a interceptacdo e captura dos dados de usudrio de classes especificas da
tecnologia sendo usada.

Apesar da versdo atual do framework ser relativamente facil de instanciar,
foi identificado que o uso de uma ferramenta automatica de instanciagdo poderia
auxiliar tanto no processo de defini¢do dos processos de negdcio a serem
monitorados, que poderiam por exemplo serem modelados com um diagrama de
atividade, por exemplo, assim como nas politicas de monitoramento,
processamento concorrente € comunicacdo distribuida a ser adotado pela
aplicacdo. Estas ultimas op¢des poderiam ser selecionadas automaticamente
usando uma ferramenta de instanciacao baseada no modelo de features, tal como o
GenArch [52]. Também o uso de tecnologias padrdes de componentes, tais como,
Spring e OSGi podem ao nosso apoiar uma melhor estruturacdo do framework,
facilitando inclusive sua instanciacdo automatica por ferramentas existentes.

Outro ponto que foi observado durante o desenvolvimento e instancia¢do do
framework foi a dificuldade de relacionar os processos e operacdes de negdcio
com determinadas acdes (métodos) de classes da arquitetura do sistema web. Dois
mecanismos podem ser usados com tal finalidade: (i) codificar anota¢des no
codigo que indicam explicitamente o nome das operacdes de negdcio a serem
executadas com respectivos processos de negécio do qual fazem parte: e (ii)
prover uma funcionalidade para caracterizacdo automdtica de processos e
operacoes de negdcio, a partir da coleta inicial de supostos processos e operagdes

de negdcio executados no sistema.
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Finalmente, outro aspecto que merece ser explorado € a andlise do impacto
das interceptacdoes sobre a execugdo do sistema. Embora a configuracdo do
framework para executar em uma madaquina distinta da aplicacdo web sendo
monitorada, possa auxiliar na diminui¢do do impacto de mudanga. Ainda assim o
framework pode trazer algum impacto para a execucdo da aplicacdo web sendo
monitorada, durante a interrup¢do da execugdo das operacdes de negdcio para
coletar informacdo relativa a monitoramento. Para evitar que as operagdes de
monitoramento interrompam a execucao de operacdes de negdcio, pode-se criar
threads internas nos aspectos monitores, garantindo a execu¢ao da aplicacdo e do

gerenciamento dos processos de negdcio em linhas de controle (threads) distintas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510982/CA




