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Resumo

Com o crescimento e popularizacao da Internet estao sendo desenvolvidos, cada vez
mais, sistemas para Web. Ao contrario do que se pensa, construir aplicacoes Web é uma
tarefa dificil devido as caracteristicas especiais impostas por este tipo de ambiente, tais
como Concorréncia, Escalabilidade, Seguranca e Disponibilidade. O uso da plataforma
Java para desenvolvimento de sistemas Web tem se mostrado bastante adequado, por
isso empresas em todo o mundo estao adotando esta tecnologia para este fim.

O objetivo deste trabalho é propor e descrever ferramentas que auxiliem o desenvol-
vimento de sistemas Web em Java, melhorando a produtividade dos desenvolvedores e a
qualidade do software produzido. Este objetivo foi alcancado através da documentacgao
de um conjunto de padroes de projeto para sistemas Web, definicao de diretrizes de
desenvolvimento e criagao de um framework para estruturacao de componentes Web.

Os padroes de projeto, catalogados neste trabalho, documentam solucoes recorren-
tes para problemas especificos e inerentes a sistemas Web. As diretrizes guiam a im-
plementacao de algumas caracteristicas intrinsecas a sistemas Web, possibilitando que
as pessoas envolvidas no desenvolvimento destes tipos de sistemas tomem decisdes que
melhor se adeqiiem aos requisitos do seu tipo de aplicacao. O framework facilita o desen-
volvimento da camada de apresentacao das aplicacoes Web desenvolvidas em Java [3],
aumentando a produtividade, o reuso e o desacoplamento entre o cédigo de processa-
mento das requisicoes e o cédigo de montagem de paginas, sem acrescentar complexidade
de entendimento, desenvolvimento e distribuicao ao sistema.
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Abstract

With the widespread use of the Internet, an increasing number of web-based information
systems are being developed. On the contrary of what is thought, the development of
Web applications is a difficult task because there are specials characteristics imposed
by this type of environment, such as Concurrency, Scalability, Security and Avaiability.
The use of the Java plataform for Web systems development has been very adequate,
therefore companies are mostly adopting this technology for this use.

The objective of this work is to propose and describe tools for assisting Java Web
systems development, in this way improving the productivity of developers and the
quality of the produced software. This objective is reached by means of design patterns
for Web systems, development guidelines, and a framework of Web components.

The design patterns catalogued here registers repetitive solutions to particular Web
systems problems. The guidelines direct the implementation of some specialized cha-
racteristics of Web systems, making possible that people involved with development of
this kind of systems choose the best way to resolve their applications problems. The
framework supports the development of Web systems presentation layers [3], increa-
sing productivity, reuse and uncoupling between the request process and the Web page
formatting code.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo motivamos a necessidade de técnicas, diretrizes, padroes e frameworks
que auztliem o desenvolvimento de sistemas Web. Também apresentamos uma descri¢ao
sucinta das tecnologias para desenvolvimento de sistemas Web em Java.



Com o crescimento e popularizagao da Internet estao sendo desenvolvidos, cada vez
mais, sistemas para Web. Atualmente existem muitos sistemas, de todas as formas e
com objetivos distintos. Ao contrario do que se pensa, construir aplicacoes na Web
¢ uma tarefa dificil, pois estes tipos de sistemas possuem caracteristicas especiais que
tornam o seu desenvolvimento mais complexo do que o de aplicacoes desktop, tais como:

e Concorréncia — Os sistemas Web podem ser acessados por muitos usudrios si-
multaneamente. Isto exige um maior controle por parte da aplicacao para garantir
que o sistema se comporte de forma eficiente e segura. A definicao de métodos que
guiem o tratamento da concorréncia em sistemas Web é essencial para execucao
de programas em ambiente concorrente [60];

e Escalabilidade — Na maioria dos casos é dificil fazer uma estimativa do nimero
de usuarios de um sistema Web. Muitas vezes este nimero pode aumentar ou
variar bastante durante o tempo de vida do sistema. Por este motivo é necessario
que estes tipos de sistema sejam escalaveis, para atender os usudrios de forma
satisfatoria;

e Segurancga — Sistemas Web podem ser acessados por usuarios remotos em todo
o mundo. Isto exige um maior comprometimento com o controle da seguranca e
integridade da aplicacao [18];

e Disponibilidade — Geralmente os sistemas Web sao acessados por pessoas de
diferentes perfis, em varias partes do mundo e em diferentes horarios. Por este
motivo é necessario que os mesmos tenham periodos de indisponibilidade muito
curtos.

Outro ponto a considerar é a popularizacao da linguagem de programacao Java. Ho-
je, muitos sistemas estao sendo desenvolvidos na plataforma Java. O motivo é que ela
oferece diversas vantagens sobre as outras linguagens e vem sendo uma tecnologia for-
temente aceita no mercado [20]. A quantidade de produtos e solucoes desenvolvidas em
Java [38] tem aumentado muito e isto esta fazendo com que ela se torne uma linguagem
de programacao padrao.

Particularmente, o uso de Java para desenvolvimento de sistemas Web tem se mos-
trado muito eficaz, por isso empresas em todo o mundo estao adotando esta tecnologia
no desenvolvimento de seus sistemas. O motivo principal desta adocao em massa é que a
plataforma de desenvolvimento de sistemas Web em Java é um padrao aberto [58]. Isto
significa que varios fabricantes podem produzir APIs, ferramentas de auxilio ao desen-
volvimento, infra-estruturas de execucao de sistemas Web Java, produtos, etc., evitando
assim o monopolio da tecnologia por uma unica empresa. O fato da comunidade Java
poder participar dos rumos das especificacoes e enviar solicitacoes de mudanca a mesma
é outra caracteristica que influencia o sucesso da linguagem [40].

Sistemas Web desenvolvidos em Java, mais especificamente, na plataforma J2EE —
Java 2 Enterprise Edition [59] sao naturalmente multicamadas. Esta plataforma por si
s6 é um modelo de aplicacao distribuido e multicamada [3]. A Sec¢ao 1.1 detalha melhor
cada uma destas camadas.



1.1 Camadas da plataforma J2EE

A plataforma J2EE especifica quatro camadas para desenvolvimento de sistemas Web.
A Figura 1.1 d4 uma idéia destas camadas, da localizacao fisica e tecnologias envolvidas
em cada uma delas.

Luca}i_z agdn Camada da Arquitetura Tecnologias
Fisica
Iacquina ; Havegador Web +
do Cliente { Camada Cliente } HTML + JTavaScript
z Serviets + ISF +

s s o Camada de Apresentagio } Classes Ausiliares

Aplicacio EIEs + 1 d
Camada de Negocio } N i assesie

BEOCI
servidor
de BD { Camada de Dados } SGBD

Figura 1.1: Camadas da plataforma J2EE.

e Camada Cliente — Tem o papel de uma interface de entrada e saida para inte-
racao do sistema com usuario e é executada na maquina do cliente. Esta camada,
em aplicagoes Web, é implementada com apoio do Web browser, que tem basica-
mente o papel de interpretar e apresentar o conteiido gerado pela Camada de
Apresentagdo (geralmente HTML e JavaScript). Ela interage com a Camada
de Apresentagio utilizando protocolos como HTTP [15] e HTTPS;

e Camada de Apresentagcao ou Web - Fa primeira camada do servidor de
aplicagao e tem o papel de disponibilizar os servicos da Camada de Negdécio
para o ambiente Web oferecendo conteido estatico e conteudo dinamico gerado
pelos componentes Web. Geralmente o conteudo gerado por esta camada é HTMIL,
mas a mesma pode gerar qualquer formato suportado pelo protocolo HT'TP, tais

como XHTML [10], WML [11], XML [4], etc.;

e Camada de Negécio — Representa o nicleo do sistema e é nela onde estao
implementadas todas as regras de negécio da aplicacao. A plataforma J2EE oferece
a tecnologia de Enterprise Java Beans (EJB) [42] para implementar esta camada.
No entanto, o modelo é flexivel o suficiente para que seja possivel usar tecnologias
como CORBA [22] ou até mesmo componentes implementados usando apenas a

API basica de Java (J2SE — Java 2 Standard Edition) [34];

"HTTPS (Hypertext Transfer Protocol over Secure Socket Layer) é um protocolo Web que encripta e
decripta as requisigbes de clientes e respostas do servidor Web. HTTPS ¢ o uso de SSL (Secure Socket
Layer) como uma subcamada do padrdo HTTP. SSL é o protocolo para gerenciamento de transmissao
de mensagens na Internet [55].



e Camada de Dados — Esta camada é responsavel pelo gerenciamento dos dados do
sistema. Ela pode ser vista como a infra-estrutura necessaria para gerenciamento
dos recursos da aplicacdo. O SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados) é um exemplo de infra-estrutura localizada nesta camada.

Destas camadas, as unicas que envolvem esfor¢o de programagao sao as de Apresen-
tacao e Negbcio. A Camada Cliente compreende basicamente as telas do sistema? e o
Web Browser, onde as telas do sistemas sao geradas pela Camada de Apresentacao. A
Camada de Dados contempla basicamente o gerenciamento dos dados do sistema.

Geralmente a Camada de Apresentacao é desenvolvida sem a preocupacao com os
bons principios de qualidade de software [50]. Isto tem diversos impactos negativos para
o desenvolvimento e manutencao desta camada do sistema, tais como pouco reuso e
conseqiientemente muita replicacao de cddigo; problemas de legibilidade do codigo fonte
dos componentes; uso inapropriado dos recursos disponiveis na plataforma; dificil ma-
nutencao nesta camada. Dois sao os principais motivos deste pouco comprometimento,
falta de suporte técnico para esta camada e mito que o desenvolvimento desta camada
¢ muito simples.

De fato, existe uma caréncia de guias e diretrizes de desenvolvimento, componentes
de software, frameworks e padrées de projetos que auxiliem programadores e arquitetos
a solucionarem problemas corriqueiros e intrinsecos ao desenvolvimento da camada de
apresentacao de sistemas Web.

Apesar de ser dado pouco valor ao desenvolvimento da Camada de Apresentacao de
sistema Web e de acreditar-se que a mesma pode ser implementada de forma rapida e
sem necessidade de métodos, diretrizes, componentes, etc., a experiéncia pratica com
desenvolvimento de sistemas Web tem mostrado que esta premissa é falsa e que o de-
senvolvimento da Camada de Apresentacao esta longe de ser uma atividade simples.

Para exemplificar o esforco envolvido com o desenvolvimento da Camada de Apre-
sentacao de sistemas Web, podemos citar um levantamento realizado pela Empresa de
software Newstorm [44] que produz o sistema Notitia [45], ferramenta responsavel pelo
gerenciamento dinamico de sites Web. Este levantamento teve como objetivo calcular a
distribuicao de codigo na versao 2.0 do sistema Notitia. Como mostra a Figura 1.2, a
Newstorm identificou que 48% do cdédigo corresponde a Camada de Apresentagao.

Inclusive percebe-se que o esforco em linhas de cddigo para desenvolvimento da
Camada de Apresentacao é cerca de 12% maior do que a da Camada de Negdicios. As
demais partes sao relativas ao codigo que poderia ter sido gerado automaticamente, com
a ajuda de geradores de codigo, e ao codigo referente a execucao de APIs desenvolvidas
para melhorar o reuso no sistema.

1.2 Tecnologias para desenvolvimento de sistemas
Web em Java

A plataforma J2EE oferece suporte ao desenvolvimento da Camada de Apresentacao
através das tecnologias Java Servlet [12] e Java ServerPages (JSP) [43]. Estas sao des-
critas com mais detalhes nas Secoes 1.2.1 e 1.2.2, respectivamente.

ZPode conter cédigo JavaScript [16] para realizar validacdes sob os dados de entrada do usudrio, mas
geralmente este cédigo é bastante simples.
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Figura 1.2: Total de linhas de cédigo associado a cada camada do sistema Notitia.

1.2.1 Servlets

Os Servlets nada mais sao do que programas escritos na linguagem Java e que sao
executados em resposta a requisicoes Web. Eles ficam residentes no servidor Web (mais
especificamente no Web Container’) e podem ser entendidos como uma extensao do
servidor Web, ja que também recebem requisicoes HT'TP e enviam respostas de volta,
mas sao capazes de gerar conteido dinamico como resposta de suas execugoes. Os
Servlets sao definidos como classes Java e possuem alguns métodos padroes que devem
ser implementados para que se comportem como esperado [24].

Caracteristicas

Apesar de ser uma tecnologia nova e de ja existirem muitas outras para o mesmo fim, tais
como ASP [67], PHP [48], CGI [23], Perl [66], existem intimeras vantagens em escolher
o uso de Servlets para geracao de paginas dinamicas:

e Sao classes Java e por isso possuem as mesmas vantagens de qualquer outro pro-
grama da linguagem, tais como independéncia de plataforma, concorréncia, mo-

dularidade [20];

o Apesar de serem escritos em Java, uma linguagem interpretada, sao geralmente
mais rapidos do que a maioria dos programas baseados em CGI. Duas carac-
teristicas influenciam neste ganho de performance: a primeira é que eles sao car-
regados na memoria uma unica vez, durante a inicializacao, e a segunda é que eles
podem executar pedidos concorrentemente [26].

e Foram projetados para serem simples e extensivel. De fato, a API de Servlets é
bem simplificada contendo um conjunto conciso e completo de funcionalidades.
A arquitetura dos Servlets também pode ser facilmente estendida, pois apesar de

3Parte do servidor Web ou servidor de aplicacio responsavel por executar e gerenciar o ciclo de vida
dos Seruvlets [12].



existirem muitas funcionalidades bem definidas, alguns pontos sao muito flexiveis,
facilitando a definicao de um novo tipo de comportamento ou customizacao do ja
existente.

Para definir um Servlel deve-se criar uma classe que estende de HttpServlet® e
redefinir o método service® [24]. O trecho de cddigo abaixo exemplifica o esqueleto
basico do Servlet HelloClient.

... \\ imports necessdrios
public class HelloClient extends HttpServlet {
\\ Declaragdo dos atributos
public void service(...)throws ServletException{
... \\ Execucg8o da requisic8o e envio da resposta

by
¥

Os Servlets sao executados pelo cliente Web da mesma forma como os programas
baseados em CGI: através de acesso a URLs que indicam a localizacao dos mesmos. Por
exemplo, a URL abaixo indica uma referéncia ao Servlet chamado HelloWorld que esta
localizado no servidor Web www.algumlugar.br.

http://www.algumlugar.br/servlet/HelloWorld

O formato destas URLs sao bem dependentes do Web Container onde o Servlet esta
executando e, principalmente, das configuracoes dos mesmos.

Ciclo de Vida

Os Servlets possuem um ciclo de vida bem definido, com basicamente trés estados:
inicializagao, finalizacao e servigo. Este ciclo de vida é gerenciado pelo Web Container,
que € responsavel por carregar e executar os Servlets. A Figura 1.3 demonstra o ciclo
de vida destes componentes.

O primeiro estagio do ciclo de vida é o de inicializacao. Este é o momento em
que Web Conlainer carrega o Servlet em memoria e faz uma invocacao ao seu método
init. Este método nao sera executado novamente até que o Servlet seja destruido, e
s6 apds a inicializacao o Servlet pode receber e executar requisicoes. E neste momento
que o Servlet deve iniciar os recursos que serao compartilhados na execucao de todas as
requisicoes. Exemplo de recursos que devem ser iniciados neste momento sao configu-
racoes do sistema, conexodes com banco de dados, conexdes RMI®, instancia do sistema
(geralmente objetos que implementam o padrao de projeto Facade [17]).

Apéds a inicializagao, o Servlet entra para a fase de servigo (Disponivel). Neste mo-
mento ele esta pronto para receber as requisicoes Web, processa-las e enviar a resposta.

4Esta classe j4 contém o comportamento basico que é comum para todos os Servlets de uma aplicagio
Web.

0 desenvolvedor pode redefinir outros métodos mais especificos ao invés deste. Estes métodos sao
invocados pela implementacao padrao do service. Exemplos deles sao doGet — executado quando a
requisicao Web é feita via GET, doPost — executado quando a requisigdo Web é feita via POST [15].

6 Remote Method Invocation — Tecnologia Java que d4 suporte a distribuicao [36].



Carregada
e memdria

init()
Em
Inicializagao

new()
Ij Dispanivel

service(]

destroy()

Em MNao
destruigio carregado

Figura 1.3: Ciclo de vida dos Servlets.

Geralmente, é nesta fase que o Servlel passa a maior parte do seu tempo de vida. Ca-
da requisicao Web resulta na execucao de um novo thread, que basicamente faz uma
chamada ao método service do Servlet em memoéria. A Figura 1.4 da uma idéia do
funcionamento do ambiente de execucao dos Servlets.

Web Container

Fervice (|

servicel)

Figura 1.4: Caracteristica Multithreading dos Servlets.

O comportamento padrao do método service é verificar qual o tipo da requisicao
Web (GET, POST, DELETE, etc.) e entdo chamar um dos métodos especificos asso-
ciados ao tipo da requisi¢do (doGet, doPost, doDelete, etc.). Por isso nem sempre é
necessario redefinir o método service, o desenvolvedor pode redefinir um dos métodos
mais especificos e obter a garantia que este sé vai ser invocado quando o tipo de requi-
sicao for o que ele espera.

O método service e suas especializagdes recebem dois parametros: o primeiro do
tipo HttpServletRequest, que contém todas as informagoes da requisicao, tais como
parametros do usuério, tipo da requisicao, informagoes de cabecalho; o segundo do tipo
HttpServletResponse, é o canal por onde o Servlet envia as informacoes de volta ao
cliente Web.

A ultima fase do ciclo de vida: destruicao, é o momento em que o Servlet é removido
da memoria e todos os recursos associados ao mesmo liberados. Antes de remover o



Servlet da memoria, o Web Container faz uma invocagao ao seu método destroy. Por
isso o desenvolvedor deve redefinir este método, inserindo cédigo relativo a liberacao dos
recursos inicializados no método init. Esta chamada é feita uma tnica vez apds cada
inicializacao do Servlet e é util para permitir que Servlet se prepare para ser removido
da memoria.

1.2.2 JSP (Java Server Pages)

JavaServer Pages (JSP) é a tecnologia da plataforma J2EE para construcao de aplicagoes
que geram conteido Web dinamico, tais como HTML, DHTML, XHTML, XML [43].
Uma pagina JSP é basicamente um documento baseado em texto que descreve como
processar um pedido e gerar uma resposta. Esta descricao é uma mistura de trechos
HTML com algumas acoes dinamicas. JSP nao é uma linguagem que é executado
no browser do cliente com a intencao de estender a linguagem HTML, mas sim uma
linguagem de seript que é executado no servidor, e o resultado desta execucao é uma
resposta que pode ser HI'ML ou qualquer outro tipo de dado suportado pelo protocolo
HTTP. Um exemplo de JSP pode ser visto no trecho abaixo.

<html>

Esta é uma pagina JSP,
Gerada na data <=(new Date()).toString()#%>.
</html>
De fato percebe-se que o JSP é bastante similar a uma pagina HTML, mas contém
trechos de cédigo Java que sao executados no servidor. No exemplo acima, o comando
entre os operadores <%= e o %>) recupera a data atual. A semantica destes operadores é
avaliar a expressao limitado por eles e colocar o valor da mesma neste ponto da pagina.

A tecnologia de JSP possui o mesmo poder de execucao de Servlets, ou seja, tudo
que é possivel fazer com uma destas também é com a outra. A grande diferenca entre
as duas tecnologias esta apenas no modelo de programacao, ou melhor, na forma como
o programador escreve os componentes Web. Com o uso de Servlets o programador
basicamente precisa escrever uma classe em Java, que goza dos mesmos recursos de
qualquer programa da linguagem. Neste modelo o desenvolvedor escreve um programa
Java comum e em alguns pontos do codigo envia trechos de HTML para o cliente Web.
Ja o modelo de JSP é mais direcionado a pagina, o que quer dizer que o desenvolvedor
basicamente escreve uma pagina HTML comum e em alguns trechos desta coloca cédigo
Java, que sera processado no servidor.

De fato as duas tecnologias s6 diferem em relagao ao modelo de programacgao, pois
toda pagina JSP é convertida automaticamente para um Servlet e este é que executado
pelo Web Container [43]. Esta tradugao de JSP para Servlet é um mecanismo automatico
do Web Container, o desenvolvedor nao precisa se preocupar com este processo. A
Figura 1.5 da uma idéia do processo de transformacao, compilagao, carga e execucao
automatica dos JSPs.

Como ja dito anteriormente, uma pagina JSP possui dois tipos de elementos: trechos
de HTML e comandos JSP. Durante a execucao de uma péagina JSP os trechos HTML
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Figura 1.5: Processo de transformacao, compilacao, carga e execucao dos JSPs.
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sao ignorados para processamento pelo Web Container, que simplesmente os envia para
o cliente Web, enquanto que os elementos de JSP sao executados e podem resultar em
informacao dinamica para ser inserida na pagina.

Existem basicamente trés tipos de elementos JSP: Diretivas, Seripts e Acoes [43].
Os Seripts sao os elementos de JSP que sao mapeados diretamente em construtores da
linguagem Java. O uso de Seripts permite a escrita de qualquer construtor da linguagem
Java, tais como loops, expressoes, comandos, declaracoes, dentro de uma pagina JSP.
As Diretivas sao informacoes usadas para o processo de transformacao do JSP para o
Servlet apenas. As acgoes sao comandos JSP que permitem uma abstracao maior para o
programador. Fles sao tags especiais que quando encontradas em uma pagina JSP sao
executadas e podem gerar algum resultado dinamico. Um exemplo de uma acao JSP
pode ser vista no trecho de cédigo abaixo. Esta acao forward faz um redirecionamento
da execucao corrente para outra URL.

<jsp:forward page="www.jsp.com/HelloForward.jsp" />

Outra caracteristica interessante de JSP é que, ao contrario de outras tecnologias
de scripting, ela permite a definicao de novas tags pelo desenvolvedor. O desenvolvedor
pode criar bibliotecas de tags e usa-las na pagina JSP de modo similar as tags padroes

de JSP.

1.3 Objetivos

O objetivo desta dissertagao é aumentar a produtividade no desenvolvimento de sistemas
Web em Java e melhorar a qualidade do software produzido. Mais especificamente, o



foco deste trabalho foi no desenvolvimento da Camada de Apresentagao na linguagem
Java. Para isso provemos um conjunto de ferramentas de auxilio a desenvolvedores
e arquitetos de sistemas Web em Java na forma de padroes de projeto para sistemas
Web, diretrizes para implementar caracteristicas inerentes ao desenvolvimento Web e
um framework para estruturacao de componentes Web de uma aplicacao.

1.4 Organizacao da Dissertacao

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, dos quais o primeiro é o capitulo cor-
rente. O Capitulo 2 apresenta quatro padroes de projeto especificos para sistemas Web
identificados no desenvolvimento de diversos sistemas de empresas tais como CESAR
[9] e Mobile [56].

O Capitulo 3 descreve um framework para desenvolvimento de componentes Web que
foi construido durante este trabalho de tese e ja é usado em varios sistemas do CESAR
e Mobile. Este framework também da suporte a implementacao de alguns dos padroes
de projeto definidos no Capitulo 2.

No Capitulo 4 sao apresentadas varias abordagens para implementacao de algumas
caracteristicas intrinsecas a sistemas Web. Também sao feitas comparacoes entre as
diferentes abordagens para implementar uma mesma caracteristica, com o objetivo de
guiar os desenvolvedores a tomarem a decisao mais correta no contexto de seu sistema.

Por fim, no Capitulo 5, apresentamos as conclusoes finais deste trabalho e suas
contribuicoes, além dos trabalhos relacionados e sugestoes de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Padroes de Projeto para sistemas

Web

Neste capitulo apresentamos um catdlogo de padroes de projeto para sistemas Web. Sao
ao todo quatro padrées e eles podem ser usados separadamente ou em conjunto, depen-
dendo da necessidade do sistema.
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A tecnologia de desenvolvimento de programas para Web é muito poderosa, no entan-
to é muito nova. Isto faz com que existam poucos padroes de projeto que possam ajudar
os programadores e projetistas a solucionarem problemas corriqueiros e intrinsecos de
sistemas Web. Por este motivo se faz necessario um esforco na identificacao e documen-
tagdo, no formato de padroes de projeto [17, 7], das solucées constantemente empregadas
em aplicacoes Web.

Neste capitulo apresentamos quatro padroes de projetos para sistemas Web. O Web
Interceptor (Secao 2.1) tem o objetivo de evitar a duplicacdo de cédigo no inicio das
operacoes de execucao das requisicoes em sistemas Web estruturados de forma modular.
O Web Handlers (Secao 2.2) evita a duplicacao de cédigo e complexidade na estruturacao
de sistemas Web com relacionamento M:N entre a apresentacao e o processamento. O
Web Compiler (Secao 2.3) soluciona o problema de como desenvolver uma aplicacao Web
de forma a evitar que o layoul das paginas HTMIL estejam misturadas com a logica de
execucao das operacoes do sistema. Por tltimo, o Super Component (Se¢ao 2.4) descreve
a solugao para o problema inerente ao desenvolvimento de sistemas Web em Java: como
evitar a duplicagao de cdédigo de inicializacao e destruicao nos diversos componentes
Web de um sistema.

2.1 Web Interceptor

Contexto

Imagine um sistema bancario simples que possui alguns servicos disponiveis na Internet:
crédito, débito, transferéncia e saldo. Como na maioria dos sistemas, a execucao destes
tipos de operagoes requer que algumas validacoes de seguranca sejam satisfeitas, tais
como as seguintes:

e O usuario precisa ter feito o login previamente;

e A pagina na qual foi submetida a requisicao deve ter sido gerada por um determi-
nado servidor Web (para evitar que um usuario tente fazer o acesso direto a um
servico sem respeitar as regras de navegacao do sistema);

o A sessao do usudrio nao esta expirada;

e O usuario deve possuir informacoes armazenadas em sua sessao, cOmMo, por exem-
plo, seu perfil.

Estes tipos de validagoes sao muito comuns em sistemas reais que exigem um nivel
minimo de seguranca. Em aplicacbes que necessitam de um nivel maior de seguranca,
como aplicagoes bancarias reais, comércio eletronico, etc., a quantidade de validagoes
deste tipo é bem maior.

Na tentativa de estruturar o sistema de forma modular, evitamos a estruturacao
monolitica (um dnico componente responsavel por executar todas as requisi¢oes do sis-
tema) por dificultar o desenvolvimento em equipe e diminuir a legibilidade do cédigo
(devido ao tamanho do componente). Por isso, escolhemos um modelo descentralizado,
onde cada tipo de requisicao é executada por um componente diferente.
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No entanto esta escolha implica na replicagao do cddigo executado logo no inicio
de cada operacao. Pois sera necessario que os componentes Web realizem uma série de
validagoes comuns de seguranca antes da execucao de cada operacao do sistema, que
sao comuns a todos. Além destas validacoes é muito comum haver a necessidade de
escrever outros tipos de cddigo antes da invocagao dos métodos de negdcio: chamadas
a setContentType, que determina qual o tipo de resposta que vai ser dada ao cliente
(por exemplo, gif, HTML, XML); adi¢do de informacoes ao cabecalho da resposta a
requisicao; operagoes de log para estatisticas de acesso, auditorias de seguranca e outros.

Problema

Como evitar a duplicagao de cddigo no inicio das operacoes que executam as requisicoes
em sistemas Web estruturados de forma modular?

Forcas

e Permitir que qualquer tipo de operacao (validacées, log e cddigo especifico de
servlels) possa ser escrito antes da invocagao dos métodos de negécio;

e Evitar a replicagao de c6digo nos componentes Web;
e Diminuir o acoplamento entre o cliente e os componentes Web;

e Permitir a estruturacdo do sistema de forma modular (varios componentes Web).

Solucao

Uma forma simples de evitar o problema descrito anteriormente, de forma a atender
todas as forcas, é através do uso de um Web Interceptor, como pode ser visto na Figura
2.1. Este é um intermedidrio na comunicacao entre o cliente (browser) e os componentes
Web. Todas as requisi¢oes passam por ele, onde a parte comum a todos os componentes
é executada, e depois o mesmo delega a requisicao para o componente responsavel por
ela.

A grande diferenca nesta solucao esta no fato de que agora os clientes Web interagem
com um unico componente, diminuindo o acoplamento entre os clientes e os elementos
do servidor, e aumentando a seguranca do sistema. A insercao deste novo componente
também evita a repeticao de cddigo nos componentes Web de maneira simples e bem
compreensivel. A centralizacao do recebimento de requisicoes nao dificulta o desenvol-
vimento em equipe e a legibilidade do sistema pois geralmente o Web Interceptor nao
vai precisar sofrer mudancas. Isto acontece porque ele pode ser implementado de forma
a ser reusado em diferentes sistemas ou, nos casos onde isto nao seja possivel, ele pode
ser generalizado de forma que nao seja necessaria mudanca quando houver a inser¢ao ou
remocao de novos componentes Web (Ver maiores detalhes na se¢do Implementacao).

Aplicabilidade

Todas as caracteristicas e problemas ao qual o este padrao se destina a resolver e me-
lhorar sao comuns a maioria dos sistemas Web, por isso o seu uso é recomendavel em
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Figura 2.1: Uso do Web Interceptor no exemplo do sistema bancario.

qualquer situacao onde ha preocupacao com o reuso de software. Em sistemas cuja
seguranca ¢ um requisito muito importante, o uso deste padrao é essencial para a im-
plementacao de mecanismos eficazes contra ataques.

Nos casos onde é necessaria a realizacao de filtros ou tratamentos sobre o conteido
da entrada dos componentes Web, é interessante a adocao deste padrao, desde que o
tratamento ou filtro seja comum a mais de um destes componentes. Outra situacao
onde o uso do padrao se torna ttil é para a realizacao de logs, pois todas as requisicoes
passam por um tunico ponto, o que faz com que seja mais simples efetuar diversos tipos
de logs: de acesso, de parametros.

Um uso do padrao para refactoring pode ser identificar se existe codigo comum
duplicado no inicio da execucao da requisicao dos componentes Web. QQuando a resposta
for positiva, deve-se transferir este cddigo para um componente que vai fazer o papel do
Web Interceptor.

Apesar de parecer que s6 deve existir um componente que implemente o padrao Web
Interceptor por sistema Web, podem existir situacoes onde sejam necessarios diversos
deles. Esta utilizacao pode ser necessaria quando existirem conjuntos diferentes de
componentes que precisam executar operacoes em comum. Nestes casos deve existir
um interceptador para cada um destes conjuntos, mais continua sendo recomendado
que exista apenas um que interaja diretamente com os clientes Web. A Figura 2.2
exemplifica esta situacao.

Estrutura

A Figura 2.3 d4 uma idéia da estrutura do padrao, onde todas as requisicoes devem
) 5
passar pelo Interceptor, para s6 entao serem repassados para os componentes destino.
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Figura 2.2: Exemplo de uma cadeia de Interceptadores.

Participantes

e Cliente Web - Envia requisicao para o Interceptor, informando que operacao

deve ser executada e quais os argumentos;

e Container - Mddulo do servidor Web que é responsavel por localizar e executar
os componentes residentes em seu contexto;

e Interceptor - Componente responsavel por receber todas as requisicoes e com

ajuda do Container delegé-las para o seu destino;

e Destino - Destino final da requisicao. Responsavel pela execucao da requisicao e

resposta ao cliente.

Dinamica

e O Cliente Web envia a requisi¢do para o Container (mais especificamente para o
Interceptor), informando que operacao deve ser executada e quais os parametros;

e O Container localiza o Interceptor, colocando-o para executar a requisicao;

e O Interceptor executa o conjunto de operacgdes que sao de sua responsabilidade
(operagbes comuns aos componentes do sistema) e com ajuda do Container delega

a requisicao para o Destino;

e O Destino executa as operacoes especificas dele e, logo em seguida, envia a res-
posta para o Cliente Web.
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Figura 2.4: Diagrama de sequéncia dos componentes do padrao.

Consequéncias

e Unico ponto de acesso ao sistema — O que permite um maior controle da seguranga
da aplicacao e facilita a implementacao de operagoes de log do sistema;

o Evita repeticao desnecessaria de cddigo - A parte inicial da operagao que geral-
mente é comum para todos os componentes Web fica centralizada em um tnico
ponto, evitando desta forma a duplicacao de codigo;

e Diminui o acoplamento entre o cliente e os componentes Web - Esta caracteristica
permite que os componentes destinos possam ser substituidos por outros que te-
nham a mesma funcionalidade, ou até mesmo por qualquer outro tipo de tecnologia
com o mesmo intuito, de forma que o cliente nao sofra impacto algum;

e Diminui a performance - Todas as requisi¢oes sao recebidas e pré-processadas pelo
interceptador e depois redirecionadas para o componente destino responsavel por
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ela. Este redirecionamento causa um pequeno atraso na execucao da requisicao, o
que nao acontece em sistemas que nao usam este padrao. A adocao de varios niveis
na cadeia de interceptadores (exemplificado na Figura 2.2) piora progressivamente
a performance do sistema.

Implementacgao

A forma como o interceptador identifica qual o destino da requisicao pode ser implemen-
tada de varias formas. Em todos estes casos sera necessario que o cliente Web adicione
um novo parametro a requisicao. Este parametro ira identificar que componente Web
deve ser executado ao final. Algumas destas opg¢oes sao as seguintes:

e Associagao Estatica — O nome do componente a ser executado estda associado
ao identificador de um atributo, diretamente no cédigo Java. Esta forma é mais
simples, no entanto requer que o interceptador seja recompilado sempre que hou-
ver qualquer adicao de novos servicos no sistema ou mudanca na associacao dos
servicos ja existentes.

e Associagao automatica — A implementacao deste mecanismo requer que se-
ja padronizada a associacao de nomes de operacoes aos nomes dos componentes
Web. Um exemplo bem simples deste mecanismo é padronizar que o nome dos
componentes devem ser Servlet _OPERACAQ, onde OPERACAOD é o nome da operacao
que o servlet é responsavel por executar. Desta forma com o interceptador, saben-
do que operacao o cliente deseja executar, pode concluir que componente deve ser
executado.

e Associagao Dinamica — Neste caso o mapeamento de identificadores aos nomes
dos componentes estd registrado em um arquivo de configuragoes (por exemplo,
XML, properties ou txt.). Este arquivo pode ser lido uma tnica vez (durante a
inicializagao do sistema), sempre que for feita uma requisi¢ao ou apenas quando o
arquivo for modificado.

Em Java, por exemplo, o Web Interceptor deve ser implementado como um seruvlet,
ou seja, ele deve ser subclasse de HttpServlet [12]. O interceptador também pode ser
implementado como uma pagina JSP, mas isto nao é recomendado ja que paginas JSP
devem ser usadas apenas para tratamento da apresentacdo (mais detalhes podem ser
obtidos na Sec¢do 4.1). Apesar de Java permitir a delegacao da execucao da requisigao
sem intermédio do Web Container, esta pratica nao é recomendavel por que o Container
deve ser responsavel por todo o gerenciamento da execucao dos servlets [12].

Este padrao nao define nenhum mecanismo para evitar que os destinos sejam exe-
cutados diretamente sem o intermédio do interceptador. Mas uma opcao é fazer com
que os destinos verifiquem se a requisi¢ao passou pelo interceptador e descarta-las caso
contrario. Em Java isto pode ser feito pelo interceptador, através da adicao de atri-
butos de controle a requisi¢ao, ou mais especificamente através da chamada ao método
setAttribute(String,0bject) da classe HttpServletRequest [33].
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Cédigo de exemplo

O trecho abaixo é um exemplo de cédigo em Java que executa diversas operacoes que
sao comuns a todos os componentes Web do sistema bancario exemplificado na Secao
Contexto.

01 : response.setContentType("text/html");
02 : Log.gravarEntrada(request);

03 : HttpSession sessao = request.getSession();

04 :

05 : if(sessao.isNew())

06 : throw new SegurancaException(”Sesséo ainda ndo foi criada");
07 : else if(sessao.isInvalidated())

08 : throw new SegurancaException(”Sesséo expirada”);

09 : else if(sessao.getAttribute("perfil") == null)

10 : throw new SegurancaException(”Perfil invalido");

Na linha 1, o tipo de resposta que sera enviada ao cliente é informado, neste caso
sera HTML. Na 2 é gravada uma entrada no log com uma série de informacoes sobre
a requisicao. Nas demais linhas sao feitas validacoes de seguranca, tais como verificar
se 0 usuario ja possuia sessao, verificar se nao houve timeout e procurar pelo perfil do
usuario, nas linhas 5, 7 e 9, respectivamente. Caso estas verificacoes sejam falsas é
levantada uma excecao de seguranca: SegurancaException

Sem a utilizacao do padrao de projeto Web Interceptor este codigo teria que estar re-
plicado nos diversos componentes Web do sistema. Com o uso do padrao estas operacoes
podem ser removidas de todos os servlets e inseridas apenas no interceptador. Como
pode ser visto no trecho abaixo, o servlet Interceptor é muito simples. Ele executa
as operacoes comuns aos servlets do sistema na linha 09 e depois faz uma delegacao ao
servlet destino através da chamada ao método include da classe RequestDispatcher

da API de servlets (linha 11).

01: ...
02: public class Interceptor extends HttpServlet{
03: co
04: public void service(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ServletException,
I0Exception {

05: RequestDispatcher dispatcher;

06: String servletDestino;

07: servletDestino = request.getParameter("destino");

08: if(servletDestino !'= null)

09: ... // Executa as operagdes comuns a todos os servlets

10: dispatcher = request.getRequestDispatcher(servletDestino);
11: dispatcher.include(request, response);

12: t

13:  }

14: %}
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Usos conhecidos

e Web handlers - Um framework que usa este padrao (veja Capitulo 3) para im-
plementar o seu componente Controlador. Este é responsavel por receber todas
as requisi¢oes do sistema, interpreta-las e delega-las para os Handlers de Apresen-
tacao e Processamento responsaveis pela mesma.

e Portal Encontre & Compre [28] - Sistema de consultas dos anunciantes Listel,
que também permite que o visitante faca transacoes de negdcios on-line com os
anunciantes. Todos os acessos ao sistema sao feitos através de um unico compo-
nente, que implementa este padrao de projeto;

¢ FiS (Financial Services) - O projeto contempla a migracao dos Mddulos de
Contabilidade, Crédito, Lojistas e Servicos da HiperCard, para um novo ambiente
tecnolégico (J2EE). Estes médulos sdo integrados ao Sistema de Integrado de
Crédito da HiperCard (SIC), ao R3/SAP e a outros sistemas legados. Também
faz parte do projeto o desenvolvimento de um moédulo de Controle de Acesso
unico e centralizado que podera ser utilizado por qualquer aplicagao da HiperCard
disponivel neste novo ambiente. Este sistema utilizam o framework Web handlers
e por consequéncia todos os acessos sao feitos diretamente através do Controlador
(veja Secao 3);

e Central de Regulagao SUS - Sistema de software que possibilita tratar o
atendimento a pacientes em uma dada regiao de saide, de forma a garantir o
melhor atendimento a populacao. Dois dos seus médulos: marcacao de consultas
e exames especializados e controle de internacao hospitalar, desenvolvidos pelo
CESAR [9], usam o padrao de projeto Web Interceptor na implementacao de seus
componentes Web.

Padroes relacionados

e Facade [17] - O padrao de projeto Web Interceptor pode ser considerado uma
customizagao do Facade para sistemas Web. De fato, eles possuem muitas carac-
teristicas em comum e possuem intenc¢oes similares: prover uma interface de acesso
unica aos componentes do sistema;

e Front Controller [1] — Este padrao de projeto J2EE define um componente que
funciona como ponto inicial de contato ao sistema Web. Mas a principal diferenca
em relacao ao Web Interceptor é que o Front Controller possui logica para decidir
que componente deve receber a requisicao, enquanto que o Interceptador apenas
repassa a requisi¢ao de acordo com configuracoes por ele carregadas;

e Intercepting Filter [1] - O Web Interceptor tem um comportamento similar a
este padrao de projeto J2EE, ja que ambos tem como objetivo realizar algum
processamento antes da execucao da operacao propriamente dita. A diferenca
é que o Intercepting Filter nao funciona como ponto de entrada para todos os
componentes do sistema, eles sao apenas acoplados aos servlets para realizar um
pré-processamento.
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2.2 Web Handlers

Contexto

Em sistemas Web baseados no modelo de pedido-resposta é comum existirem diferentes
requisi¢oes (pedidos) gerando dinamicamente a mesma pagina HTML como resposta.
Esta situacao pode ser percebida em um exemplo bem simplificado de sistema bancario
que possul apenas as operacoes de crédito e débito em conta corrente, além de uma
operacao de login no sistema. O funcionamento deste é especificado através do mapa
navegacional da Figura 2.5, que usa a notacao de Diagrama de Estados de UML [25],
onde as operagoes sdo desenhadas como eventos e as paginas HTML (dinamicas ou
estaticas) como estados.

De fato, analisando a figura percebe-se que as operagoes Debito, Credito e Login,
apesar de serem operacgoes distintas, geram como resposta de sua execucao a mesma
pagina (Menu de Movimentagdes). Este fato, apesar de exemplificado com um menu
principal, ocorre em diversas outras situacoes.

Credita Pagina de
Cradito
T Ladi M 7= [links estaticos
Pagina de qn MRt de HTML
Login 1 Mowimentagies &
Pagina de
Débito

Figura 2.5: Mapa navegacional simples do sistema bancario.

Outra situacao comum em sistemas desta natureza é termos uma mesma requisi¢ao
gerando diferentes respostas, dependendo da origem da requisicao ou do resultado do
de seu processamento. Para exemplificar esta situacao, considere que o cliente, além
de realizar movimentacoes em conta (débito e crédito), pode fazer atualizacoes em seu
cadastro. A Figura 2.6 exemplifica bem a situacao em que a mesma operacao, Login, é
executada a partir de contextos diferentes (P4gina de Login 1 e Pagina de Login 2)
e deve gerar uma saida especifica (Menu de Atualizag&o e Menu de Movimentagdes)
dependendo da origem da requisicao. Estas duas paginas de login possuem o conteudo
bem diferente pois elas estao em contextos distintos e nao possuem relagao direta.

As situacgoes ilustradas pelas Figuras 2.5 e 2.6 sao bastante comuns em sistemas Web
nao triviais. Estas geralmente trazem problemas de implementacao, como duplicagao e
complexidade do cédigo, quando nao é aplicada uma estruturacao de componentes Web
adequada ao problema (veja Secao 4.3). Em situacées onde a mesma pagina pode ser
gerada como resultado da execucdo de diferentes requisigoes (Ilustrado pela Figura 2.5) é
comum ocorrer duplicacao de cddigo relativo a montagem desta pagina em cada um dos
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Figura 2.6: Mapa navegacional completo do sistema bancario.

componentes que tratam as requisi¢oes. Ja em situacoes onde uma mesma operagao pode
gerar diferentes paginas como resultado de seu processamento (Ilustrado pela Figura
2.6) é comum haver um aumento na complexidade de implementacao do componente
que executa a requisicao, ja que este precisa decidir que resposta apresentar, além de
possuir o codigo relativo a montagem de cada uma das paginas de resposta gerada por

ele.

Problema

Evitar a duplicacao de cdédigo e complexidade na estruturacao de sistemas Web com

relacionamento M:N entre a apresentacao e o processamento.

Forcas
e Evitar a duplicacao do cédigo referente a montagem da apresentagao.
e Evitar a duplicacao do cédigo de processamento da requisicao.

e Nao tornar o cddigo do componente Web mais complexo quando a quantidade de

operacgoes que geram a mesma pagina de saida aumenta.

e Nao tornar o codigo do componente Web mais complexo quando aumenta o numero

de paginas de saida possiveis para a mesma operacao.

Solucao

A solucao é baseada na construcao de entidades denominadas handlers. Existem dois
tipos destes: Handlers de Apresentacao e Handlers de Processamento. Os primeiros
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contém apenas codigo relativo a montagem das paginas dinamicas e os outros possuem
c6digo (ou chamadas) relativo a execugao da logica de negécio. Com esta estruturagéo
é necessario criar um handler de processamento para cada operacao do sistema e um de
apresentacao para cada pagina dinamica.

Cada requisicao Web dispara uma execucao do lado do servidor que dinamicamente
associa um par de handlers (um de apresentagao e um de processamento) para responder
ao cliente. Esta composicao dinamica é determinada por um parametro da requisi¢ao
do cliente. A entidade responsavel pela montagem deste par e delegacao da requisicao
primeiro para o handler de processamento e depois para o de apresentacao é o Con-
trolador de Handlers, que é especificado com mais detalhes nas Secoes Estrutura e
Implementacao.

Os handlers de processamento, além de conterem chamadas as operagoes do sistema,
possuem codigo responsavel pela validagao dos dados vindos do cliente Web, e codigo
responsavel pela preparacao dos dados para seu par de apresentacao.

Os handlers de apresentacao também possuem validacao de dados, além de codigo
de montagem das paginas dinamicas. Esta validacao é necessaria porque estes precisam
validar os dados gerados pelo seu pares, ja que eles sao entidades independentes e podem
ser compostos de diferentes formas.

Exemplo da solugao

Para o sistema bancario, as seguintes entidades sao criadas com a utilizacao do padrao:

e Handlers de Apresentacao:

— HA MenuAtualizacao, monta o Menu de Atualizagdo dinamicamente ;

— HA MenuMovimentacoes, responsavel por montar dinamicamente o Menu de
Movimentagdes.

o Handlers de Processamento:

— HP_Login, responsavel por executar a operacao Login;
— HP_Credito, responsavel por executar a operacao Crédito;

— HP_Debito, responsavel por executar a operacao Débito.

Estes handlers podem ser compostos de diferentes formas para responder aos diferentes
tipos de requisicoes. A Figura 2.7 exemplifica algumas composicoes possiveis para o
sistema bancario com a utilizacao desse tipo de estruturacao. De fato, o uso de handlers
é capaz de resolver os problemas de duplicagdao e complexidade de cédigo em casos
de relacionamentos M:N entre a apresentacao e o processamento, podendo assim ser
aplicado na maioria das situacoes comuns a sistemas Web. Na Figura 2.7 é possivel
ver como os handlers podem ser reusados em diferentes requisi¢oes, evitando assim a
repeticao de codigo.
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Figura 2.7: Composicoes possiveis de handlers de apresentagao e processamento.

Aplicabilidade

Use o padrao principalmente em sistemas onde aparecem relacionamentos M:N entre as
partes de processamento e apresentagao.

Desenvolver o sistema ja usando do padrao mesmo quando nao ocorrem estas si-
tuagoes € uma boa pratica, pois desta forma o desenvolvedor ja torna o sistema imune
a problemas de repeticao de cddigo antes mesmo de identifica-los.

Uma forma simples de identificar se o seu sistema necessita do uso deste padrao é
desenhando o mapa navegacional e verificando duas coisas:

1. Se a mesma operagao aparece em duas transi¢oes diferentes (como na Figura 2.6),
significa que exixtem relacionamentos 1:N do processamento para a apresentagao;

2. Se ha mais de uma seta apontando para a mesma pagina significa que existe
relacionamentos 1:N da apresentacao para o processamento.



Estrutura

A estrutura do padrao Web Handlers é especificada através do diagrama de classes de

UML da Figura 2.8.

{4{Http_Servlet::
ControladorHandlers

O..n 0..n

Handlerfpresentacao HandlerProcessamento

®ralidarDado=n)
Winiciam)
Hinalizam)
Waprezentan)

ralidarDado=()
Winiciam)
Hinalizam)
Wprocessan)

Figura 2.8: Diagrama de classes do padrao Web Handlers.

Participantes

e ControladorHandlers - Responsavel pelo recebimento das requisicoes e controle
da execucao dos handlers responsaveis pela mesma;

e HandlerApresentacao - Responsavel pela montagem de uma ou mais paginas

semelhantes;

e HandlerProcessamento - Responsavel pela invocacao dos servicos, e também pela
geracao de dados para o handler de apresentacao a ser executado em conjunto com

ele;

Os handlers possuem algumas operacoes padroes que devem ser definidas pelo pro-
gramador para que eles se comportem da maneira esperada, estas sao:

e iniciar - Inicia o handler e é invocado pelo ambiente;

e finalizar - Finaliza o handler e é invocado pelo ambiente;

e apresentar - Contém a légica referente a montagem das paginas dinamicas;
e processar - Contém a logica referente a chamada dos servigos;

e validarDados - Contém regras de validagao dos dados de entrada.
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Os handlers possuem ciclo de vida semelhante aos dos servlets [12]. Assim sao ofere-
cidos os métodos iniciar e finalizar, para que o programador possa definir operacoes
que sao executadas na sua inicializacao e finalizacao, respectivamente. Todo handler po-
de implementar o método validarDados, que é executado antes do processar ou do
apresentar. Para os handlers de processamento ele pode ser usado para implementar
regras de validacao dos dados da requisicao Web, enquanto que nos de apresentacao ele
contém a validacao dos dados gerados pelo processamento.

Dinamica

clienteilieb controladar : Container de processamento : apresentacaon :
ControladorHandlers Handlars HandlerFrocessamento HandlerApresentacao

\ requisicao WEB |
1 L getlhandlerFrocessamento)

I

processanSendetRequest SendetResponse)

getthandlerfpresentacaan)

E o meio pelo qual oz dadao
gerades s30 passados

I

!

!
apresenta r(élen.rletF-:equest.- SenletR El:rSpDHSE)

P I

Sy

Figura 2.9: Diagrama de sequéncia dos componentes do padrao Web Handlers.

o Toda requisicao Web é recebida pelo controlador, que interpreta seus parametros,
recupera o processamento e o executa. Apds o término do processamento, o
controlador recupera o apresentacao, baseado nas informagoes de configuracao
e no resultado do execucao do processamento, colocando-o para executar logo em
seguida.

e O processamento é o primeiro a ser executado através da chamada ao seu método
processar. Nele vao estar a chamadas aos servigos do sistemas, implementados
por objetos que encapsulam toda a regra de negécio da aplicacao (EJBs [42],
Facade [17] etc). Ele também é responsavel por produzir os dados de entrada do
handler de apresentacao que sera associado a ele.

e O apresentacao é executado apds o término com sucesso do processamento
através de uma chamada a seu método apresentar. Nele nao deve haver légica
de processamento da requisicao, apenas codigo referente a montagem da péagina.
Este handler consulta os dados gerados pelo seu par processamento e constroi a
pagina de resposta baseada nestes.
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e O Container de Handlers é uma entidade que estd neste contexto apenas para
que se tenha um entendimento melhor do processo de acesso e recuperacao dos
handlers. Ele nada mais é do que o ambiente onde os handlers sao executados,

em aplicacoes Web, por exemplo, um servidor Web ou mais especificamente um
Container Web.

Consequéncias

e Grande flexibilidade na composicao das partes de apresentacao e processamento
— Os handlers de apresentacao e processamento sao independentes um dos outros
e podem ser integrados de forma diferente para responder a diferentes tipos de
requisi¢oes, desde que eles sejam compativeis em relacao aos dados produzidos e
consumidos.

e Maior reuso de cdodigo - O padrao evita a repeticao desnecessaria de codigo, pois
permite o compartilhamento de entidades para responder a diferentes requisicoes.

e Mudangas nos mecanismos de montagem da apresentacao (JSP [24], FreeMarker
[61], WebMacro [29] ou Velocity [52]) ndo causam efeito algum nas entidades de
processamento.

e Facilita a implementacao de sistemas que requerem diferentes formatos de saida
(por exemplo, XML [4], HTML, WML [11], XHTML [10].) para a mesma operagao
— Com o uso do Web Handlers o desenvolvedor pode criar handlers de processa-
mento que serao compostos com diferentes handlers de apresentacao, onde estes
ultimos possuem implementacoes para cada formato de saida possivel.

e Facilita a implementacao de componentes (handlers de apresentagido e processa-
mento) que podem ser reusados em outros sistemas — Com o uso do padrao é mais
facil manter uma biblioteca de handlers onde o desenvolvedor pode consultar ser-
vigos ja implementados e compo-los a fim de obter a implementacao de um servigo
desejado.

e O padrao ajuda a evitar repeticao de cddigo, no entanto ele possui a desvantagem
de aumentar o numero de classes necessarias para implementar um sistema. Por
isso € preciso ter um certo cuidado em nao tornar o sistema modular demais, pois
quanto mais modular ele for, maior sera o nimero de classes que precisam ser
criadas;

e A divisao da responsabilidade pelo tratamento da requisicao acrescenta uma com-
plexidade a implementacao dos componentes, pois é necessario a passagem de
parametros do handler de processamento para o de apresentacao a cada requi-
sicao, ja que eles sao entidades distintas.

Implementacao

Todos os handlers possuem um comportamento bem similar e interfaces bem definidas,
por isso € interessante que existam classes e interfaces que déem apoio ao funcionamento
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do padrao, provendo comportamento genérico e especificando a interface das operacoes
dos handlers. Uma estruturacao interessante deste padrao pode ser vista na Figura 2.10.
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Figura 2.10: Diagrama de classes refinado dos componentes do Web Handlers.

e IHandler — Interface genérica que especifica as funcionalidades que todo handler
deve oferecer.

e IHandlerProcessamento — Interface que define todas as operacoes que devem
existir em um handler de processamento.

e IHandlerApresentacao — Interface que define todas as operacoes que devem ser
oferecidas por um handler de apresentacao.

e HandlerProcessamento — Classe abstrata que implementa os métodos definidos
na interface IHandlerProcessamento. Ela prové uma implementacao padrao para
os handlers de processamento. Toda entidade de processamento deve estender esta
classe para possuir o comportamento de um handler de processamento.

e HandlerApresentacao — Classe abstrata que implementa as funcionalidades defi-
nidas na interface ITHandlerApresentacao. Toda entidade de apresentagao deve
estender esta classe para possuir o comportamento de um handler de apresentacao.

Os tipos ServletRequest, ServletResponse e ServletContext sao classes padroes
da API de servlets [12]. A primeira é o meio pelo qual os parametros da requisi¢ao sao
passados. O segundo é usado para enviar resposta para o cliente Web. O udltimo é uma

27



referéncia para o Servlet Container, através do qual pode-se recuperar parametros de
configuracao do ambiente, comunicar-se com outras entidades que estejam executando
no mesmo contexto, etc. Os componentes aqui apresentados sao especificos para uma
implementacao baseada em servlets, no entanto o padrao é genérico o bastante para que
possa ser implementado em outras tecnologias.

Muitas caracteristicas dos handlers sao comuns as dos servlets, mas como o ambiente
de servlets (Servlet Container) ja prové todos estes servicos, é uma boa idéia usa-los para
os handlers. Uma forma de usar estes recursos de forma efetiva é fazendo com que os
handlers sejam executados dentro do Servlet Container. Para isso eles precisam ter a
interface de um servlet e se comportar como tal. Uma pequena modificacao na estrutura
apresentada anteriormente pode ser feita de forma a atender estes requisitos e preservar
a semantica dos handlers apresentada até o momento. A Figura 2.11 da uma idéia da
alteracao necessaria no modelo.

<i|nterfacer
IHandler

<4interface
IHandlerProcessamento IHandler®prezentacao

b <]
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Hamde P e sEa e o Hanmdlerdpre sentacan

<d|nterfaces

Figura 2.11: Estrutura do padrao no ambiente de seruvlets.

As implementagoes genérica HandlerApresentacao e HandlerProcessamento con-
tinuam implementando as mesmas interfaces, mas agora estendem a classe HttpServlet
(pertencente a API de servlets) para herdarem o comportamento de servlet e poderem ser
gerenciados pelo Web Container. Outro detalhe é que estas implementacoes genéricas
declaram todos os métodos herdados da classe HttpServlet como “final”, desta forma
evitam que suas subclasses redefinam estes métodos. Enfim, para as classes que o pro-
gramador precisa implementar, esta mudanca na heranca de HttpServlet nao causa
nenhum efeito direto.

Na Figura 2.12 pode-se ver o diagrama de classes do padrao completo. Foram acres-
centadas as classes de excecao ApresentacaoException e ProcessamentoException,
ambas herdando de ServletException, e cada uma destas podem ser lancadas pelos
métodos dos handlers de Apresentacao e Processamento, respectivamente.

A classe ControladorHandlers é um servlet que faz o papel do Controlador de
Handlers mostrado na Secao Estrutura. Este é implementado como um servlet porque
precisa receber todas as requisicoes Web, e s depois de interpreta-las, repassa-las para
os handlers responsaveis pelo sua execucao.

Uma variacao da implementacgao para resolver o problema do aumento do niumero
de classes do sistema é permitir que o desenvolvedor possa agrupar operagoes relacio-
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nadas ou semelhantes em um tunico handler. Com isso seria necessario implementar
um mecanismo de execucao de handlers mais elaborado, onde além de informacoes a
respeito dos handlers a serem executados numa determinada requisicao, deveria haver
parametros indicando que operacao executar em cada um deles. Este mecanismo pode
ser implementado com a utilizacdo da API Reflection [41] de Java.
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Figura 2.12: Estrutura do padrao refinada e no ambiente de servlets.

Cédigo de exemplo

Para exemplificar o uso do padrao sao mostradas as implementacoes de duas classes
do sistema bancario, um handler de apresentacao e outro de processamento. A Figura
2.12, mostrada anteriormente, da uma idéia geral da estrutura destas classes e como elas
sao compostas para atender as requisicoes do sistema. No trecho abaixo é mostrada a
implementacao concreta destas classes em Java.

A classe HP_Login é um handler de processamento que executa a operagao de login no
sistema. Como pode ser visto na linha 1, este estende a classe HandlerProcessamento,
herdando assim o comportamento de handler de processamento. Na linha 3 é declarada
uma variavel do tipo Sistema, que agrupa todos os servicos do sistema e é uma imple-
mentacao dos padroes Facade e Singleton. Na inicializagao deste handler (chamada ao
método iniciar) é recuperada uma instancia do sistema para que seja usado durante

o processamento (linha 7).

public class HP_Login extends HandlerProcessamento {

1

2

3: private Sistema sistema;
4
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public void iniciar(ServletConfig config)
throws ProcessamentoException{
sistema = Sistema.getInstancia();

o ~N o ;g

b

O método validarDados verifica se os parametros da requisicao necessarios para
execucao estdo presentes (linhas 13 e 14), caso nao estejam é langada uma excecdo
indicando que o processamento deve ser interrompido.

9: public void validarDados(HttpServletRequest request,
10: HttpServletResponse response)
11: throws ProcessamentoException{
12:
13: if(request.getParameter("login") == null ||
14 . request.getParameter("senha") == null){
15: throw new ProcessamentoException(
"Parimetros imcompativeis",null);
16: }
17: }

As linhas 24 e 25 sao usadas para recuperar o valor do login e senha, passados como
parametro da requisicao. Estas sao usadas para fazer a validacao do usuario no sistema
através de uma chamada ao método validarUsuario do objeto Facade (linha 27). Se
o login ocorrer com sucesso, as informagoes do usudrio sao recuperadas e armazenadas
em um objeto do tipo Usuario através de uma chamada ao método recuperarUsuario
da Facade (linha 28). Apds este processo, o objeto é armazenado no request para que
possa ser recuperado pelo handler de apresentacao associado a esta requisicao.

18: public void processar(HttpServletRequest request,

19: HttpServletResponse response)
20: throws ProcessamentoException{

21: String login,senha;

22: Usuario usuario;

23:

24: login = request.getParameter("login");

25: senha = request.getParameter(”senha”);

26

27: if(sistema.validarUsuario(login,senha)){

28: usuario = sistema.recuperarUsuario(login);
29: request.setAttribute("usuario",usuario);

30: }

31: elseq{

32: throw new ProcessamentoException("Login Invalido'",null);
33: }

34: }

35:}
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O HA MenuMovimentacao é um handler de apresentacao, por isso ele estende a classe
HandlerApresentacao. Seu método validarDados verifica a existéncia do parametro
usuario (linha 7)

1: public class HA_MenuMovimentacao extends HandlerApresentacao {
2:

3: public void validarDados(HttpServletRequest request,

4: HttpServletResponse response)

5: throws ProcessamentoException{

6:

7: if (request.getAttribute("usuario") == null){

8: throw new

9: ApresentacaoException("Pardmetros imcompativeis'",null);
10:  }

11: }

O método apresentar recupera o objeto do tipo Usuario através do request (linha
23). A légica principal de montagem da péagina esta na linha 26, onde a pagina é montada
através de uma chamada ao método WebCompiler.processaPagina(). Este método
recebe com entrada um array de chaves, outro de valores e um nome de arquivo. Este
arquivo é um template de uma pagina HTML contendo alguns identificadores especiais
nos locais onde serao inseridas informacoes dinamicas. A tarefa deste método é varrer o
arquivo procurando ocorréncias de algumas das palavras do array de chaves e substitui-
las por palavras do array de valores. Na linha 27 a pagina de resposta é enviada para o
cliente Web.

13: public void apresentar(HttpServletRequest request,

14: HttpServletResponse response)

15: throws ApresentacaoException{

16:

17: PrintWriter out;

18: String pagina;

19: Usuario u;

20:

21: out = response.getWriter();

22: try{

23: u = (Usuario) request.getAttribute("usuario");

24: String[] chaves = {"$USUARIO"};

25: String[] valores = {u.getName()};

26: pagina = WebCompiler.processaPagina(chaves, valores,
"Menu_Movimentacao.html");

27 out.println(pagina);

28: }

29: catch(Exception e){

30: throw new ApresentacaoException("Erro de Apresentag&o",e);

31: }

32: }

33:%}
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Usos conhecidos

e Portal Encontre & Compre [28] - Sistema de consultas dos anunciantes Listel,
que também permite que o visitante faca transacoes de negdcios on-line com os
anunciantes;

e O Sistema de Fomento Lattes [27] - Sistema de informacdo para gestao de
programas de fomento ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico. O mddulo
responsavel pela emissao de parecer de consultor Ad hoc usa o padrao aqui descrito
em sua implementacao;

e Prospectar [54] - Sistema de prospeccao tecnolégica do Governo Federal;

e Web2Billing [57] — E uma solucio completa de EBPP ([Eletronic Bill Presenta-
tion and Payment), desenvolvida pela Wiser Tecnologies, e que permite a criagao,
geracao, gerenciamento, apresentacao, consulta e pagamento de faturas online;

¢ FiS (Financial Services) - O projeto contempla a migracdo dos Mddulos de
Contabilidade, Crédito, Lojistas e Servicos da HiperCard, para um novo ambiente
tecnologico (J2EE). Estes mddulos sao integrados ao Sistema de Integrado de
Crédito da HiperCard (SIC), ao R3/SAP e a outros sistemas legados. Também
faz parte do projeto o desenvolvimento de um moédulo de Controle de Acesso
unico e centralizado que podera ser utilizado por qualquer aplicagao da HiperCard
disponivel neste novo ambiente;

e Fep (Call Center no FEP) — Desenvolvimento de uma aplicacao para a Central
de Atendimento HiperCard que autorizarda compras no autorizador FEP (Front
End Processor) e no sistema legado SIC (Sistema de Integrado de Crédito da
HiperCard) via browser;

e Gin (Sistema de Gestao Interna) [19] — Sistema de apoio a gestao interna do
CESAR com cadastros e relatérios gerais, além de englobar os sistemas financeiro
e avaliacao de colaboradores.

Todos os sistemas descritos anteriormente usam o padrao Web Handlers na cons-
trucao de seus servicos Web. A implementacao do padrao proposta neste documento
foi fruto de um trabalho de correcao dos problemas identificados nas implementagoes
anteriores, mas a estrutura do padrao continua a mesma.

Padroes relacionados

e Na construcao dos handlers de apresentacao pode ser usado o padrao Web Compi-
ler (Secao 2.3) para implementar a légica de montagem das paginas dinamicas. O
uso do padrao neste contexto traz uma série de beneficios ao desenvolvimento, pois
permite a separacao entre o cédigo HTML e Java, facilitando o desenvolvimento
e a manutencao do sistema.
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e Il interessante usar o padrao de projeto Facade [17] para agrupar a légica de negécio
do sistema em um tunico ponto e fazer com que os handlers de processamento
chamem estas funcionalidades, ao invés de implementarem-na diretamente em seus
COTpoSs.

e O Controlador de Handlers (componente da estrutura do Web Handlers) deve
implementar o padrao Web Interceptor (Secao 2.2) ja que o Controlador deve ser
o unico ponto de acesso aos handlers do sistema.

e O padrao Super Component (Secao 2.4) pode ser usado na implementagao dos
handlers de apresentacao e processamento a fim de evitar a duplicacao de codigo
nos métodos iniciar e finalizar.

2.3 Web Compzler

Contexto

Aplicagoes Web criam dinamicamente paginas HTMIL como resultado de suas execu¢oes.
Todo componente que precisa gerar paginas para clientes Web executa os seguintes
passos:

e Recupera informacoes que sdo necessarias para montar o contetido da pégina (in-
formagoes dinamicas), normalmente através de algum componente de software que
encapsula todas as regras de negdcio e acesso ao banco de dados;

e Recupera o conteudo da péagina estatica, que é a parte que nao muda para as di-
versas requisi¢oes (na maioria dos casos este conteiddo contém apenas informacoes
do layout da pégina);

e Compoe as informacoes dinamicas com as estaticas e envia o resultado da operacao
(pagina dinamica) para o cliente.

Uma pratica muito comum no desenvolvimento de sistemas Web é especificar o codigo
HTML resultante diretamente no codigo fonte do componente Web. Esta forma é muito
usada, devido a sua simplicidade, facilidade de entendimento e por ser bem intuitiva.
Esta técnica nada mais faz do que uma concatenagao de textos, e funciona da seguinte
forma: cria-se varios textos (strings) contendo a informacao estatica da pagina e durante
a execucao do pedido concatena-se os strings que representam a parte estatica da pagina
com os que sao gerados dinamicamente. Um exemplo deste tipo de implementacao em
Java pode ser visto no trecho de cédigo abaixo:

mensagem = consultarMensagem() ;

texto= "<HTML><HEAD>Exemplo 1</HEAD><BODY>";
texto= texto + mensagem;

texto= texto + "</BODY></HTML>";
out.println(texto);
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O que o trecho acima faz é consultar alguma mensagem que vai ser gerada dinamicamente
de acordo com o contexto do pedido; esta mensagem é armazenada na variavel mensagem.
Depois um sitring representando a pagina que vai ser enviada como resposta a requisicao
do cliente é criado, concatenando algum trecho que é estatico para toda requisicao com
o conteudo da variavel mensagem.

Apesar deste tipo de implementacao ser bastante simples, ela tem uma série de
desvantagens:

e Impossibilidade de ver o layout da péagina sem executar o componente Web —
Muitas vezes durante o desenvolvimento de sistemas para Web é necessario fazer
a visualizacao da péagina a ser gerada, mesmo antes do final do desenvolvimento
dos componentes;

e Conflito entre as responsabilidades do designers e engenheiros de software — Ge-
ralmente as paginas ficam prontas antes da parte Java do sistema comecar a ser
implementado e elas sofrem muitas modifica¢oes durante o desenvolvimento. Este
fato torna esta abordagem muito limitante, pois qualquer modificacao no formato
da pagina tem que ser feita dentro do codigo Java e por engenheiros de software,
quando mudangas no layout da pagina deveriam ser feitas por designers;

e QQualquer modificacao no layout da pagina obriga o desenvolvedor a recompilar a
aplicacao — Como o cédigo HTML esta misturado com o cédigo dos componentes
Web, qualquer modificagao no layout da pagina requer que o cdédigo fonte dos com-
ponentes seja modificado diretamente. Para que as modificagdes tenham efeito na
aplicacao é necessario que o sistema seja recompilado. Esta necessidade de recom-
pilar o cédigo fonte dos componentes Web para qualquer modificacao, mesmo que
esta alteracao seja muito simples, diminui a produtividade dos desenvolvedores;

e Dificulta a legibilidade do cdodigo dos componentes Web — Como existe codigo
HTML diretamente dentro do codigo fonte dos componentes, teremos que tratar
duas linguagens dentro de um tunico arquivo. Os construtores da linguagem de
programacao se confundem com os de HTML e isto faz com que o cddigo fonte
se torne ilegivel para sistemas muito grandes. Nestes casos, mesmo que o sistema
seja simples, se a pagina HTML gerada tiver muita informacao dinamica, o codigo
sera grande e complicado. E esta caracteristica nao é desejavel: a complexidade
do componente Web nao deve depender do layout ou tamanho da pagina que vai
ser gerada.

Problema

Como desenvolver uma aplicacao Web de forma a evitar que o layout das paginas HTML
estejam misturadas com a légica de execucao das operagoes do sistema?

Forcas
e Garantir a legibilidade do cédigo dos componentes Web;

e Permitir que engenheiros de software e designers possam desenvolver partes dife-
rentes do sistema;
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e Garantir a produtividade no desenvolvimento.

Solucao

Para evitar todos os problemas descritos anteriormente podemos separar o layout da
apresentacao do codigo de acesso aos servicos do sistema e a manipulagao dos resul-
tados, deixando-os em entidades diferentes e fazendo a ligacao destes através de um
componente especifico, chamado aqui de Web Compiler. A Figura 2.13 dd uma idéia
deste funcionamento.

Fassagem de
dados dindmicos

: k Wreb Compiler
Lomponente d____ddil——ﬂ_a' .
Regraz de '
Megdcio |77 77 i\ Recupera

Template 'j

Figura 2.13: Uso do padrao Web Compiler.

O componente no qual reside a parte estatica da apresentacao é o Template, pois
ele contém toda a parte estatica da pagina HTMIL de resposta. Toda as invocagoes a
operagoes do sistema e métodos de negocio continuam dentro do componente Web. O
Web Compiler é responsavel por compor o layout da pagina (residente no componen-
te Template) com as informacoes dinamicas resultado da execugdao das operagoes do
sistema.

Ao invés de possuir todo o cddigo de apresentagao e fazer a composicao das infor-
macoes dinamicas e estaticas, o componente Web s6 precisa informar ao WebCompiler
qual o Template que deseja usar e que informagoes dinamicas deseja inserir nele para
ter o resultado desejado: a pagina de resposta para o cliente.

Aplicabilidade

Este padrao deve ser usado em qualquer sistema Web pois o layout das paginas HTML
misturado com a logica de execugao das operagoes do sistema traz uma série de proble-
mas, como ja visto.

O Web Compiler pode ser estendido para outros tipos de aplica¢oes que nao possuam
paginas HTML como interface grafica, pois a funcionalidade dele é bem genérica: separar
layout de apresentacao das chamadas a operacoes do sistema e tratamento do resultado.
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Estrutura

A estrutura do padrao Web Compiler é especificada através do diagrama de classes UML
da Figura 2.14.

[

Cliente Web czzubmite> FToMPonente ctamacytess | Web Compiler

= eb

» Bona cutam)

Contém a lagic Caontém o layaut Template

de negdcia da pagina @ |-----

Figura 2.14: Estrutura do padrao Web Compiler.

Participantes

Cliente Web — Responsavel por enviar a requisi¢ao para o componente Web infor-
mando os dados necessarios para a execucao das operacoes do sistema;

Componente Web — Responsavel pela execucao e controle do servigo solicitado pelo
cliente;

Web Compiler — Compde um Template com as informagoes dinamicas geradas pela
aplicacao;

Template — Contém a parte estatica da resposta ao Cliente Web.

Dinamica

Cliente Web — Faz uma requisicao para o Componente Web passando informacoes
necessarios para execucao do servigo;

Componente Web — Recebe as informacoes, executa as operagoes do sistema, infor-
ma qual o Template que deve ser usado e controla a execucao do Web Compiler;

Web Compiler — Compoe o Template com as informacoes dinamicas geradas pelo
sistema;

Template — Layout da pagina de resposta ao Cliente Web.
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Figura 2.15: Diagrama de sequéncia dos componentes do padrao Web Compiler.

Consequéncias

e Separacao completa entre o cédigo de apresentagao (geralmente HTML) e o cédigo
de processamento da requisi¢do (Java, por exemplo) — Ambas as partes podem
ser modificados de forma independente e conseqiientemente por pessoas diferentes
(como designers e engenheiros de software). Além disto, o cédigo dos componentes
Web torna-se mais legivel;

e Layoul da pagina pode ser visto independentemente da execucao da aplicagao
— Se o Template for um arquivo HTML, ele pode ser visualizado em qualquer
ferramenta de visualizacao HTML independente da aplicacao estar pronta;

o Alteracoes no layout da pagina nao requerem que a aplicagao seja recompilada -
De fato, mudancas no arquivo HTML podem ser feitas a qualquer momento sem
a necessidade de recompilacao dos componentes Web que a usam;

e A utilizacao deste componente causa um pequeno atraso no processamento da
requisi¢ao, ja que é necessario realizar um processamento a mais para inserir as
informacoes dinamicas ao contetido do template da pagina de resposta.

Implementacgao

Este padrao de projeto é genérico o suficiente para ser implementado de diversas formas,
inclusive em outras linguagens de programacao. O objetivo principal do mecanismo é
substituir a ocorréncia de determinadas palavras do template por outras palavras que
representam a informacao dinamica. Para isso é necessario informar ao Web Compiler
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qual o template a ser processado e que palavras devem ser substituidas pelos valores
dinamicos.

A forma mais simples de implementar este padrao é através da insercao de identi-
ficadores especiais no arquivo (Template) para marcar os locais onde deve ser inserida
uma determinada informacao dinamica. A partir deste arquivo e do mapeamento de
identificadores especiais em valores dinamicos, o Web Compiler pode realizar o seu pro-
cessamento substituindo cada ocorréncia de um identificador especial no arquivo pelo
valor dinamico associado a ele.

Um exemplo da execucao deste mecanismo pode ser visto na Figura 2.16. O Web
Compiler recebe o template e um mapeamento de identificadores em valores, o resulta-
do de sua execucao é um texto onde as informacoes dinamicas sao substituidas pelas
ocorréncias dos identificadores no template.

<HTML > ldentificador Valor
<HE2D> Exemm]lo ##NUHEROHE </ HEAD: HEMURE ROt 4
it ’ #PaLavRAEE  [Now Palawa
Exts & un cxenmlo de uma mensagem que wal
sar mubstitndds - $HPRLLURRHH
</EODY>
< HTML >
Montador
<HTHML >

<HEAD> Exarmls 4 </HEADS:

<EBEODY>

Exts & um exemplo de uma mensagem que vad
z5E subskitnida - Wova Ealouxn

</ BODY>

= HTML >

Figura 2.16: Exemplo de implementacao do padrao Web Compiler.

Afim de melhorar a performance com o uso deste padrao pode-se definir um meca-
nismo mais eficiente para manipulacao dos arquivos de templates, que ao invés de ler
o arquivo a cada execucao fosse capaz de manter o seu conteiido em cache. A imple-
mementacao destes mecanismos de cache exige a preocupacao em realizar verificacoes
periodicas para recarregar mudancas realizadas por processos externos nos arquivos de
template.

Outras implementacoes mais elaboradas permitem que sejam inseridos pequenos tre-
chos de codigos que, ao executarem, produzem alguma informagao dinamica. Exemplos

destas tecnologias sao JSP [43], Web Macro [29], FreeMarker [61] e Velocity [52].

Cdédigo de exemplo

O ServletExemploCompiler usa o WebCompiler para fazer a composicao das infor-
macoes dinamicas com o template da pagina. O conteudo do template esta gravado em
um arquivo chamado template.txt. O nome do arquivo e mais dois arrays de strings,
um com os identificadores (linha 6) e outro com os valores dinamicos (linha 7), sao
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passados como parametro para o método executar da classe WebCompiler (linha 9),
que retornara um texto que é o resultado da composicao de informacoes dinamicas e
estaticas. Os valores dinamicos sao normalmente gerados como resultado da invocagao

de métodos de negocio, apesar do exemplo abaixo nao ilustrar este fato.

1

© 00 N o oW

10:
11:
12:

: public class ServletExemploCompiler extends HttpServlet{
2 :

public void doPost(ServletRequest request,
ServletResponse response){
String template = "template.txt";
String resposta;

String[] identificadores = {"##PALAVRA##" ,"##NUMERO##"};
String[] valores = {"Nova Palavra","4"};

resposta = WebCompiler.executar(template,identificadores,
valores) ;
out.println(resposta);

by
¥

O cddigo do WebCompiler é muito simples. Ele 1é o conteudo do arquivo e executa as
substituicoes em memoria, retornando o texto de resposta ao final do seu processamento.

Usos conhecidos

e FreeMarker [61] — Soluciona o problema de misturar cédigo HTML com Java

encapsulando o cdédigo HTML em templates, que sao interpretados e executados
por um componente que faz o papel do Web Compiler. O cédigo fonte para tem-
plates é um documento HTML que contém instrucoes para incluir dados gerados
dinamicamente. Estas instrugoes sdo simples (de modo que os Web designers ain-
da possam fazer seu trabalho), mas poderosas o bastante para permitir que o uso
de estruturas de dados de complexidade arbitraria;

WebMacro [29] — Funciona de forma semelhante a FreeMarker. A tnica diferenca
é em relacao a sintaxe das instrugoes que inserem dados dinamicos no template

HTML:

Velocity [52] — E um framework para camada de apresentagao e tem um funcio-
namento similar a Freemarker e WebMacro, mas com uma sintaxe diferente;

API do CESAR [9] - Implementa o Web Compiler através da criagao de uma
classe que tem métodos para carregar arquivos HTML e executar a substituicao
léxica de palavras. Estes métodos recebem um mapeamento de nome de identi-
ficadores em valores e o nome do template, 1€ o conteudo do arquivo e por fim
percorre o texto em memoria substituindo todas as ocorréncias dos identificadores
existentes no mapeamento em seus respectivos valores.
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Padroes relacionados

e Skin [49] - O Web Compiler é muito similar ao Skin. De fato, ambos resolvem o
mesmo problema: evitar que o layout das paginas HTML estejam misturadas com
a logica de execucao das operacoes do sistema. O padrao Skin é mais aplicado em
situagoes onde o processamento do template é apenas uma substituicao de tokens,
enquanto que o Web Compiler pode ser usado em situacoes onde o template possui
elementos tao complexos quanto os construtores das linguagens de programacao:
loops, escolhas, declaracoes de funcoes e atributos, chamadas a fungoes.

2.4 Super Component

Contexto

Muitos componentes Web possuem um ciclo de vida bem definido, que é gerenciado
pelo servidor Web, ou mais especificamente por médulos acoplados a este. O ciclo de
vida envolve basicamente trés estados: inicializacao, servico e destruicao. A fase de
inicializagao é o momento em que o componente Web deve carregar os recursos mais
custosos e que serao compartilhados por todas as requisicoes. Exemplos de operacoes
executadas nesta fase sao abertura de conexao com banco de dados, abertura e leitura
de arquivos, criacao ou instanciagao de objetos que encapsulam as regras de negdcio do
sistema. Exemplos de tecnologias Web que possuem este ciclo de vida sao servlets, JSP
e Web Handlers (veja a Segao 2.2).

O trecho de cédigo abaixo da uma idéia da implementacao de um método init, da
fase de inicializacao, bem tipico de aplicacoes com servlets. Na linha 4 é feita a leitura
de um arquivo de inicializacao que sera usado ao longo da fase de servigco. A linha 5 é
um exemplo de instanciacao de um objeto Singleton [17]; é através deste que o servlel
devera invocar os servigos do sistema.

1 ..

2 public void init(ServletConfig config){

3 try{

4 conteudoArquivo = Biblioteca.lerArquivo(”ServletTeste.init");
5 sistema = Sistema.getInstancia();

6 : }

7 catch(I0Exception e){

8 : // Tratamento do erro na leitura do arquivo

9 : }

10: catch(SistemaException e){

11: // Tratamento do erro de inicializagio do sistema
12: }

13: 3}

14:

Em geral estes recursos ou pelo menos a forma de inicializa-los sao compartilhadas
por todos os componentes Web do sistema. Isto acontece por causa da prépria natureza
do recurso, ou seja, por serem caros em relacdo ao tempo de inicid-los (ex: conexdes
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na rede ou leitura de arquivos) ou por serem limitados (ex: conexdes com Banco de
dados). Por este motivo é percebido que o corpo dos métodos de inicializacao dos
diversos componentes Web de um determinado sistema sao similares, e em muitos casos,
idénticos.

De fato, é comum existirem sistemas com dezenas ou centenas de componentes com
o corpo do método de inicializacao repetido em todos. O problema se torna ainda pior
pois a fase de destruicao é o momento em que se deve liberar todos os recursos alocados
durante a inicializacao, e por consequéncia da similaridade dos métodos de inicializacao,
os métodos de destruicao também sao muito similares, ja que eles fazem exatamente o
oposto, ou seja, liberar ou finalizar os recursos.

Problema

Como evitar a duplicacao de codigo de inicializacao e destruicao nos diversos compo-
nentes Web de um sistema?

Solucao

Esta duplicacao de cddigo na inicializagao e destruicao é realmente desnecessaria e pode
ser facilmente evitada criando um componente que contém apenas os métodos de inicia-
lizacao e destruicao, com o c6digo comum a todos os componentes Web do sistema. Os
demais componentes Web devem estender este ultimo e apenas especificar a operacgao
para execucao da requisicao. A classe SuperServlet implementa o padrao Super Com-
ponent para um sistema baseado em seruvlets. Como pode ser visto, ela contém apenas
a logica de inicializagao.

1: public class SuperServlet extends HttpServlet {
2 private Sistema sistema;

3: private String conteudoArquivo;

4

5

public void init(ServletConfig config)
throws ServletException{

6: try{

7: conteudoArquivo=Bib1ioteca.lerArquivo("XXX.ini");
8: sistema = Sistema.getInstancia();

9: }

10: catch(I0Exception e){

11: //Tratamento do erro na leitura do arquivo

12: }

13: catch(sistemaException e){

14: //Tratamento do erro de inicializag8o do sistema
15: }

16: }

17:}

Os demais servlets do sistema irao se preocupar apenas em definir o comportamento
do método de servico, enquanto herdam o comportamento da inicializacao e finalizacao.
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De fato a classe ServletXXX estende o SuperServlet e define apenas o método service
(responsavel pelo tratamento da requisi¢do).

1: public class ServletXXX extends SuperServlet {

2: ..

3 public void service(ServletRequest request,
ServletResponse response){

4: ... // Invocag8o dos métodos de negécio do sistema

5: ... // Formatag8o da pdgina de resposta

6:

7: %

Aplicabilidade

O fato dos componentes Web possuirem métodos de inicializacao e finalizacao similares é
uma caracteristica muito comum em qualquer sistema baseado neste tipo de tecnologia.
Por este motivo o padrao aqui descrito é bem geral e podera ser usado na maioria das
situacoes. O padrao deve ser aplicado principalmente em sistemas que possuem recursos
ou configuragoes que sao compartilhados pelos componentes Web do sistema.

Uma ocasiao mais concreta, de refactoring, que justifique o uso do Super Component
é se for verificada a ocorréncia de cédigo referente a inicializacao e destruicao duplicado
em mais de um componente Web do sistema.

Este padrao de projeto pode ser aplicado apenas a uma parte do sistema, desde que
esta parte possua métodos de inicializacao e destruicao parecidos. Outra opcao é usar
mais de um Super Component no sistema, cada um sendo pai de um conjunto disjunto
de componentes Web.

Estrutura

A Figura 2.17 especifica a estrutura do padrao através do diagrama de classes de UML.

Participantes

e Super Component - Possui apenas os métodos de inicializacao e finalizacao, con-
tendo o codigo comum aos componentes que herdam dele;

e Destino - Componente responsavel pela execucao final da requisicao e deve es-
tender a classe Super Component que atenda a seus requisitos de inicializacao e
destruicao.

Dinamica

Como pode ser visto na Figura 2.18, durante a inicializacao de um componente Web do
sistema, através de uma chamada ao seu método init, é feita uma chamada ao método
de inicializacao do Super Component, onde reside o cddigo de inicializacao comum aos
componentes Web do sistema.

O comportamento dos componentes do padrao no momento da finalizacao é similar
a inicializagao. Quando o componente Web for destruido, através de uma chamada ao
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Figura 2.17: Diagrama de classes do padrao Super Component.

seu método destroy, é feita uma chamada ao método de destruicao, que foi herdado do
Super Component e onde reside a logica de liberacao dos recursos alocados na fase de
inicializacao.

Consequéncias

e Cdbdigo mais limpo - Com o uso deste padrao os componentes Web do siste-
ma precisam ter apenas a implementacao do método de servico, ja que toda a
complexidade de inicializacao e destruicao é resolvida no Super Component.

e Evita a duplicagao de cdédigo - O comportamento comum dos componentes
Web é herdado do Super Component.

Implementacgao

E comum existirem situacoes onde um conjunto de componentes Web do sistema nao
possuem os métodos de inicializacao e destruicao exatamente iguais, mas possuem pelo
menos parte deles em comum. Uma forma de implementar estas situacoes evitando a
duplicacao de codigo é criar o Super Component contendo a parte da inicializagao e
destrui¢ao que é comum a todos. Nestes casos os demais componentes do sistema con-
tinuarao a herdar do Super Component e deverao ter seus proprios métodos de iniciali-
zacao e destruicao, mas estes deverao conter apenas o trecho de codigo que é especifico
dele e uma chamada ao método do Super Component. Este comportamento em orien-
tacdo a objetos é conhecido como redefinicao de método [32], pois 0 método herdado é
sobrescrito na classe filha.
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Figura 2.18: Diagrama de sequéncia dos componentes do padrao no momento da inicia-
lizacao de um componente.

Um exemplo deste uso em Java pode ser visto no ThinServlet. Na linha 4 é feita
uma chamada ao método de inicializacao da classe pai. A linha 5 demonstra que podem
ser executadas outras operacoes, além das predefinidas na superclasse.

1: public class ThinServlet extends SuperServlet {

2: c

3: public void init(ServletConfig config)
throws ServletException{

4 super.init(config) ;

5: ... // Abre conexao com o BD

6 iy

7 public void service(ServletRequest request,

ServletResponse response){

8: ... // Execug8o da requisig8o

9: %

10:}

Em casos onde é usada tecnologia orientada a objetos, como servilets e Web Han-
dlers, a implementacao do padrao é bastante natural, com o uso de heranca. Mas em
tecnologias que nao possuem este conceito nao é possivel usar o padrao como ele foi de-
finido. Uma alternativa nestes casos é fazer o uso de delegacao para evitar a duplicacao
de codigo.

Em sistemas baseados em JSP, por exemplo, também é possivel obter os beneficios
deste padrao. Em JSP existe um atributo da diretiva page que especifica de qual classe
o servlet, gerado pelo processo de compilacao automatica da pagina, deve herdar. O
trecho abaixo exemplifica este uso:

</%@page ... extends="SuperServlet" %>
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Cédigo de exemplo

As classes SuperServlet e ServletComum mostradas na secao Contexto sao exemplos
de implementacao em Java do padrao Super Component.

Usos conhecidos

e Sistema Wide [64] - Web Informatlion of Development usa este padrao para
evitar a repeticao de codigo de inicializacao dos servlets. O Super Component do
Wide, denominado de ServletWide, recupera, em seu método init, uma instancia
de um objeto do tipo Sistema e armazena-a em um de seus atributos. A classe
Sistema encapsula toda a regra de negdcio da aplicacao e implementa os padroes
de projeto Facade e Singleton. Os demais servlets do sistema possuem apenas
método de servigo e usam o atributo do tipo Sistema para executar todas as regras
de negdcio sem precisar declarar ou inicia-lo, pois a declaracao e inicializacao ja

foi herdada.

e Portal encontre-e-compre [28] - O Portal encontre-e-compre usa este padrao

de forma similar ao WIDE.

e FiS (Financial Services) — Sistema desenvolvido pelo CESAR, cujo projeto
contempla a migracao dos Mddulos de Contabilidade, Crédito, Lojistas e Servicos
da HiperCard, para um novo ambiente tecnolégico (J2EE). Estes médulos sao
integrados ao Sistema de Integrado de Crédito da HiperCard (SIC), ao R3/SAP
e a outros sistemas legados. Também faz parte do projeto o desenvolvimento de
um moédulo de Controle de Acesso tnico e centralizado que podera ser utilizado
por qualquer aplicacao da HiperCard disponivel neste novo ambiente;

e Central de Regulagao SUS - Sistema de software que possibilita tratar o aten-
dimento a pacientes em uma dada regiao de saide, de forma a garantir o melhor
atendimento a populacao. Dois dos seus moédulos: marcacao de consultas e exa-
mes especializados e controle de internagao hospitalar, desenvolvidos pelo CESAR
[9], usam o padrao de projeto Super Component na implementacao de seus
componentes Web para evitar a duplicacao de cédigo de inicializagao e finalizagao.
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Capitulo 3

Framework para implementacao de
sistemas Web

Neste capitulo apresentamos um framework para implementacdo de sistemas baseados
em servlets.
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O principal objetivo do framework para implementacao de sistemas Web é facilitar o
desenvolvimento da camada de apresentagao das aplicagbes Web [3], aumentando a pro-
dutividade, o reuso e o desacoplamento entre o codigo de processamento das requisi¢oes
e o codigo de montagem de paginas, sem acrescentar complexidade de entendimento,
desenvolvimento e distribuicao ao sistema. O framework prové um mecanismo para es-
truturar e organizar servicos Web baseado em serviets de forma a evitar repeticao de
codigo. Mais especificamente ele funciona como apoio para a implementacao do padrao
de projeto Web Handlers que foi apresentado na Secao 2.2. Por isso os desenvolvedo-
res de sistemas Web que desejarem implementar este padrao de projeto em seus sistemas
podem usar o framework para auxiliar o trabalho.

Este framework é resultado do estudo sobre padroes, diretrizes e boas praticas para
desenvolvimento de sistemas Web. Ele foi desenvolvido com o objetivo de melhorar a
produtividade no desenvolvimento de sistemas do CESAR [9], permitindo um maior reu-
so e legibilidade dos componentes envolvidos na solucao. Seus requisitos foram elicitados
a partir da experiéncia pratica pessoal com sistemas desenvolvidos no CESAR, antes e
durante o desenvolvimento desta dissertacao, ja outros foram resultado das pesquisas
de mestrado.

Hoje ele é usado em empresas como o CESAR [9] e Mobile [56] e estd em continuo
desenvolvimento, afim de agregar novas funcionalidades e acompanhar as tendéncias e
tecnologias de desenvolvimento.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. A Secao 3.1 d4 uma nocao basica
do funcionamento do framework, apresentando as principais funcionalidades e entidades
do mesmo. Ja a Secao 3.2 mostra o projeto do framework, detalhando como as entidades
e funcionalidades foram implementadas e relatando o motivo de algumas das decisoes
do projeto. A Secao 3.3 apresenta um guia detalhado de uso do framework, nesta estao
todas as informacoes necessarias para que os desenvolvedores criem as entidades reque-
ridas para o funcionamento de seus sistema, além de informacoes de como customizar
algumas funcionalidades padroes desta implementacao. Por fim, a Secao 3.4 apresenta
alguns sistemas Web comerciais que usam o framework.

3.1 Introducao

O framework é baseado na construgao de entidades denominadas handlers (como ja visto
na Secao 2.2). Com esta estruturacdo é necessario criar um handler de processamento
para cada operacgao do sistema e um de apresentacao para cada pagina dinamica. Cada
requisicao Web dispara uma execucao do lado do servidor que dinamicamente monta
um par de handlers (um de apresentacao e um de processamento) para responder ao
cliente. Esta composicao dinamica é baseada em parametros da requisi¢ao do cliente e
no resultado da execuc¢ao do cédigo de negéocio. A entidade responsavel pela montagem
deste par e delegacao da requisicao é o Controlador de Handlers, um dos principais
elementos do nosso framework. Os handlers de processamento, além de conterem logica
de execucao das operacoes do sistema, possuem codigo responsavel pela validacao dos
dados vindos do cliente Web e codigo responsavel pela geracao de dados para a execucao
do seu par. Os handlers de apresentacao também possuem validagao de dados, além de
codigo de montagem das paginas dinamicas. FEsta validacao é necessaria porque estes
precisam validar os dados gerados pelo seu pares, ja que eles sao entidades independentes
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e podem ser compostos de diferentes formas.

As composicoes possiveis de handlers de apresentacao e processamento sao definidas
em um arquivo XML que é carregado durante a inicializacao do sistema. Neste arquivo
¢ definida uma lista de servicos, onde cada servico possui um handler de processamento
e um mapeamento de eventos em handlers de apresentacao. Cada requisicao do cliente
Web dispara um servico especifico, o que significa executar o seu handler de processa-
mento, e dependendo do evento gerado por esta execucao, processar um de seus handlers
de apresentacao.

O framework possui um mecanismo de tratamento de erros que tem como obje-
tivo tirar parte da responsabilidade pelo tratamento dos erros do programador. Os
erros (exceptions) gerados pela execucdo do sistema nao precisam ser tratados no es-
copo (handler) da chamada do método que a gerou, o programador pode se abstrair
de determinados erros (nao esperados) e tratar apenas os que interessa-lo. No arquivo
XML mencionado no paragrafo anterior, o programador pode especificar que handlers
de apresentacao devem tratar determinados tipos de excec¢oes em Java, desta forma toda
vez que uma excecao do sistema for levantada e a mesma nao for tratada por nenhum
handler do sistema, o framework automaticamente associa esta excecao ao handler de
apresentacao que deve trata-la, colocando-o para executar logo em seguida.

Esta implementacao do framework foi construida baseado na versao 2.2 de servlets
[13] e testada também na versao 2.3 [12].

3.2 Caracteristicas do framework

Como ja descrito na Secao 2.2, os Web handlers sao componentes que sao executados
em resposta a requisi¢coes do cliente e existem dois tipos dos mesmos: Apresentacao e
Processamento. No framework, eles sao definidos como classes Java e possuem carac-
teristicas similares aos servlets, tais como:

e Ciclo de vida bem definido e gerenciado pelo ambiente - Os handlers,
assim como os servlets, possuem um ciclo de vida bem definido e que é controlado
pelo ambiente no qual eles estao executando;

e Instanciagao automatica dos handlers - O ambiente é responsdvel por loca-
lizar e carregar os handlers necessarios para a execucao da requisi¢ao;

¢ Reload automatico de handlers - As modificacoes feitas em handlers ja car-
regados em memoria sao atualizadas automaticamente pelo ambiente;

e Passagem de parametros de configuragao - Com o uso de handlers também é
possivel recuperar parametros de configuragao. O meio no qual sao passados estes
parametros é o mesmo dos servlets (geralmente arquivos do Servlet Container) e
forma de recuperéa-los também.

e Uso de Filtros - possivel usar o conceito de Filtros [39] para handlers, desde
que o Web Container suporte a especificacao 2.3 de servlets [12].

Enfim, tudo que € possivel fazer com servlets também pode ser feito com os Web handlers
ja que estes sao construidos sobre a arquitetura de servlets.
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3.2.1 Ciclo de Vida

Os handlers possuem um ciclo de vida bem definido que envolve basicamente trés esta-
dos: Inicializagao, Servigo e Destruicao. A Figura 3.1 da uma idéia deste ciclo de vida.
Como os Web handlers sao baseados em servlets, ambos possuem um ciclo de vida muito
similar.

iniciarit() finalizar ()

Inicializagio Destruicio

EXecutari()

Figura 3.1: Ciclo de vida dos Web Handlers.

A Inicializacao é a primeira fase do ciclo, todos os handlers passam uma tinica vez por
este estado. I neste momento que o handler é carregado na memoria e deve executar
as operacoes relacionadas ao setup do servico, ou seja, operacoes como alocacao de
recursos (por exemplo, conexao com banco de dados, abertura de arquivos), leitura de
parametros de configuracao, instanciacao de objetos que executam as regras de negocio.
A inicializacao do handler é feita através de uma chamada ao seu método iniciar. 1D
neste método que o programador deve colocar o cédigo referente as operagoes de setup.

A fase de Servigo é o momento em que o handler responde as requisi¢oes dos clientes.
O handler s6 pode entrar neste estado se tiver passado anteriormente pela Fase de
Inicializagdo (como pode ser visto na Figura 3.1). Cada requisicdo dos clientes Web
resulta na execucao de um thread que deve fazer uma chamada ao método executar do
handler. Para os handlers de apresentacao este método delega a execucao para outro
método, o apresentar. Ja para os handlers de processamento a execucao é delegada
para o método processar. Multiplas requisi¢oes simultaneas resultam na execucao de
varios threads concorrentes.

A dltima fase do ciclo de vida é a Destruicao, nesta o handler deve liberar todos
os recursos alocados na Fase de Inicializacao e, em alguns casos, executar operagoes de
finalizacao (como por exemplo, registrar ocorréncia no log, enviar e-mail de notificagao,
gravar estado em disco). A destrui¢do do handler é feita através de uma chamada
ao método finalizar, correspondendo a ultima chance do handler executar alguma
operacao antes de ser removido da memoria, por isso € neste método que o programador
deve colocar operacoes relativas a destruicao do handler.
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3.2.2 Implementacao do Framework

O framework é composto por um conjunto de classes e interfaces escritas em Java que
estao definidas sobre a API de servlets 2.2 e implementam o padrao de projeto Web
Handlers, descrito na Secao 2.2. A Figura 3.2 mostra estes elementos e o relacionamento
entre eles. Nas proximas secoes eles sao descritos com mais detalhes.

<<|nterface>>

IHandler
<|nterface>> <<Intefface>>
HandlerApresentacan HandlerPracessamenta

Z} Har:dfer A

Handlerdpresentacao HandlarFProcessamento

i

HandlarErm

Figura 3.2: Diagrama UML dos componentes do framework.

Handler

Os handlers de apresentacao e processamento possuem interfaces e parte do compor-
tamento bastante similares. Por este motivo é interessante que exista uma classe que
defina este comportamento compartilhado, servindo para dar apoio a construgao de am-
bos os tipos de handlers. Este componente também é importante para que as demais
classes do framework possam acessar os dois tipos de handlers de forma homogeénea, ou
seja, através de uma interface unica.

O primeiro componente que da suporte ao framework é a interface IHandler, ela
especifica o comportamento comum aos dois tipos de handlers. Nela estao definidas tres
constantes e as assinaturas de quatro métodos.

1: public interface IHandler {
... \\ Declaragdo de constantes
2: public void iniciar()throws HandlerException;
3: public void executar(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)throws HandlerException;
4: public void finalizar() throws HandlerException;
5: public void validarDados(ServletRequest request,
ServletResponse response)throws HandlerException;
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Como pode ser visto, a interface IHandler define quatro métodos: iniciar, executar,
finalizar e validarDados, que podem lancar a excecao HandlerException. Esta
é uma excecao genérica do framework. Os métodos iniciar, executar e finalizar
sao métodos relacionados com o ciclo de vida do handler e ja foram falados breve-
mente na Secao 3.2.1. O método validarDados é chamado em todas as requisi¢oes,
sempre antes do executar, e é usado para que o programador possa verificar se todos
os parametros esperados pela requisicao estao presentes e sao do tipo esperado. Sao
passados dois argumentos para os métodos executar e validarDados, o primeiro do
tipo HttpServletRequest e o outro HttpServletResponse. Estes sdao tipos da API de
servlels e representam a entrada e saida do servico, respectivamente.

O segundo componente que da suporte ao framework é a classe abstrata Handler.
Ela é uma implementacao da interface IHandler e define a parte do comportamento
que é comum aos dois tipos de handlers. Esta classe estende HttpServlet!, para que
os handlers possuam caracteristicas similares aos servlets:

public abstract class Handler extends HttpServlet implements IHandler{
protected boolean suportaGET = true;
protected boolean suportaPOST = true;

3

As variaveis suportaGET e suportaP0ST sao usadas para especificar se o handler suporta
requisicoes HT'TP do tipo GET e POST. O valor default para elas é true, isto significa
que os handlers suportam os dois tipos de operacoes, desde que o programador nao
mude os valores dos atributos. Estes valores podem ser alterados através da chamada
ao método suportaMetodo(int metodo) da classe Handler, passando como parametro
uma das constantes definidas na interface ITHandler: POST, GET e GET_E_POST. As
duas primeiras constantes representam as operagoes Web POST e GET e a ultima indica
a uniao das duas operacoes. Por exemplo, quando o programador estiver escrevendo o
c6digo de um handler ele pode usar o trecho de codigo abaixo para garantir que o handler
s6 vai responder requisicoes POST.

suportaMetodo (POST) ;

Os métodos iniciar, finalizar e validarDados sao implementados com os corpos
vazios. Isto foi feito para que o programador tenha a opcao de implementar apenas os
métodos que lhe for conveniente. Em situacoes em que o desenvolvedor nao implementar
alguns destes métodos nao havera problema algum, porque o framework vai executar os
métodos vazios.

Alguns métodos que foram herdados da classe HttpServlet precisam ser redefinidos
na classe Handler para que os handlers se comportem como servlets, sao eles: init,
service e destroy. FKEstes métodos estao relacionados com o ciclo de vida dos ser-
vlets e por isso o comportamento destes & basicamente fazer uma chamada ao método
correspondente do ciclo de vida dos handlers, como pode ser visto no trecho abaixo:

1Classe da API de servlets que é a base para todos os servlets.
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public final void init(ServletConfig config)
throws ServletException {

super.init(config) ;
iniciar();
b
public final void destroy() {
super.destroy() ;
finalizar();
by
public final void service(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
executar (request,response) ;

3

Estes métodos foram definidos como final apenas para garantir que os desenvol-
vedores de handlers nao possam mudar o comportamento destes tentando redefini-los.
Nos métodos init e destroy é feita uma chamada ao método da superclasse; isto é
feito para garantir a consisténcia dos servlets [24].

O método executar é o mais importante, ja que ele especifica o comportamento para
o tratamento das requisicoes dos clientes Web. Ele é um método interno do framework,
por isso o programador nao precisa saber nada a seu respeito.

O Controlador de Handlers, que é mostrado ainda nesta secao, implementa o padrao
de projeto Web Interceptor (mostrado na Segao 2.1). Por isto os handlers nao podem
ser acessados diretamente pelo cliente Web, ao invés disto as requisi¢oes devem passar
pelo Controlador de Handlers para s6 entao serem recebidas pelos handlers. A primeira
operacao importante que o método executar faz é verificar se a requisi¢ao passou pelo
interceptor, através de uma chamada ao método auxiliar verificarSeguranca passando
o request como parametro (na linha 5 do trecho de cédigo abaixo).

1: public final void executar(HttpServletRequest request,

2 HttpServletResponse response) throws HandlerException{

3: String metodo;

4. metodo = request.getMethod();

5 verificarSeguranca(request);

6 if ((metodo.equals("GET") && suportaGET) ||
(metodo.equals("POST") && suportaP0ST)){

7: validarDados(request, response);

8: execucaoEspecifica(request, response);

9: }

10: else {

11: throw new MetodoNaoSuportadoException (metodo,this);
12: }

13: }

Na linha 6 é feita uma verificacao para garantir que o handler s6 executa requisicoes
suportadas por ele. Se a verificacao for valida, sao executados os métodos validarDados
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e execucaoEspecifica, caso contrario é lancada uma excecao indicando que o método
HTTP requisitado nao é suportado pelo handler. O método execucaoEspecifica é
abstrato e é implementado nas classes HandlerProcessamento e HandlerApresentacao,
subclasses de Handler.

Handler de Processamento

Os handlers de processamento sao entidades que estao relacionadas com as operagoes
do sistema propriamente ditas, ou seja, eles definem o comportamento apenas da par-
te de execucao da requisi¢ao, deixando o tratamento da resposta para os handlers de
apresentacao.

Dois sao os componentes que dao apoio a implementacao desta entidade, definindo as
assinaturas das operacoes e o comportamento comum aos handlers de processamento. O
primeiro é a interface IHandlerProcessamento, que especifica o comportamento destes
tipos de handlers e o outro é a classe abstrata HandlerProcessamento que define parte
do comportamento. Estes componentes sao apenas uma especializacao dos componentes
apresentados na secao anterior, como pode ser visto na Figura 3.3.

HitpServiet
(frarm http)
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. executar])
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PrgerarEvental) ¥processar)

Figura 3.3: Diagrama das classes basicas do framework relacionadas com os handlers de
processamento.

A interface ITHandlerProcessamento é bastante simples, ela define apenas o método
processar e estende a interface ITHandler. Este método deve ser implementado pelos
handlers de processamento definidos pelo desenvolvedor. Ele deve conter todas as ope-
racgoes relacionadas com a execucao da requisicao, desde a recuperacao dos parametros
do cliente até a passagem de dados para o handler de apresentacao.

O dltimo componente que da suporte a implementacao dos Handlers de proces-
samento é a classe HandlerProcessamento, que é uma implementacao da interface
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IHandlerProcessamento e extensao da classe Handler. FEsta classe implementa o
método execucaoEspecifica, definido como abstrato na classe Handler. Seu compor-
tamento é simplesmente fazer uma chamada ao método processar e qualquer erro que
ocorra nesta execugao é encapsulado em uma excecao do tipo ProcessamentoException
e lancada pelo método:

public void execucaoEspecifica(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ProcessamentoException{
try{
processar(request,response) ;
b
catch(Exception e){
throw new ProcessamentoException(e);

b
b

Outro método definido nesta classe é o gerarEvento, que deve ser usado pelos han-
dlers de processamento para notificar o Controlador de Handlers que o seu processa-
mento gerou um evento.

Mais detalhes do uso dos Handlers de apresentacao sao mostrados na Secao 3.3.2.

Handler de Apresentagao

As entidades responsdaveis pelo tratamento da resposta ao cliente sao os handlers de
apresentacao. Estes nao possuem execucao de regra de negocio alguma, apenas cédigo
de formatacao da resposta. A montagem das paginas dinamicas é feita com base nos
dados gerados pelo handler de processamento.

O framework define dois componentes basicos relacionados com handlers de apresen-
tacdo: a interface IHandlerApresentacao e a classe abstrata HandlerApresentacao.
O diagrama de classes destes elementos podem pode ser visto na Figura 3.4.

IHandlerApresentacao ¢ a interface que especifica o comportamento basico dos
handlers de apresentacao, estendendo a interface ITHandler e definindo apenas um novo
método: apresentar. KEste método deve ser implementado pelos handlers de apre-
sentacao definidos pelo desenvolvedores e deve conter operacoes relacionadas com a
montagem e formatacao da resposta ao cliente.

A classe HandlerApresentacao realiza a interface IHandlerApresentacao e estende
da classe Handler. Assim como o IHandlerProcessamento, ela implementa o método
execucaoEspecifica, mas chamando o método apresentar ao invés do processar e
langando, quando necessario, a excecao ApresentacaoException

public void execucaoEspecifica(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ApresentacaoException{
try{
apresentar(request,response) ;
}
catch(Exception e){
throw new ApresentacaoException(e);

by
b
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Figura 3.4: Diagrama das classes basicas do framework relacionadas com os handlers de
apresentacao.

Servigos

Geralmente, um handler isolado nao pode responder as requisi¢oes dos clientes. Para que
estes comecem a fazer sentido e sejam realmente titeis, é necessario que eles funcionem em
pares, mais especificamente um de apresentacao com um de processamento cooperando
entre si. Neste framework toda requisicao Web implica no processamento de um par
de handlers, cada um de um tipo. Como ja visto na Secao 2.2 estes handlers podem
ser compostos de diferentes formas e cada um pode participar de quantos pares for
necessario.

Para que o framework funcione como descrito no paragrafo anterior é necessario que
o desenvolvedor especifique quais os pares de handlers possiveis para o seu sistema. O
problema é que nem sempre é possivel saber quais sao estes pares antes da execucao
da requisicao. Muitas vezes sé é possivel decidir que handler de apresentacao deve ser
executado, apos a execucao do handler de processamento. Isto acontece porque o sistema
precisa apresentar diferentes respostas dependendo do resultado da execucao das regras
de negécio. Um exemplo bem simples desta situacao é a execucao de um login. Para
implementar esta funcionalidade em um sistema Web é necessario criar um handler de
processamento, que executa a operagao de login no sistema. Mas a execu¢ao de um login
pode implicar em duas situacoes: o login foi executado com sucesso ou login falhou. Para
cada situacao desta é necessario montar uma pagina de resposta diferente, o que implica
em implementar handlers de apresentacao diferentes para cada uma destas. Embora
seja possivel saber quais as opc¢oes de apresentacao para uma execucao, sé6 podemos
decidir qual delas executar apos o handler de processamento processar.
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Percebe-se que a especificacao de pares de handlers nao é suficiente para descrever
o comportamento de um sistema baseado neste framework, por isso se faz necessario a
criacao de um novo conceito: servigco. Cada requisicao de clientes Web implica na exe-
cucao de um servico. Este elemento nada mais é do que a composicao de um handler de
processamento com um mapeamento de eventos em handlers de apresentacao. Executar
um servigo significa, processar o handler de processamento associado, o que deve gerar
um evento, e dependendo do evento gerado executar o handler de apresentacao associa-
do ao mesmo. A Figura 3.5 demonstra como seria o servico de login exemplificado no
paragrafo anterior.

Servico Login I i Handler Prm*.e-ssmm-ntu i
: Login :
[ processar | TR ERRETAR ARTIRAR TR
[ apresentar | %
Evento Handler
Apresentaciio
Login OE Tela de
Oparacies
Login Falhou Tela de Hrra
de Login

Figura 3.5: Especificacao do servico de login.

A classe Servico, mostrada na Figura 3.6, representa o componente servico; ela
possui um atributo nome que € o identificador do servigo, processamento que é o nome do
handler de processamento associado ao servigo e o atributo hashEventoApresentacao,
do tipo HashMap, que representa o mapeamento de evento em nome de handler de
apresentagao. Além destes atributos e métodos getXXX e setXXX associados, a classe
possui os métodos para recuperar o nome do handler de apresentagao baseado em um
dado evento.

Um sistema Web é composto por um conjunto de servigos, que é representado pela
interface ConfiguracaoHandlers, que tem este nome porque além dos servicos ela possui
informagoes sobre o tratamento de erros. Através desta é possivel recuperar os servigos
pelo nome e obter informacoes necessarias para o tratamento de excecoes que nao sao
tratadas pelos handlers do sistema. Os métodos getTratadorErro sao usados para
recuperar o nome do handler de apresentacao responsavel por mostrar a tela de erro
relacionada a excegao gerada. Este método possui trés assinaturas: a primeira recebe
o nome da excecao (mais especificamente, o nome da classe da excecdo), a segunda o
objeto que representa a excecao e a iltima nada recebe. Esta ultima versao do método é
usada para tratar os demais tipos de erros, que nao sao especificados pelo programador.

O framework ja oferece a realizacao desta interface, ConfiguracaoHandlersDefault,
que armazena os servigos e as informacoes dos tratadores de erro em Hashmaps de Java.
O desenvolvedor pode optar por implementar esta interface de outras formas. Maiores
detalhes sobre esta funcionalidade podem ser obtidos na Se¢ao 3.3.6.
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Figura 3.6: Diagrama UML da classe Servico.
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Figura 3.7: Diagrama UML da interface ConfiguracaoHandlers.

MontadorServicos é a entidade responsavel por montar as configuragoes de servigcos
e de tratamento de erros. E através dela que o Controlador de Handlers passa as infor-
magcoes necessarias para montar os servicos e recupera-los. Esta é uma classe abstrata
que pode ser estendida pelo programador para que o mesmo customize a forma de car-
regar os servicos (esta funcionalidade pode ser vista com mais detalhes na Se¢ao 3.3). O
framework oferece um subclasse concreta, chamada MontadorServicoXMLSimples, que
monta os servicos e informacoes de tratamento de erros a partir de um arquivo XML e
as carrega na implementagao ConfiguracaoHandlersDefault. A estrutura das classes
abstrata e concreta do montador de servico do framework é mostrada na Figura 3.8.

<<|nterface==
MontadorServico

hontadorSenicorhLSimples

®:etPropriedades()
®getinstancial) =
%getinstancial)
¥getConfiguracaoHandlers()
%cadastrarMontadorServicol)
®carregar()

®setPropriedades()
®carregar()

Figura 3.8: Diagrama de classes das entidades que implementam o montador de servigo.

A classe MontadorServico funciona como uma Abstract Factory [17]; toda instan-
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ciacao de objetos do tipo MontadorServico deve ser feita através de uma chamada ao
seu método estatico getInstancia, que recebe o nome da classe a ser instanciada como
parametro. Esta classe também funciona como uma cache de montadores, ou seja, as
classes carregadas pela primeira vez sao armazenadas em uma estrutura do tipo Hahmap
para depois serem consultadas. A implementacao do método getInstancia pode ser
vista no trecho de codigo a seguir.

public abstract class MontadorServico {

1:
2: R
3: private static HashMap hashMontadoresServico = new HashMap();
4 public static MontadorServico getInstancia(String nome)

throws ClassNotFoundException{
5 MontadorServico montador;
6: montador = (MontadorServico)hashMontadoresServico.get(nome) ;
7: if (montador == null){
8 montador = instanciarMontador (nome) ;
9: hashMontadoresServico.put(nome,montador);
10: }
11: return montador;

1 }...

A linha 6, verifica se ja existe alguma instancia do montador que se deseja carre-
gar armazenado na cache. Caso nao exista, é feita uma chamada ao método priva-
do instanciarMontador, que através do mecanismo de reflexdo de Java [41] locali-
za e instancia um objeto do tipo desejado (alguma subclasse de MontadorServico),
armazenando-o na cache logo em seguida. Por fim, a instancia é retornada.

Como ja comentado no paragrafo anterior, o método instanciarMontador usa um
mecanismo muito poderoso para instanciar os montadores de servicos: reflexdao. Com
este mecanismo é possivel instanciar objetos e executar métodos baseado em seus nomes
(strings) em tempo de execucdo. O trecho completo deste método pode ser visto logo
abaixo.

1: private MontadorServico instanciarMontador (String nome){

N

Class classeMontador;
Constructor construtorDefault;

w

4 classeMontador = Class.forName(nome);

5: construtorDefault = classeMontador.getConstructor(null);

6 return (MontadorServico)construtorDefault.newInstance(null);
7

3

A linha 4 carrega a classe do sistema de arquivos usando o ClassLoader default de Java.
O resultado desta operagao retorna um objeto do tipo Class, que é uma representacao
da classe em Java. A partir deste objeto é possivel invocar métodos, construtores e
consultar valores de atributos publicos, por exemplo. Na linha 5 consulta-se o construtor
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default(sem parametros) desta classe. Por fim, o construtor é invocado sem se passar
nenhum parametro, o que implica na instanciacao e inicializacao default de um objeto.

O método setPropriedades da classe MontadorServico é usado para que a classe
que instancie o montador de servigos possa passar parametros que serao usados na
execucao do método carregar. Este ultimo deve criar e carregar uma instancia da
classe ConfiguracaoHandlers. A implementacao oferecida pelo framework cria uma
instancia da classe ConfiguracaoHandlersDefault, baseada no arquivo XML. Por fim,
deve-se chamar o método getConfiguracaoHandlers para recuperar a configuracao
carregada. O diagrama de sequéncia da Figura 3.9 da uma idéia da ordem de execucao
destas operacoes.

Controlador de - MontadorServico
Handlers

getinstancial )

setPropriedades(propriedades)

carregar| )

o

getConfiguracaoHandlers( )

=

Figura 3.9: Diagrama de sequéncia do processo de recuperacao das configuracoes de
SErvigos.

O Controlador de Handlers, mostrado na Figura 3.9, é responsavel por instanciar
o montador de servigos e gerenciar a execucao dos handlers. Mais detalhes sobre o
mesmo serao dados na proxima secao.

Controlador de Handlers

Um componente essencial para o funcionamento do framework é o Controlador de Han-
dlers. Ele é responsavel por receber todas as requisicoes Web e, s depois de interpreta-
las, repassa-las para os handlers responsaveis pela sua execuc¢ao. Este é o componente
que implementa o padrao Web Interceptor (Veja a Secao 2.1) e controla toda a légica
de execucao dos componentes do framework. Este elemento é implementado como um
servlet, ja que ele precisa receber as requisicoes Web.

Durante sua inicializacao ele recupera uma instancia do MontadorServico, mais
especificamente de alguma das suas subclasses. Por default o controlador usa a im-
plementacao MontadorServicoXMLSimples, mas o desenvolvedor tem a flexibilidade de
definir que implementacao usar. Esta customizagao pode ser feita através da passagem
de um parametro de configuragido de servlet (um exemplo deste uso pode ser visto na
Secao 3.3.6). Com o montador, o controlador recupera as informagoes sobre os servicos
do sistema encapsulados em um objeto do tipo ConfiguracaoHandlers. Este ultimo
sera usado durante todo o ciclo de vida do servlet para realizar decisoes sobre que han-
dler de processamento e apresentacao executar para cada requisicao Web. O diagrama
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de sequéncias da Figura 3.10 mostra o comportamento do controlador para executar
uma requisicao Web.

‘ Cliente Web

: Servico Sendst
Container

ServletControladorSimples ‘ ConfiguracaoHandlers ‘ HandlerProcessamento || HandlerApresentacan

, requisican(serico) getServico(senico)
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L
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dispatth 1 ; :
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informando que
senvico deve ser
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Figura 3.10: Diagrama de sequéncia da execucao de cada requisicao Web.

O componente Servlet Container representa o Servlet Container de Java, que é o

responsavel pelo gerenciamento do ciclo de vida e execucao dos servlets. Uma descricao

mais detalhada da sequéncia de operacoes da Figura 3.10 pode ser visto abaixo:

1.
2.

O Cliente Web deve fazer a requisicao informando o servico que deseja executar;

O ServletControladorSimples consulta o Servico através de uma chamada ao
método getServico da classe ConfiguracaoHandlers;

Com o Servico, o ServletControladorSimples recupera o nome do handler de
processamento através da chamada ao método getProcessamento;

Este nome é usado para executar o HandlerProcessamento correto. Como os
handlers sao servlets, isto deve ser feito através de uma chamada via dispatcher
para o Servlet Container, que por sua vez executa o HandlerProcessamento
através de uma chamada ao seu método executar;

A execucao do HandlerProcessamento gera um evento que deve ser usado pelo
ServletControladorSimples para decidir que handler de apresentacao deve mon-
tar a resposta para o cliente. Este evento é passado como parametro na chamada
ao método getApresentacao, que retorna o nome do handler de apresentacao do
Servico corrente e que é responsavel por tratar o evento passado;

Com o nome do handler de apresentacao o ServletControladorSimples executa
o HandlerApresentacao indiretamente através do Servlet Container.

Como ja visto na Figura 3.10, o ServletControladorSimples nao executa os han-

dlers diretamente, ao invés disto ele requisita ao Servlet Container que os execute.

Isto é feito para garantir a consisténcia do ambiente de servlets, ja que estes sao geren-

ciados pelo Servlet Container. O trecho de codigo abaixo exemplifica como é implemen-

tada a requisi¢ao ao Container, mostrada anteriormente como uma chamada ao método
dispatcher.
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dispatcher = request.getRequestDispatcher(handler);
if(dispatcher '= null){
dispatcher.include(request,response) ;

3

A chamada ao método getRequestDispatcher na variavel request, que é do tipo
HttpServletRequest, cria uma referéncia ao handler indiretamente pelo Servilet Con-
tainer [12]. Com este objeto do tipo RequestDispatcher, representado pela variavel
dispatcher, é possivel disparar o handler através de uma chamada ao método include.

O ServletControladorSimples esta preparado para ser estendido e ele possui al-
gumas operacoes que sao definidas como vazias apenas para que suas subclasses possam
definir algum comportamento para estas (detalhes sobre estas operagoes podem ser vis-
tos na Se¢ao 3.3.5). No entanto a maioria de seus métodos é definido como final para
que as subclasses continuem preservando o comportamento basico do framework.

Tratamento de Excecgoes

O framework assume parte da responsabilidade pelo tratamento dos erros do sistema,
deixando o programador responsavel apenas por definir que handlers de apresentacao
devem ser executados quando determinadas excecoes ocorrerem. Além disto ele é ro-
busto o suficiente para que qualquer erro que ocorra durante a execucao dos servigos
seja mostrado de forma amigavel ao usuario.

Todos os erros (Fzceptions) gerados pela execugao do sistema nao precisam ser tra-
tadas no escopo das chamadas aos métodos que as geraram. O programador pode se
abstrair de determinados erros (ndo esperados) e tratar apenas os requisitados. A imple-
mentacao do framework tem o compromisso de pegar todas excecoes e mostrar as telas
de erros associadas aos mesmos. Quando nao existir nenhuma tela de erro associada,
ele mostra uma tela padrao da implementacao.

O método mostrarTelaErroDefault do Controlador é executado sempre que ocorre
algum erro nao tratado pelos handlers e requer como parametro todas as informacgoes
necessarias para o tratamento do erro: um parametro do tipo Throwable, que representa
um erro em Java, e mais dois que sao o HttpServletRequest e o HttpServletResponse.

private final void mostrarTelaErroDefault (Throwable erro,
HttpServletRequest request,HttpServletResponse response){

by

A implementacao deste método pode ser vista no trecho de codigo a seguir. Na linha
2, tenta-se recuperar o nome do tratador de erro (handler de apresentagao) responsavel
por mostrar a tela associada ao erro através da chamada ao método getTratadorErro
na configuracaoHandlers (varidvel que armazena toda a configuracio de handlers e
tratamento de excegoes). Caso nao exista tratador associado, tenta-se pegar o tratador
default (chamada ao método getTratadorErroDefault). Na linha 7, o erro é adicionado
como atributo do request para que o tratador possa recuperar esta informacao. O nome
do atributo adicionado é $$erro$$, apenas por decisao de projeto, mas qualquer outro
nome seria permitido. As linhas 12 e 13 sao exemplos da execucao de situagdes onde
nao foi encontrado nenhum tratador para este tipo de erro.
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tratadorErro = configuracaoHandlers.getTratadorErro(erro);
if (tratadorErro == null){
tratadorErro = configuracaoHandlers.getTratadorErroDefault();
}
if(tratadorErro '= null){
request.setAttribute("$$erro$s$",erro);
dispatcher = request.getRequestDispatcher(tratadorErro);
if(dispatcher '= null){

©O© 00 N O O W N -

10: dispatcher.include(request,response) ;
11: ks

12: else{... // mostra a tela de erro padrdo}
13: %}

14: else{... // mostra a tela de erro padr&o}
15:

Uma ultima entidade relacionada com o tratamento de erros é o HandlerErro. Esta
classe é uma extensao do HandlerApresentacao para apresentar especificamente tela
de erros.

z<|nterface=>
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®execucaoEspecifical)
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HandlerErr
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Sapresentar)
SapresentarErrol)

Figura 3.11: Diagrama de classes do Handler de erro.

Como pode ser visto na Figura 3.11 ele possui apenas um método a mais, que é
apresentarErro, que além do request e response recebe como parametro o erro a
ser tratado. Este método deve ser implementado pelos handlers de erro definidos pelo
programador para que o mesmo se comporte como esperado. O método apresentar
herdado de sua subclasse foi implementado e marcado como final, para evitar que o
desenvolvedor tente implementa-lo e mude o comportamento do framework. A imple-
mentacao desta nova classe pode ser vista no trecho de cédigo a seguir.

public abstract class HandlerErro extends HandlerApresentacao {
public final void apresentar(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws Exception{
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Exception excecao;
excecao = (Throwable)request.getAttribute("$$erro$s$") ;
apresentarErro(request,response,excecao) ;

X

public abstract void apresentarErro(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response,Exception excecao) throws Exception;

Como pode ser visto, o método apresentar foi implementado nesta subclasse. Ele
basicamente recupera o erro que foi armazenado no request anteriormente e faz uma
chamada ao método apresentarErro, que é abstrato e deve ser implementado em suas
subclasses, ou seja, nos handlers de erro definidos pelo desenvolvedor.

3.3 Guia de utilizacao do framework

Nesta secao é apresentado um guia de implementagao detalhado para utilizacao do
framework. Seu principal objetivo é auxiliar arquitetos, projetistas e programadores a
entenderem e usarem todos os aspectos existentes no framework.

3.3.1 Definindo os handlers de processamento

Os handlers de processamento estao diretamente relacionados com as operacoes exe-
cutadas pelos usuarios. Cada operacao do sistema deve ser tratada por um handler
diferente. Colocar no handler de processamento qualquer cédigo que tenha a ver com
dados de resposta ao cliente é errado e deve ser evitado. Em um sistema bancario, por
exemplo, que possui operagoes de crédito, débito, login e saldo, é necessario criar quatro
handlers de processamento, um para executar cada operacao desta.

Colocar codigo relativo as regras de negocio do sistema diretamente na implemen-
tacao dos handlers de processamento nao é uma boa pratica. Ao invés disto deve-se criar
componentes que encapsulem estas regras e fazer com que o handler apenas invoque as
operacoes destes. Os handlers sao apenas entidades responsaveis por disponibilizar os
servicos destes componentes na Web. Maiores detalhes sobre a implementacao destes
componentes podem ser obtidos em outros trabalhos [30, 65].

Apesar destes tipos de handlers nao conterem regras de negocio diretamente em
seus corpos, eles possuem diversas operacoes que devem ser executadas para adaptar a
funcionalidade ja definida nos componentes de negocio para a realidade da Web:

e Recuperar os parametros da requisicao;

o Executar validacoes em cima desses parametros para garantir que os dados espe-
rados estao presentes e que sao do tipo correto;

e Fazer as conversoes de tipo de alguns parametros da requisicao (strings) para tipos
primitivos em Java;

e Criar objetos de negocio com as informacoes da requisicao convertidas;
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e Consultar objetos de negécio do sistema, através de chamadas a métodos dos
componentes que implementam as operacoes de negéocio, passando as informacoes
enviadas na requisicao;

e Executar operacoes dos componentes de negocio passando os objetos de negécios
criados/atualizados como parametro.

Nao é obrigatério que os handlers de processamento executem todas as operacoes des-
critas acima, mas € muito comum ele executar a maioria destas.

Deve-se estender a classe HandlerProcessamento e implementar alguns de seus
métodos para definir um handler de processamento. Estes métodos sao

e validarDados — Validagdes em cima dos parametros da requisicao;
e iniciar — Todo o cdédigo de inicializacao do handler;
e finalizar — Todo o cddigo de destruicao do handler;

e processar — Codigo de execucao das operacoes de negocio relativos a requisicao.

Destes métodos, o unico cuja implementacao é mandatoria é o processar, os demais
sao opcionais.

Validacao de dados

A validacao dos dados é feita em todas as requisicoes e é executada sempre antes do
método executar. Existem diversos tipos de validacoes sobre os dados da requisi¢ao
Web e varias abordagens para implementa-las. O foco desta secao é apenas como usar
o framework para fazer validacao de dados, ou melhor, onde colocar o cddigo referente a
validacao. Maiores detalhes sobre as abordagens e tipos de validacao podem ser vistos
na Secao 4.2.

Em ambos os tipos de handlers existe um método especifico para se colocar codigo
de validagao que é o validarDados. Este deve ser usado apenas para garantir que os
dados necessarios para dar continuidade a execucao da requisicao estao presentes e sao
do tipo esperado. O trecho de codigo a seguir exemplifica uma validacao que é feita no
handler de processamento que executa a operacao de crédito e espera dois parametros
do cliente Web: o nimero da conta e o valor a ser creditado.

1: public void validarDados(ServletRequest request,
ServletResponse response) throws HandlerException{

2: String txtNumeroConta, txtValor;

3: int numeroConta, valor;

4: txtNumeroConta = request.getParameter("conta”);

5: txtValor = request.getParameter("valor");

6: if (txtNumeroConta '= null && txtValor '= null){

7: try{

8: valor = Integer.parselnt(txtValor);

9: Ycatch(NumberFormatException nfe){

10: throw new ProcessamentoException(...);

64



11: }

12: if(valor < 0 || numeroConta.length() '= 6)
13: throw new ProcessamentoException(...);
14: }

15: }

16: else{throw new ProcessamentoException(...);}
17: %}

Nas linhas 4 e 5 sao recuperados os parametros da requisicao com o nome conta e
valor. Na linha 6 é feita uma verificacao para saber se os dois estao presentes. Todo
parametro de requisicao Web é tratado como string em Java, por isso é necessario que
seja feita uma verificacao sobre este valor para garantir que ele pode ser convertido
para um inteiro (linha 8). Por fim, é verificado se o valor a ser creditado é positivo
e se o numero da conta possui seis caracteres. Como pode ser visto nas linhas 10, 13
e 16, qualquer falha nas verificacoes faz com que seja lancada uma excecao do tipo
ProcessamentoException.

Inicializagao

Como ja falado na Secao 3.2.1, todo handler passa uma tnica vez por este estado durante
todo o seu tempo de vida. E neste momento que o handler deve executar as operagoes
de inicializacao do servico ou alocar recursos que serao compartilhados por todas as
requisi¢coes neste handler. Exemplo destes tipos de operacoes sao conexao com banco
de dados, abertura de arquivos, leitura de parametros de configuracao, instanciacao
de objetos que executam as regras de negécio, etc. A inicializagao do handler é feita
através de uma chamada ao seu método iniciar, é neste método que o programador
deve colocar o codigo referente as operagoes descritas anteriormente. O trecho de codigo
abaixo exemplifica o uso deste método.

1: public class HP_Credito extends HandlerProcessamentoq{
2: private Fachada sistema;

3: private Log logSistema;

4:

5: public void iniciar()

6: throws HandlerException {

7: try{

8: sistema = Fachada.getInstancia();

9: logSistema = GerenciadorLog.getLogOperacoes();
10: b

11: catch (Exceptione) { ... }

12: %

13: }

A inicializacao do HP_Credito é bastante simples: ele precisa instanciar a Fachada
(objeto que implementa o padrao de projeto Facade [17], ou seja, funciona como interface
tnica para as regras de negdcio do sistema) e o log de opera¢oes do sistema, representado
pela variavel logSistema do tipo Log.

E recomenddvel usar o padrao de projeto Super Component (Secdo 2.4) para evitar
a replicacao de cédigo de inicializacao nos diversos handlers do sistema.
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Finalizacao

A finalizacao do handler é feita através de uma chamada ao seu método finalizar e é
sua ultima chance de executar alguma operacao antes de ser removido da memoria, por
isso é neste método que o programador deve colocar operacoes relativas a destruicao do
handler. Em geral as operacoes de destruicao devem ter o efeito inverso das definidas no
método iniciar. Por exemplo, o HP_Credito tem o método finalizar que basicamente
implementa chamadas a operacoes que liberam os recursos alocados em sua inicializacao:

1: public void finalizar() throws HandlerException {
2:  try{

3: sistema = Fachada.liberarInstancia();

4: GerenciadorLog.liberarLog(logSistema) ;

5: }

6: catch (Exception e) { ... }

7:

3

O padrao Super Component (visto na Secdo 2.4) também deve ser usado para evitar
duplicacao de cédigo de destruicao nos handlers.

Processamento da requisigao

Esta é a parte mais importante do handler de processamento; é nesta que o desenvolvedor
deve colocar todo o cédigo de execucao das operacoes de negdcio relativos a requisicao
do cliente. O processamento da requisicao é feito através de uma chamada ao método
processar do handler.

O trecho a seguir é um exemplo da implementacao da operacao de login no sistema.
Sao passados dois parametros na requisi¢ao, o login e a senha do usuario. Na linha
8, é feita uma validacao do usuario para conferir se o login e senha estao corretos
através da chamada ao método validarUsuario do objeto sistema, que encapsula
todos os servicos de negdcio da aplicacao. Se esta verificacao for bem sucedida o handler
de processamento consulta as informacoes completas do usuario, encapsuladas em um
objeto do tipo Usuario, através da chamada ao método recuperarUsuario do sistema.
Este objeto sera usado pelo handler de apresentacao que montara a tela inicial do sistema
e por isso é armazenado no request. As linhas 11 e 14 geram um evento que serd usado
pelo framework para decidir que handler de apresentacao devera ser executado para
montar a pagina de resposta ao cliente. As informagoes sobre o mapeamento de eventos
em handlers de apresentacao sao definidas no arquivo XML de especificagao dos servigos.

1: public void processar(HttpServletRequest request,

2 HttpServletResponse response)
3 throws ProcessamentoException,SistemaException{
4 String login,senha;

5: Usuario usuario;

6 login = request.getParameter("login");

7 senha = request.getParameter("senha");

8 if(sistema.validarUsuario(login,senha)){

9 usuario = sistema.recuperarUsuario(login);
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10: request.setAttribute("usuario",usuario);

11: gerarEvento ("LoginOK")

12: }

13: else{

14: gerarEvento("LoginFalhou")
15: }

16: }

Percebe-se que o processamento sé contém operacoes relativas a invocacao das ope-
racoes de negocio, e que todo codigo referente a montagem da apresentagao deve ficar nos
handlers de apresentacao. Apesar destes tipos de handlers executarem regras de negécio,
deve-se evitar ao maximo coloca-las diretamente no corpo do método processar (no
exemplo anterior existem apenas chamadas ao objeto que encapsula as regras da apli-
cacao).

3.3.2 Definindo os handlers de apresentacao

Os handlers de apresentacao estao diretamente relacionados com as telas do sistema.
Cada modelo de tela do sistema deve ser tratado por um handler diferente. Colocar
codigo relativo ao processamento das regras de negdcio do sistema diretamente na im-
plementacao dos handlers de apresentacao é errado e deve ser evitado.

Colocar o conteudo da resposta diretamente dentro do cédigo Java nao é uma boa
pratica de implementacao, além de trazer diversos problemas para o desenvolvimento e
manutencao destes componentes. Maiores detalhes sobre este assunto pode ser obtido
na Secao 4.1.

Os handlers de apresentacao executam um conjunto bem especifico de operagoes na
maioria das situacoes de suas execucoes, mas nao € obrigatorio que eles executem todas.
Algumas destas sao

e Recuperar os parametros da requisicao, geralmente estes parametros sao objetos
de negocio da aplicacao;

o Executar validagdes em cima desses parametros para garantir que os dados espe-
rados estao presentes e que sao do tipo correto;

e Recuperar as informacoes contidas nos objetos passados como parametro;

e Fazer ou delegar a composicao dos dados recuperados dos parametros (dinamicos)
com a parte estatica da pagina HTML a ser apresentada;

e Enviar o resultado da composi¢ao para o cliente Web.

Deve-se estender a classe HandlerApresentacao e redefinir alguns de seus métodos
para definir um handler de apresentacao. Estes métodos sao

e validarDados — Validagoes em cima dos parametros da requisicao;

e iniciar — Todo o cédigo de inicializacao do handler;
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e finalizar - Todo o cddigo de destruicao do handler;

e apresentar — Cédigo de execucao da montagem da pagina de resposta para o
cliente.

Destes métodos o unico que é obrigatorio implementar é o apresentar, os demais
sao opcionais. O padrao de projeto Super Component também deve ser usado nestas
entidades para evitar a duplicagao de codigo de inicializagao e finalizacao destes.

Validacao de dados

1D importante colocar validacoes nos handlers de apresentacao também, pois estes preci-
sam validar os dados gerados pelos handlers de processamento, ja que eles sao entidades
independentes e podem ser compostos de diferentes formas. Nestes casos a validacao
é um pouco diferente, pois geralmente os dados passados pelo seu par sao objetos em
Java e nao tipos basicos. Um exemplo disto pode ser visto no trecho de cédigo abaixo:

1: public void validarDados(ServletRequest request,

ServletResponse response) throws ApresentacaoException{

Object objeto;

objeto = request.getAttribute("banco");

if ((objeto == null)||!(objeto instanceof Banco)){
throw new ApresentacaoException(...);

b

objeto = request.getAttribute("mensagem");

if ((objeto == null |[|!(objeto instanceof String)){

O 00 N O U WN

throw new ApresentacaoException(...);

[
o

}
11: }

De fato, percebe-se que as validacoes sao em cima de objetos em Java, ao invés de tipos
bl 3 bl

primitivos. O handler de apresentacao acima precisa receber dois parametros de seu

par, um chamado banco e outro mensagem, dos tipos Banco e String, respectivamente.

Inicializacgao

Na maioria dos casos a inicializacao dos handlers de apresentacao é mais simples do
que a dos handlers de processamento. Isto ocorre basicamente porque os primeiros
nao precisam alocar recursos caros, como conexao com banco de dados, objetos que
encapsulam as regras de negdcio, conexao com a rede, etc. Em sua inicializacao os
handlers de apresentacao fazem operacoes como leitura de arquivos que possui o template
da pagina, instanciagao do mecanismo que faz a composi¢ao de informacao dinamica com
a estatica, etc. O trecho de codigo abaixo exemplifica a inicializacao destes.

: WebCompiler compiler;
String templatePagina;

B w N -
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5: public void iniciar()

6 throws HandlerException {

7:  try{

8 templatePagina = Biblioteca.lerArquivo("template.html");
9 compiler = WebCompiler.getInstancia();

10: }

11: catch (Exceptione) { ... }
12: }

13:

O WebCompiler implementa o padrao de projeto Web Compiler apresentado na Secao 2.3
e é usado durante todo ciclo de vida do handler para fazer a composicao de informacoes
dinamicas e estaticas. A variavel templatePagina guarda a parte estatica da pagina de
resposta ao cliente, ou seja a parte que nao muda para as diversas requisicoes.

Finalizacao

A finalizacao do handler de apresentacao também é a tultima fase do seu ciclo de vida
e é neste momento que ele deve liberar os recursos alocados na inicializacao. O trecho
de cédigo a seguir é um exemplo de finalizacao de um handler que possui a inicializacao
do exemplo anterior:

2}

1: ...

2: public void finalizar()

3: throws HandlerException {
4:  try{

5: compiler = null;

6: }

7: catch (Exception e) {...}
8

9:

Montagem da resposta ao cliente

E neste momento que o handler de apresentacao deve formatar a resposta aos clientes
Web com base nas informacoes passadas para ele pelo seu handler de processamento
par. Esta resposta pode ser de qualquer formato, como XML, WML (Wireless Markup
Language), HTML, etc. O cédigo de formatacdo da resposta deve ser colocado no
método apresentar do handler

: public void apresentar (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws ApresentacaoException, IOException {
PrintWriter out = response.getWriter();

String nomeUsuario, ultimoAcesso;
Usuario u = (Usuario) request.getAttribute("usuario");

1

2

3

4

5: String pagina;
6

7

8 try {
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9: nomeUsuario = usuario.getNome();
10: ultimoAcesso = Formatador.formateData(u.getUltimoAcesso())
11: pagina = compiler.executar(templatePagina,
new String[]{"nomeUsuario","ultimoAcesso"},
new String[]{nomeUsuario,ultimoAcesso});

12: out.println(pagina);

13: Ycatch (Exception e) {

14 throw new ApresentacaoException ("Erro ...",e);
15: }finally{ out.close(); }

16: }

Este método apresentar pertence ao handler que monta a tela inicial do sistema, apos
o sucesso da operacao de login. Na linha 7 recupera-se as informacoes do usuario,
encapsuladas no objeto do tipo Usuario, que foi armazenado no request pelo handler
de processamento. Nas linhas 9 e 10, pega-se as informacoes dinamicas necessarias
para a montagem da pagina: o nome do usudrio e a data do 1ltimo acesso (convertida
para string através da execucdo de Formatador.formateData). Com estas informacdes,
executa-se o objeto que implementa o padrao de projeto Web Compiler (linha 11),
através da chamada ao seu método executar. Por fim, a resposta ao cliente é enviada
através da execucao da linha 12.

Existem outras formas de compor as informacoes dinamicas com as estaticas, maiores
detalhes sobre estas abordagens podem ser obtidos na Secao 4.1.

3.3.3 Definindo os servigos do sistema

Um servigo é o elemento que representa a composicao dos handlers para responder um
determinado tipo de requisicao. Ja foi visto na Secao 3.2.2 que um servico nada mais é
do que a composicao de um handler de processamento com um mapeamento de eventos
em handlers de apresentacao. Assim, executar um servico significa processar o handler
de processamento associado e executar o handler de apresentacao associado ao evento
gerado.

Os servicos de um sistema devem ser especificados em um arquivo XML para que
possam ser executados a partir da implementacao padrao do framework. Este arquivo
deve estar localizado em qualquer diretério alcancado pelo CLASSPATH? e deve ter o
nome “configuracao_servicos.xml”.

A estrutura deste arquivo é bastante simples, seu elemento raiz é o servidor. Este
elemento possui como subelementos tags de tratamento de erro e a definicao dos servigos
do sistema como pode ser visto no trecho abaixo.

<servidor>
<!-- Tags de tratamento de erro -->
<servicos>
<!-- Tags de servigo -->
</servicos>
</servidor>

2Conjunto de caminhos onde o Classloader de Java procura as classes e recursos a serem carregados.
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O elemento servicos é composto por varias defini¢oes de servico, onde cada uma
destas possui informagoes necessarias para execucao do servico requisitado pelo cliente
Web. O servigo descrito no trecho abaixo tem o nome login, é por este nome que o
cliente deve invoca-lo. Para o servico de login é definido que o handler de processamento
sera o HP_Login. Se o processamento gerar um evento loginOK sera apresentado o
HA_Telalnicial, mas se o evento for loginFalhou o HA_LoginErrado sera executado.
O atributo default do elemento apresentacao pode ser usado para definir o handler
de apresentacao responsavel por tratar a saida caso nao seja gerado nenhum evento, ou
se o evento gerado nao estiver presente na lista de opcoes.

<servico nome="login'>
<processamento nome="HP_Login”/>
<apresentacao default="">
<opcao evento="loginOK" handler="HA_TelalInicial"/>
<opcao evento="loginFalhou" handler="HA_LoginErrado"/>
</apresentacao>
</servico>

Neste caso, a falha do login nao representa um erro de sistema pois é uma situagao
bastante esperada. Por este motivo nao deve ser tratado pelo mecanismo de tratamento
de erros do framework e sim como uma simples situacao de evento.

O cliente Web deve acessar o servico através da execucao do servlet controlador do
sistema e passar um parametro chamado servico, que contém o nome do servico a ser
executado. A chamada ao servigo de login via GET é feita através da submissao da

seguinte URL:
http://www.bancoExemplo.com.br/servlet/Controlador?servico=login

Neste exemplo invoca-se o componente Controlador, que pode ser o nome do servlel
que faz o papel de Controlador de handlers ou apenas um apelido® do que faz.

Uma caracteristica interessante deste framework é que se pode usar JSP ao invés de
Handlers de apresentacao. Isto significa que em qualquer lugar do arquivo de configu-
racoes que tem referéncias para handlers de apresentacao pode-se colocar JSPs que o
framework continua funcionando da mesma maneira.

3.3.4 Tratando erros

Os erros (Ezceptions) gerados que nao tem a ver com as regras de negécio (por exemplo,
erro de conexao com o BD, erros de Entrada/Saida, etc.) nao precisam ser tratados
no escopo do handler (mediante o uso do comando try-catch); o programador pode se
abstrair destes e tratar apenas os que interessarem ao negocio.

No arquivo de configuracoes de servicos, o programador pode especificar que handlers
de apresentacao devem tratar determinados tipos de excecoes em Java, desta forma
toda vez que a execucao do sistema lancar uma exce¢ao e a mesma nao for tratada por
nenhum handler do sistema, o framework automaticamente pega esta excecao e executa
o tratamento apropriado. Este tratamento é procurar o handler de apresentacao que

3Estes apelidos podem ser definidos nos arquivos de configuracio do Servlet Container.
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deve trata-la, colocando-o para executar logo em seguida. O trecho de cdédigo a seguir
mostra um exemplo do trecho de configuracao do tratamento erros.

<servidor>
<tratamento_erro default="HandlerErroDefault">
<throwable nome="SQLException" handler="/jsp/TelaErroBD. jsp"/>
<throwable nome="I0Exception" handler="HandlerErroIO0"/>
</tratamento_erro>
<!-- Configurag8do dos servigos -->
</servidor>

A especificacao de tratamento de erro acima define que os erros do tipo SQLException
que nao forem tratados pelos handlers ou outras classes do sistema devem ser tra-
tados e apresentados para usuario pelo JSP TelaErroBD.jsp. As excecoes do tipo
java.io.I0Exceptionsao tratadas pelo handler de apresentacao HandlerErroI0. Qual-
quer outro tipo de excecao deve ser tratada pelo HandlerErroDefault.

3.3.5 Estendendo o Controlador de handlers

O framework disponibiliza uma implementacao do Controlador de handlers que ja atende
aos requisitos basicos de muitos sistemas. No entanto, ele esta preparado para que o
desenvolvedor possa estendé-lo e adicionar comportamento ao mesmo. Existem diversos
métodos que podem ser redefinidos pelo desenvolvedor:

e processarGET — I executado antes dos handlers e apenas em requisicoes do tipo

GET;

e processarP0OST — Também é executado antes dos handlers, mas apenas em requi-

sicoes POST;

® preprocessar — E executado antes do processarGET e processarP0ST e em qual-
quer situacao;

e verificalAcesso— E executado antes do preprocessar e tem como objetivo fazer
verificagoes de seguranca sobre as requisi¢oes dos clientes Web;

e iniciar — E executado durante a inicializacao do Controlador e onde o desenvol-
vedor deve alocar recursos necessarios para a execucao dos outros métodos;

e finalizar— E executado antes da destruicao do Controlador. E onde o programa-
dor deve liberar os recursos alocados na inicializacao e outras operacoes referentes
a finalizacao do servico;

Os trés primeiros métodos podem ser redefinidos em situacgoes onde o desenvolvedor de-

seja usar o padrao de projeto Web Interceptor, ou seja, em situacoes onde ha duplicacao
de codigo no inicio da execucao das requisi¢oes nos diversos handlers do sistema.
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3.3.6 Customizando a definicao de servigos

O comportamento padrao do framework define que o desenvolvedor deve especificar as
informacoes do servico em XML, e as classes do framework interpretam estas montando
uma estrutura em memoria que representa as configuragoes de servicos do sistema.
Apesar desta funcionalidade atender aos requisitos de muitos sistemas, este framework
foi definido de forma que possa ser facilmente estendido para que o desenvolvedor possa
customizar sua implementacao da melhor maneira que lhe convir.

Um exemplo simples de customizacao que pode ser feita é, ao invés de usar um
arquivo XML para armazenar as informacoes do servigo, usar um banco de dados ou
até mesmo outro formato de arquivo. Mais ainda, é possivel que seja um requisito
da aplicacao que as configuracoes do servico estejam constantemente mudando e que o
sistema deve estar sempre se ajustando a essas mudancas. Para implementar um requi-
sito como este é necessario entender duas entidades do framework: MontadorServico e
ConfiguracaoServicos (ja definidas na Secao 3.2).

O MontadorServicos é a classe responsavel por configurar e montar as defini¢oes
de servicos e tratamento de erros. Além disto, ela funciona como uma Factory [17]
de Montadores de Servico. O primeiro passo para a customizacao é estender a classe
MontadorServicos e redefinir o seu método carregar, que € o responsavel por instanciar
o ConfiguracaoHandlers:

public class MontadorServicosBD extends MontadorServicof{

public abstract void carregar() throws MontadorServicoException{
Connection conexao;
... // Faz a conexdo JDBC com o BD onde
//estdo as informagdes do servigos
servicos = new ConfiguracaoServicosBDSemCash(conexao);

by

Como pode ser visto no trecho acima a implementacao do método é bastante simples.
Ele primeiro abre a conexao JDBC com o banco de dados onde estao armazenadas as in-
formacoes dos servicos e depois instancia um objeto do tipo ConfiguracaoHandlersBD,
armazenando-o no atributo servicos que foi herdado. Esta classe representa a imple-
mentacao do ConfiguracaoHandlers que recupera os dados dos servicos de um banco
de dados, sem armazena-los em memoria.

A classe ConfiguracaoHandlersBD implementa a interface ConfiguracaoHandlers,
que define os métodos que devem ser implementados. O seu construtor recebe como
parametro uma Connection, que é armazenada em um atributo da classe e é usado
para acessar o banco de dados e obter as informacoes dos servicos. Um dos métodos
que deve ser implementado é o getServico que recupera um objeto do tipo Servico a
partir de um nome. Este método faz o acesso ao banco de dados e instancia um objeto
do tipo Servico, baseado nos dados consultados, que vai ser retornado.

public class ConfiguracaoHandlersBD implements ConfiguracaoHandlers{
private Connection conexao;

public ConfiguracaoHandlersBD(Connection conexao){
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this.conexao = conexao;

3

public Servico getServico(String nome){...}

Por fim, é necessario adicionar um parametro de configuracao MontadorServico ao
controlador; ele informa que implementacao de montador utilizar. Todos os Servlets
Container suportam esta funcionalidade, no entanto a forma de implementa-la é dife-
rente em cada um destes.

3.4 Usos conhecidos

A implementacao atual do framework é usada em duas empresas de desenvolvimento
de sistemas: CESAR e Mobile. Quatro sistemas baseados em servlets estao usando o
framework com sucesso:

e Web2Billing [57] - E uma solucao completa de EBPP (Eletronic Bill Presenta-
tion and Payment), desenvolvida pela Mobile, e que permite a criagio, geracao,
gerenciamento, apresentacao, consulta e pagamento de faturas online;

e FiS (Financial Services) - O projeto contempla a migracdo dos Mddulos de
Contabilidade, Crédito, Lojistas e Servicos da HiperCard, para um novo ambiente
tecnologico (J2EE). Estes mddulos sao integrados ao Sistema de Integrado de
Crédito da HiperCard (SIC), ao R3/SAP e a outros sistemas legados. Também
faz parte do projeto o desenvolvimento de um moédulo de Controle de Acesso
unico e centralizado que podera ser utilizado por qualquer aplicagao da HiperCard
disponivel neste novo ambiente;

e Fep (Call Center no FEP) - Desenvolvimento de uma aplicacdo para a Central
de Atendimento HiperCard que autorizard compras no autorizador FEP (Front
End Processor) e no sistema legado SIC (Sistema de Integrado de Crédito da
HiperCard) via browser;

e Gin (Sistema de Gestao Interna) — Sistema de apoio a gestdo interna do
CESAR com cadastros e relatérios gerais, além de englobar os sistemas financeiro
e avaliacao de colaboradores.
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Capitulo 4

Diretrizes para desenvolvimento da
camada de apresentacao de sistemas

Web

Neste capitulo apresentamos um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento de siste-
mas Web baseados em servlets.
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Durante o desenvolvimento e projeto de sistemas Web, varias sao as decisoes que os
projetistas, arquitetos e engenheiros precisam tomar para implementar caracteristicas
inerentes a estes tipos de sistemas. Na maioria das vezes existem diferentes abordagens
ou solucoes para implementar cada uma destas caracteristicas. A decisao de escolha
de uma determinada solucao em um projeto de software para Web em Java é uma
tarefa complicada, tanto pelo fato de existirem varias solugoes [26], quanto por ser uma
tecnologia nova e em constante evolugao, que poucas pessoas conhecem profundamente.

Por isso, este capitulo tem como objetivo fornecer diretrizes para as pessoas en-
volvidas no desenvolvimento de sistemas Web em Java, possibilitando que elas tomem
decisoes que melhor se adequem aos requisitos do seu tipo de aplicacao. Para isso sao
apresentadas as diferentes abordagens para implementar cada uma das caracteristicas
comuns aos sistemas desta natureza. Em paralelo, sao feitas comparacoes entre as
abordagens na tentativa de avaliar quais delas devem ser aplicadas em determinadas si-
tuacoes. Estas comparacoes sao resumidas em tabelas, ao final de cada uma das se¢oes
equivalentes as caracteristicas (Se¢oes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4). Para cada um dos critérios
de avaliagdo sdo atribuidas notas na forma de simbolos de estrela (%), que indicam quao
positivo é a abordagem.

As seguintes caracteristicas de sistemas Web foram analisadas neste trabalho.

e Formatacao da apresentacao, esta relacionada a forma de montar a péagina de
resposta ao cliente Web;

e Validagdo de dados, como validar os dados (realizar criticas) que sdo informados
pelo usuario;

e Persisténcia do estado do cliente, como armazenar informacdes relativas ao estado
do cliente entre requisi¢oes, ja que o protocolo HT'TP nao tem conceito de estado

[15];

o Arquitetura dos componentes Web, esta relacionada a forma como estruturar os
varios componentes Web da aplicacao para responder as diferentes requisicoes.

4.1 Formatacao da apresentacao

Todo componente Web que precisa processar requisi¢oes e enviar respostas dinamicas co-
mo resultado deste processamento possui duas partes bem distintas, mas que geralmente
sao tratadas como uma unica. Estas sao processamento da requisicao e formatacao da
apresentacao. O processamento da requisicao é a parte responsavel por recuperar os
parametros da requisicao, configuracao, sessao do usuario ou outras fontes, e depois
invocar métodos de negdcio. Ja a formatacao da apresentacao é a parte que recebe as
informacoes resultantes da invocagao dos métodos de negdcio e, usando alguma técnica
especifica, compoe essas informacoes dinamicas com a parte estatica da resposta (que
descreve apenas a aparéncia da pagina) para gerar a resposta para usudario.

Como existem diversas técnicas para gerar a resposta ao usuario, nesta secao sao
apresentadas as principais técnicas, além de tecnologias que dao suporte a implemen-
tacao de cada uma destas. Por fim, é feita uma analise comparativa entre elas com o
objetivo de definir que técnicas sao mais apropriadas para determinadas situacoes. As
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técnicas estudadas nesta secao sao Servlet puro, Processamento de templates, Tratamen-
to de elementos HTML como objetos Java, JSP puro, JSP com View Helpers e Uso de
tecnologias baseadas em XMIL.

4.1.1 Serwvlet puro

Esta técnica se resume a codificar trechos da pagina de resposta ao usudrio (geralmente
textos HTML) diretamente no cédigo do componente Web. No caso de componentes
Web implementados como Servlets, estes trechos sao representados por strings em Java
e enviados para o cliente através de chamadas ao método println de um objeto do tipo
PrintWriter, que no contexto de servlets representa o canal de resposta ao cliente Web.
O trecho de codigo abaixo exemplifica o uso desta técnica.

: StringBuffer texto;

: String mensagem;

: mensagem = consultarMensagem() ;

: texto = new StringBuffer("<HTML><HEAD><TITLE>”);
: texto.append("Exemplo de Servlets com HTML");

: texto.append("</TITLE></HEAD><BODY>") ;

: texto.append(mensagem) ;

: texto.append("</BODY></HTML>");

: out.println(texto);

W 00 N O UL WN =

Percebe-se que ao longo do processamento do programa é feito uma série de conca-
tenacoes de strings, através de chamadas ao método append de um objeto do tipo
StringBuffer'. Na linha 3 é feita uma chamada ao método consultarMensagem que
retorna uma mensagem dinamica que deve ser inserida na pagina de resposta, logo apos
a abertura da tag <body>. Por fim, é enviada a resposta, representada pela variavel
texto, ao cliente Web.

A aplicacao desta técnica é comum no desenvolvimento de sistemas Web, princi-
palmente por ser simples, intuitiva e facil de entender. Além do mais a maioria dos
tutorias, livros e artigos que introduzem o assunto de Servlets apresentam esta técnica
como forma de gerar paginas dinamicas. Apesar destes pontos positivos esta aborda-
gem apresenta uma série de desvantagens, principalmente em relacdo a manutencao e
desenvolvimento, apresentadas abaixo.

e Impossibilidade de ver o layout da pagina sem executar o componente Web. Muitas
vezes durante o desenvolvimento de sistemas para Web é necessario visualizar a
pagina a ser gerada, mesmo antes do final do desenvolvimento dos componentes.
Esta técnica exige a compilagao e execucao do componente para isto.

o Conflito entre as responsabilidades dos designers e engenheiros de software. Ge-
ralmente as paginas ficam prontas antes da parte Java do sistema comecar a ser
implementada, e elas sofrem muitas modifica¢oes durante o desenvolvimento. Isto

1Classe da API Java que representa um string em meméria e permite que sejam feitas manipulacoes
em seu conteudo afim de alterar o seu valor.
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torna esta abordagem muito limitante, pois qualquer modificacao no formato da
pagina tem que ser feita dentro do cddigo Java e por engenheiros de software,
quando mudancas no layout da pagina deveriam ser feitas por designers.

Qualquer modificacao no layout da pagina obriga o desenvolvedor a recompilar a
aplicagao. Como o cdédigo HTML esta misturado com o cédigo dos componentes
Web, qualquer modificacao no layout da pagina requer que o cédigo fonte dos
componentes seja modificado diretamente, e para que as modificacoes efetivadas
é necessario que o sistema seja recompilado. Esta necessidade de recompilar o
cddigo fonte dos componentes para qualquer modificacao, mesmo as mais simples,
diminui muito a produtividade dos desenvolvedores.

Dificulta a legibilidade do cédigo dos componentes Web. Como existe cédigo
HTML diretamente dentro do cédigo fonte dos componentes, temos que tratar
com duas linguagens dentro de um tnico arquivo. Os construtores da linguagem
de programacao se confundem com os de HTML e isto faz com que o cddigo
fonte se torne ilegivel para sistemas muito grandes. Nestes casos, mesmo que a
funcionalidade do sistema seja simples, se a pagina HTML gerada necessitar de
muita informacao dinamica, o cédigo sera grande e complicado. A complexidade
do componente Web nao deveria depender do layout ou tamanho da pagina que
val ser gerada.

Confusao entre os caracteres especiais de Java e caracteres de HTML. Existem
alguns caracteres da linguagem HTMIL que sao tratados em Java como caracteres
especiais, por isso sempre que estes sao encontrados no codigo do servlet o com-
pilador interpreta-os de outra forma acusando erro de sintaxe dentro do servlet.
A maioria destes caracteres sao muito importantes para a estrutura do HI'ML, e
geralmente sao impossiveis de serem evitados. Alguns exemplos destes tipos de
caracteres sdo: " (aspas) e \ (barra). A tnica solucdo para este problema é colocar
o caractere \ (barra) antes de cada caractere especial que causar erro, isto faz com
que o compilador entenda o proximo caractere normalmente, como desejado pelo
desenvolvedor. Colocar caractere \ em alguns trechos de cédigo HTML, além de
ser uma tarefa cansativa, modifica a estrutura sintatica original da pagina fazen-
do com que fique mais dificil entender ou modificar o cédigo HTML diretamente
através do servlet.

4.1.2 Processamento de templates

Templating é uma técnica usada para aumentar o poder das paginas HTML estaticas.
Com templating adiciona-se trechos de cddigo a estas. Estes trechos sao interpretados

durante a execucao da requisicao, gerando resultados dinamicos que sao inseridos na
pagina. Estas paginas que sao extensoes de HTML sao chamadas de templates. Existem
diversas implementacoes de templating, desde as mais simples, que suportam apenas
variaveis, até mais complexas, que possuem suporte a comandos, funcoes, declaragoes.
Entre estas implementa¢ées podemos destacar FreeMarker [61], WebMacro [29], Velocity
[52] e a API do CESAR [9]. Um exemplo de um template em FreeMarker pode ser visto
no trecho abaixo.
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<HTML><HEAD>

<TITLE> Exemplo de Servlets com HTML </TITLE>
</HEAD><BODY>

$mensagem

</BODY></HTML>

O template é bastante similar a uma pagina HTML pura, no entanto ela define uma
variavel chamada mensagem, que sera substituida por informacao dinamica durante o
processamento da requisicao.

Este tipo de tecnologia é utilizada em conjunto com servlets, da seguinte forma: o
servlet se encarrega de obter as informacgoes dinamicas e, por fim, executa o template
passando estas informacoes (a execucao do template é feita através de mecanismos es-
pecificos da tecnologia utilizada). A execucao do template se resume a preservar a parte
estatica da pagina e inserir os dados passados para ele em seus devidos lugares. As
principais caracteristicas desta abordagem sao:

e Permite a visualizacao do layout da pagina independente da execucao do com-
ponente Web. A maioria dos templates, apesar de nao serem HTML, podem ser
parcialmente visualizados no browser.

e Permite o desenvolvimento do componente Web paralelamente a construcao do
layout da pagina, possibilitando a coexisténcia de papéis diferentes, como enge-
nheiro de software e designers.

e Nao ha necessidade de recompilacao do codigo em situacoes de mudanca no layout
da pagina, pois geralmente os templates sao definidos em fontes nao compilaveis.

o Facilita a legibilidade do componente Web, ja que o cédigo referente a formatagao
da pagina estd definido externamente (no template).

e O uso de funcionalidades mais avancadas, tais como comandos, fun¢oes. pode
aumentar a complexidade do template e consequentemente diminuir a legibilidade
do mesmo. Além do mais, este tipo de uso pode trazer conflitos entre as atividades
do designer e o do engenheiro de software, ja que o template podera possuir muita
logica de processamento, além da formatacao da pagina.

4.1.3 Tratamento de elementos HTML como objetos Java

Nesta abordagem os elementos da pagina HTML sao tratados como objetos Java dentro
do corpo do servlet, o que significa que o componente Web nao manipula informacao
HTML diretamente, mas trabalha com objetos Java que representam a pagina e os
elementos HTMIL que o componente precisa manipular. Algumas implementagoes deste
tipo de modelo sato XMLC [53] e Tags [46]. Estas APIs sdao muito tteis para lidar
com elementos de HTML dentro do codigo Java, oferecendo varios recursos de criagao,
consulta e manipulacao de elementos de HTML, além de tratarem os elementos de
HTMIL como se fossem estruturas em arvore.

O XMLC é um compilador que converte documentos HTML em classes Java, o
que significa que para cada arquivo HTML é gerado uma classe que é a representacao
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Java do HTML. Desta forma os componentes Web podem manipular as tags de uma
pagina HTML e inserir informacao dinamica as mesmas apenas acessando classes Java.
Estas classes geradas possuem um estrutura baseada em DOM [14], o que facilita sua
manipulagao e entendimento.

A API de Tags nao cria classes que representam a pagina HTML, o que ela faz
¢ interpretar dinamicamente um arquivo HTML e montar uma estrutura em arvore,
genérica, que representa a pagina. Desta forma o componente Web pode navegar pela
estrutura em arvore lendo, alterando e inserindo informacoes a estrutura original. Esta
estrutura gerada também é baseada em DOM e possui alguns facilitadores que permitem
a localizacao e manipulacao dos nds da arvore de modo bastante otimizado. Um trecho
de cédigo que exemplifica o uso da API Tags pode ser visto a seguir:

: TagTiller leitor = new TagTiller(reader);

: Tag thePage = leitor.getTilledTags();

: Text text = Inspector.locateByText (thePage,"$mensagen");
: text.replaceSelf("Usando API de Tags");

: out.println(thePage.toHTML()) ;

g W

Na primeira linha é criado um objeto do tipo TagTiller, passando como parametro
a variavel reader, que representa um stream para um arquivo HT'ML. Este objeto
converte um texto HTML em uma estrutura em &arvore, que é representada pelo tipo
Tag. A partir deste objeto, que € a raiz da arvore, pode-se navegar pela estrutura e
localizar os descendentes de duas formas: descendo um nivel na arvore a cada iteragao
ou realizando buscas baseadas nas informacoes das tags. A linha 3 é um exemplo de
uma busca por elementos texto, ou seja, elementos que nao sao tags ou atributos de tags.
Neste caso tenta-se localizar o ponto do documento que possui a palavra $mensagem.
Apés o texto ser localizado, ele é substituido por uma frase (na linha 4). Apesar desta
frase ser estatica no texto, ela poderia ter sido gerada dinamicamente como resultado
de alguma operacao do sistema. Por fim, o resultado final da arvore é convertido para
texto e enviado como resposta para o cliente Web.

De fato, esta abordagem é capaz de separar o codigo HTML do Java de maneira
simples e poderosa. No entanto, o uso deste tipo de abordagem pode trazer problemas
em algumas situagoes comuns ao desenvolvimento de sistemas Web:

e Apesar do componente Web nao tratar com elementos HTML diretamente, ele
precisa manipular objetos Java que sao estruturalmente equivalentes as paginas.
Em alguns casos, para manipular e inserir informacoes dinadmicas nestas estruturas
os componentes Web precisam navegar pelos objetos e consequentemente conhe-
cer a estrutura do documento. Isto faz com que o cddigo do serviet fique bem
dependente da estrutura do documento HTML. Como consequéncia negativa, em
paginas cuja estrutura é complexa o componente Web também sera.

e Mudancas estruturais no layout da pagina geralmente requerem mudanca no cédigo
do componente Web. Como os objetos que o componente Web precisa manipular
sao a representacao estrutural da pagina HTML, algumas mudancas nesta estru-
tura requerem que o cddigo do componente seja ajustado para navegar na nova
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estrutura. Com o uso de XMLC o problema é ainda maior, devido a necessidade
de regerar as classes que representam as paginas.

4.1.4 JSP puro

Péaginas JSP possuem o mesmo objetivo dos servlets: gerar conteido dinamico para
clientes Web. A grande diferenca entre as duas tecnologias esta no modelo de progra-
macao, ou seja, na forma como desenvolver programas. As paginas JSP podem ser vistas
como uma extensao das paginas HTML comuns, ja que elas podem conter trechos de
codigo Java ou tags especiais de JSP inseridas entre cédigo HTML. Esta tecnologia é
muito similar a técnica de templating (visto na Se¢ao 4.1.2), a tnica diferenga é que o
uso desta substitui a necessidade de servlets, enquanto que os templates trabalham em
conjunto com os servlets.

O trecho de cédigo abaixo exemplifica um JSP simples que monta uma péagina con-
tendo a data e hora da execucao da requisicao. Como pode ser visto, o trecho de cédigo
inserido entre os delimitadores de expressoes (representados por <%= e o %>) nada mais é
do que um comando Java que retorna a data corrente, que é automaticamente convertida
para string e inserida no local onde o comando aparece.

<html>
<body>
<hi1>
<%= Calendar.getInstance() .getDate() %>
</h1>
</body>
</html>

JSP é uma tecnologia simples e que pode ser utilizada para desenvolver desde apli-
cacoes simples até sistemas de grande porte. Ela é totalmente baseada em servlets,
o que significa que ambas as tecnologias possuem o mesmo poder de expressividade.
Apesar desta tecnologia ser de mais alto nivel que servlets, com o objetivo de auxiliar
o desenvolvedor de sistemas Web, ela apresenta algumas falhas e problemas comuns a
abordagem de servlets puro (apresentado na Secdo 4.1.1). As principais caracteristicas
do uso de JSP puro podem ser vistas logo abaixo:

o Os papéis do designer e engenheiro de software entram em conflito. Tanto as mo-
dificagoes no formato da pagina, quanto as alteragoes na logica de processamento
da requisicao sdo feitas na mesma fonte (arquivo JSP).

o A legibilidade da pagina JSP fica comprometida para sistemas de médio e grande
porte. Trés linguagens devem ser tratadas na pagina JSP: Java, tags JSP e HIML.
Os elementos de cada uma das linguagens tendem a se confundir e o codigo da
pagina tende a se tornar ilegivel para sistemas muito grandes.

e Servlet puro tem o problema de inserir codigo HT'ML dentro do cédigo Java, o que
aumenta a complexidade do componente Web e traz varios problemas ja relatados
na Secao 4.1.1. JSP foi proposto como solugao para este tipo de problema, e de
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fato ele resolve o problema, no entanto o seu uso acrescenta um problema similar
que ¢é inserir codigo Java dentro do cédigo HTML. Percebe-se que o modelo de
programacao dos servlets e JSP sao bem diferentes, no entanto o problema de
misturar Java com HTML é o mesmo.

e Nao ha necessidade de recompilacao quando a pagina é modificada. Na verdade
a recompilacao da pagina JSP é feita automaticamente sem intervencao do de-
senvolvedor. O ambiente onde as paginas JSP sao executados se encarrega de
checar se houve alguma alteracao na pagina e automaticamente inicia o processo
de compilacao, se necessario.

o O layout da pagina pode ser visto sem necessidade do componente Web estar
finalizado. Existem diversas ferramentas que permitem a visualiza¢ao do formato

de paginas JSP.

4.1.5 JSP com View Helpers

Ja foi constatado na Secao 4.1.4, que o uso de JSP puro nao é recomendavel e apresenta
problemas similares a abordagem de Servlet puro. Por este motivo se faz necessario o
uso de um modelo mais refinado que tenta preservar as vantagens do uso de JSP e ao
mesmo tempo resolver os problemas apresentados pela mesma. O uso de View Helpers
tem como objetivo evitar a inclusao de cédigo Java diretamente nas paginas JSP. Para
isto sao definidos componentes, denominados View Helpers, que devem possuir o cddigo
Java necessdrio para o processamento da requisicao. As paginas JSP apenas usam estes
componentes.

Existem duas formas de implementar este tipo de componente, através de JavaBeans
ou com uso de Tags JSP customizaveis. A primeira destas é mais simples. Basicamente
cria-se um ou varios componentes Java que possuem a légica de processamento da
requisicao e na pagina JSP sao inseridas apenas chamadas para a execucao dos servicos
destes componentes. Um exemplo desta implementacao pode ser vista no trecho de
pagina JSP abaixo:

<html>
<body>
<hi1>
<% BeanXXX.executarParteYYYDaRequisicao(request); %>
</hi1>
</body>
</html>

Mesmo usando os View Helpers, percebe-se que nao ha como evitar os pequenos trechos
de cdédigo Java referente a invocacao dos JavaBeans na pagina JSP.

A outra forma, através de Tags customizaveis, é mais elegante, no entanto mais
complexa. Neste caso sao definidas Tags especiais que podem ser usadas na pagina
JSP da mesma forma como as Tags pré-definidas de JSP sao usadas. No trecho abaixo
pode-se ver a mesma pagina JSP do exemplo anterior, mas implementada com Tags
customizaveis.
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<html>
<body>
<h1>
<tags_estendidas:execucaoXXXDaParteYYY/>
</hi1>
</body>
</html>

Esta implementacao é bem mais elegante e torna a pagina JSP mais uniforme, sem
codigo Java algum. No entanto a definicao de Tags customizaveis é uma atividade nao
trivial, pois requer a definicao de componentes Java responsaveis por executar a logica
da Tag e a definicao de algumas configuragdes em recursos especificos do ambiente onde
a Tag vai ser executada [24].

4.1.6 Uso de tecnologias baseadas em XML

O uso de XML [4] vem se tornando bastante popular e o nimero de tecnologias de suporte
a esta tem crescido bastante nos tltimos tempos. XML pode ser usada com diferentes
propositos, inclusive para auxiliar o processo de montagens de paginas dinamicas [4].
Existem mecanismos simples e poderosos para transformacao de documentos XML em
paginas HTML. Uma tecnologia que da suporte a este tipo de transformacao é o XSL
(Extensible Stylesheet Language) [8]. O uso desta abordagem se resume a manipular
documentos XML, que representam os dados da aplicacao, e por fim formata-los para
que possam ser visualizados pelo Web browser. Esta formatacao é feita através do uso
da linguagem de transformacao XSL. O trecho abaixo mostra um exemplo bem simples
de um documento XML que representa os dados de um usuario da aplicacao. Neste
exemplo um usuario possui trés informagoes: o nome, login e a data do ultimo acesso.

<usuario>

<nome>Gibeon Aquino</nome>

<login> gsaj </login>

<ultimoacesso> 10/03/2002 </ultimoacesso>
</usuario>

Para que estas informacoes possam ser vistas pelo usuario Web no browser é necessario
escrever codigo XSL que guie a transformacao do documento XML em uma versao
HTML. O trecho abaixo exemplifica um documento XSI que define as transformacoes:

1: <xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/TR/WD-xsl">
2 <xsl:template match="/">

3 <HTML><BODY>

4: <xsl:apply-templates select="/usuario" />

5 </BODY></HTML>

6 </xsl:template>

7 <xsl:template match="/usuario">

8 <H1> Login = <xsl:value-of select="./login" /> </H1>
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9: Ultimo Acesso de <b> <xsl:value-of select="./nome" /> </b>
10: foi no dia <b> <xsl:value-of select="./ultimoacesso" /> </b>
11: </xsl:template>
12: </xsl:stylesheet>

Como pode ser visto no trecho acima, um documento XSL possui algumas tags especiais
que localiza os elementos contidos no documento XML e consultam seus valores. A tag
xsl:template indica a definicao de um template e possui um atributo denominado
match, que indica a que elemento do documento XML o template deve ser aplicado. No
exemplo anterior, o primeiro template (iniciado na linha 2) é aplicado a um elemento
abstrato que referencia o documento XML como um todo. O resultado desta aplicacao
é a abertura de uma pagina HTML (<HTML><BODY>), a aplicagdo de outro template
ao elemento usuario e, por fim, o fechamento das tags de HTMIL (</BODY></HTML>).
O segundo template, que é aplicado para cada elemento usuario, seleciona os valores
contidos nos subelementos login, nome e ultimoacesso mediante o uso da tag de XSL
xsl:value-of, inserindo-os no meio de um trecho de c6digo HTML. O resultado final
do processamento deste XSL pode ser visto a seguir:

<HTML><BODY>
<H1> Login = gsaj </H1>
Ultimo Acesso de <b> Gibeon Aquino </b>
foi no dia <b> 10/03/2002 </b>
</BODY></HTML>

De fato, XSL é muito simples e o seu objetivo é apenas de formatacao da pagina.
Por este motivo, ela evita que o desenvolvedor misture codigo de processamento da
requisicao com a légica de formatacao da apresentacao. FEsta abordagem, apesar de
interessante, apresenta algumas limitagoes:

e XSL é uma linguagem bem limitada. Por isso, fazer alguns tipos de processamento
e tratamento dos dados (documento XML), é uma tarefa ardua e custosa ou, em
muitos caso, impossivel.

o Necessidade de conhecimento de uma terceira linguagem. Apesar da linguagem ser
simples, é necessario o conhecimento de alguns elementos basicos da sua sintaxe
para que o desenvolvedor possa usa-la de forma correta e alcancar seus objetivos
finais. O modelo de desenvolvimento com XSL é bastante diferente do modelo
procedural da maioria das linguagens de programacao; ela é baseada no casamento
de elementos XML e na aplicacao de templates aos mesmos.

e Os construtores da linguagem XSI. geralmente se misturam com os de HTML,
o que causa uma certa confusao. Para transformacoes de XML para HTML é
necessaria a inclusao da parte estatica do documento HTML diretamente no do-
cumento XSL. Isto faz com que os construtores das duas linguagens fiquem mistu-
rados, o que pode tornar o documento XSL ilegivel em casos onde a transformacao
ou a pagina final é relativamente complexa.
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e Causa um overhead desnecessario em aplicagoes cujos dados nao sao baseados em
XML. Em varias aplicagoes, os dados ou entidades do sistemas sao representados
por objetos Java, o que torna o sistema elegante e intuitivo. Estes tipos de apli-
cacgoes precisam ficar convertendo os seus objetos Java em representagoes XML
para que ela possa ser processada por um XSL e gerar uma resposta HTML que
sera visualizada pelo cliente Web. Esta conversao implica em overhead de pro-
cessamento, o que pode custar caro para alguns tipos de aplicacoes, e também
aumenta a complexidade do programa, ja que torna-se necessario definir rotinas
de conversao Java em XML para cada entidade do sistema que necessitar ser apre-
sentada para o cliente Web.

4.1.7 Analise comparativa entre as abordagens

Seis foram as abordagens para formatacao da apresentacao discutidas nas secoes ante-
riores: Servlet puro, Utilizacao de templatings, HI'ML como elemento Java, JSP puro,
JSP com View helpers e Tecnologias baseadas em XML. O objetivo desta secao é com-
parar estas abordagens com base em caracteristicas importantes para sistemas Web. A
Tabela 4.1 da uma visao resumida do comportamento das abordagens para cada uma
das caracteristicas listadas na tabela.
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Tabela 4.1: Comparacgoes entre as abordagens de formatacao da apresentacao.
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Muitas vezes durante o desenvolvimento dos componentes Web se faz necessario a
visualizagdo do layout da pagina a ser gerada sem que o componente Web (elemento
que contém a légica de processamento da requisicao) seja executado. As abordagens de
Servlet puro, HTML como elemento Java e XSL realmente s6 permitem a visualizagao
do layout da pagina com a execucao do componente Web.

Algumas abordagens de formatacao da apresentacao tratam o cddigo de processa-
mento da requisicao e a definicao de layout da pagina como um unico componente. Estes
dois tipos de cédigo sao desenvolvidos e mantidos por papéis diferentes: programadores
e designers. Por estarem no mesmo componente, geralmente, causam conflitos entre
as atividades dos papéis que mantém estas partes. As abordagens de Servlel puro e
Tecnologia baseadas em XML apresentam este tipo de limitagao.

Geralmente o layout das paginas do sistema muda constantemente. O uso de algumas
abordagens faz com que qualquer modificacao no layout da pagina requeira que o codigo
de processamento da requisicao seja modificado diretamente. O pior é que o cdodigo
precisa ser recompilado apds a mudancga, o que geralmente afeta a produtividade dos
desenvolvedores. As abordagens de Servlet puro, HTML como elemento Java e JSP
puro apresentam este problema. Na abordagem de JSP puro a recompilacao é feita
automaticamente pelo Web Container.

Outro inconveniente, que é consequéncia do codigo de apresentacao e processamen-
to estarem em um udnico componente, é que a legibilidade do cddigo nestas situagoes
tendem a se tornar dificil. A abordagem de Servlet puro, HTML como elementos Java
e JSP puro tratam as duas fungées com um tdnico componente, o que faz com que os
componentes desenvolvidos seguindo estas abordagens tenham a tendéncia de dificultar
a legibilidade. Ja a abordagem de templating pode tornar o template ilegivel apenas
quando o desenvolvedor usar recursos mais avancados da tecnologia, tais como coman-
dos e fungoes. As demais abordagens nao apresentam este tipo de limitacao, ja que
conseguem separar cada funcao em um componente diferente.

A abordagem de Servlet puro apresenta o problema de causar conflitos entre carac-
teres especiais de Java e HTML, tais como “ (Aspas) e \ (Barra).

O uso de Servlet puro, Templating, JSP puro e Tecnologias baseadas em XML mis-
turam mais de uma linguagem na mesma fonte. A primeira abordagem mistura cédigo
Java e HTML no cédigo fonte do servlel. A segunda mistura o cédigo da linguagem
de templating com HTML, mas muitas vezes o elemento da tecnologia de template é
apenas uma variavel. A terceira mistura codigo Java, HTML e algumas tags de JSP
no arquivo fonte do JSP. Ja a dltima mistura codigo HTML com XSL no arquivo XSL.
Esta mistura é problematica porque exige que o desenvolvedor tenha conhecimento de
varias linguagens para construir e manter os componentes do sistema.

Por fim, trés abordagens acrescentam um overhead ao envio da resposta a requisi¢ao
do cliente: Processamento de templatings, HTML como elemento Java e Tecnologias
baseadas em XMIL. A primeira destas causa um pequeno overhead devido a necessidade
de interpretacao e processamento dos templates. A segunda causa um overhead porque
necessita converter a estrutura HTML em objetos Java e vice-versa. Ja a ultima, causa
um overhead maior devido a duas necessidades intrinsecas a abordagem. Um delas é
a necessidade de converter cada objeto Java que precise ser apresentado para o cliente
em uma versao XML. A segunda necessidade é o processamento do XSI., que tem como
objetivo converter os documentos XML em HTML.
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4.2 Validacao de dados da requisicao

No desenvolvimento de sistemas, especialmente aqueles que recebem entrada de usuarios,
como sistemas Web ou aplicagoes stand alone Java com GUI (Graphical User Interface),
é gasto muito tempo com a escrita de cédigo de validacao das entradas (I6gica para
tratamento de erros dos usuarios). Geralmente estas validages precisam estar presentes
em varias partes do sistema e muitas vezes este cddigo é duplicado, o que dificulta o
desenvolvimento e a manutencao do sistema.

Em sistemas Web, este problema se torna ainda maior, ja que a GUI é definida
em HTML e é executado na maquina do cliente enquanto que o backend é escrito em
Java (por exemplo) e reside no servidor. Nestes casos é necessario escrever cddigo de
validagao para ser executado na GUI, e por esta estar residente em um browser, as regras
de validagoes devem ser definidas em JavaScript?. Estas validacdes precisam ser feitas no
cliente Web para evitar que o usuario s receba as mensagens de erro de validacao apds
executar a requisi¢ao (ir e voltar do servidor). Por outro lado, sdo varios os trabalhos
na area de seguran¢a que indicam que a aplicacao nao deve confiar inteiramente no
cliente Web e, por isso, estas regras devem ser replicadas também do lado do servidor
([63],[62],). Percebe-se que a replicacao de cédigo de validacao nestes casos é inevitavel
e, 0 que € pior, cada um sendo escrito em linguagens diferentes (JavaScript e Java).

Varias sao as técnicas para escrita de codigo de validacao. Neste trabalho dividi-
mos estas em trés categorias principais: Simplificada, Estruturada e Estruturada cus-
tomizavel. Cada categoria corresponde a uma secao, onde é proposto um modelo de
implementacao baseado nas técnicas existentes, que tenta unir as vantagens de cada
técnica e resolver os problemas oferecidos por elas. Por fim, é feita uma comparacgao
qualitativa destas com o objetivo de guiar os desenvolvedores e projetistas a escolherem
qual delas usar durante o desenvolvimento de sistemas.

Apesar de analisarmos cada uma das abordagens focando em sistemas para Web,
elas podem ser generalizadas e usadas em outros tipos de sistemas, preservando grande
parte de suas semanticas.

4.2.1 Abordagem Simplificada

Esta é forma mais comum de implementar validacao de dados, principalmente por ser
simples e intuitiva. Ela envolve basicamente a escrita de cédigo Java de validacao
diretamente no corpo dos serviets, e de JavaScript diretamente nas paginas HTML.

No trecho de cédigo de um servlet, mostrado logo abaixo, que recebe a hora e minuto
como parametro da requisicao, percebe-se como sao feitas as validacoes sobre os dados
da requisi¢ao nesta abordagem:

public void doGet(ServletRequest request,ServletResponse response)
throws IOException, ServletException{
int hora,minuto;
try{
hora = Integer.parselnt(request.getParameter("hora"));

2JavaScript é uma linguagem de script interpretada. Ela é usada no desenvolvimento de Web sites
e pode ser inserida em paginas HTML para ser executada pelo browser. Sua sintaxe possui algumas
coisas em comuns com a linguagem Java, mas a similaridade entre as duas é apenas esta.
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minuto = Integer.parselnt(request.getParameter("minuto"));
Ycatch(NumberFormatException nfe){...}
if(hora < 0 || hora > 23){...}
if(minuto < 0 || minuto > 59){...}
t

De fato, verifica-se que o cddigo de validacao é bastante simples e intuitivo. O servlet
recebe dois parametros da requisicao, a hora e o minuto, tenta converté-los para inteiro,
caso nao seja possivel notifica o usudrio do erro (através da execucao do cédigo referente
ao tratamento da exce¢do NumberFormatException). Sao validados, também, os limites
permitidos para cada um dos parametros nas linhas subsequentes, e da mesma forma
é executado um trecho de cddigo referente a notificacao do erro ao usuario caso as
validacoes falhem.

Como ja falado, estas validacoes também precisam estar presentes no cliente Web,
e por isso tém que ser definidas em JavaScript e embutidas na pagina HT'ML na qual
os dados sao informados pelo usuario. Um trecho da pagina HTML na qual o usuario
informa o valor da hora e minuto, submetendo-os para o servlet do exemplo anterior
pode ser visto abaixo:

<form name="formulario" action="ServletXX" method="GET">
<input type="text" name="hora'>
<input type="text" name="minuto'">
<input type="button" onClick="javascript:submeterDados() ;">
</form>

Nela o usuario deve informar o valor da hora e minuto. Ao clicar no botao definido no
formulério, é executada a fun¢ao JavaScript submeterDados. Esta func¢ao faz a validacao
dos dados informados pelo usuario e depois submete o formulario. A implementacao em
JavaScript desta funcao de validacao é bastante simples. Ela executa basicamente as
mesmas validagoes que sao feitas no trecho de cédigo em Java do Servlet exemplificado
anteriormente:

function submeterDados(){
var hora, minuto;
var form = document.formulario;
hora = form.hora.value;

1
2
3
4
5: minuto = form.minuto.value;
6 if(hora < 0 || hora > 23){...}

7 if(minuto < 0 || minuto > 59){...}
8 form.submit();

9

b

Na linha 3, é feita uma referéncia ao formulario definido na pagina HTML com o nome
formulario. Nas linhas 4 e 5, pega-se os valores informados pelo usudrio (hora e minuto,
respectivamente). Depois sao feitas as validages para verificar se os valores respeitam
os limites estabelecidos, executando o cédigo de tratamento do erro caso contrario. Por
fim, submete-se o formulario ao Servlet através da execucao de seu método submit.
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Apesar desta abordagem ser bastante simples e aplicavel em qualquer situacao, a
codificacao destas regras se torna bastante repetitiva, pois em muitos casos as regras
sao as mesmas e a unica coisa que muda sao os seus valores. Por exemplo, para hora
e minuto a regra é a mesma, ou seja, verificar se o dado pertence a um determinado
intervalo, mas os valores para os intervalos é que sao diferentes (a hora deve ser entre 0
e 23, enquanto o minuto entre 0 e 59).

Em sistemas de grande porte, a tendéncia é que a quantidade de codigo duplicado
torne-se muito grande. Isto acontece principalmente porque a quantidade de dados a
serem validados é bem maior, e muitos deles sao usados em varias partes do sistema.
Outro problema tipico de aplicagoes Web é a necessidade de escrita de coédigo de vali-
dagao em JavaScript, o que implica na replicagao de cddigo nas diversas paginas HTML
do sistema e, o que é pior, a necessidade de escrita das mesmas regras em diferentes
linguagens (Java e JavaScript).

4.2.2 Abordagem Estruturada

Esta abordagem se baseia no fato de que as diversas regras de validacao existentes podem
ser agrupadas em categorias, e estas podem ser facilmente definidas e parametrizadas de
forma que possam ser reusadas e configuradas para serem usadas nas diferentes partes
do sistema. De fato, algumas destas sao identificadas de forma bastante intuitiva por
serem usadas na maioria das situacoes onde é necessaria a realizacao de validacao:

e Validagao de tipo — Verifica se o dado é do tipo esperado, tal como inteiro,
ponto flutuante, texto, data.

e Validagao de obrigatoriedade — Verifica se o dado esta presente, ou seja, se ele
nao é nulo.

7

e Validagao de tamanho — Verifica se o dado tem o tamanho especificado. E
geralmente usado para textos, mas pode ser estendido para nimeros também.

e Validagao de intervalo — Verifica se o valor respeita os limites estabelecidos.
Exemplos de restri¢oes de limites sao maior que e menor que (inclusivo ou exclu-
sivo). Esta restricao pode ser aplicada para caracteres, data, textos.

e Validacdo de pertence — Verifica se uma entrada do usuario pertence a uma
lista de valores predefinida.

e Validagoes de padroes — Verifica se um dado valor respeita um determinado
formato. Exemplos destes sdo “dd-mm-aaaa”, “mm/aaaa”.

e Validagoes de seguranga — Verifica se o conteido do dado pode fazer com que
a aplicacao se comporte de forma inesperada. Por exemplo, uma técnica utilizada
por hackers é a injecao de comandos, onde comandos que podem trazer problemas
para aplicacao sao inseridos entre os dados e executados pelo sistema normalmente.
Exemplos destes sao comandos SQL que violam ou apagam os dados da aplicacao,
ou em alguns casos simplesmente dao acessos a informagoes sigilosas.
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A idéia desta abordagem é o desenvolvimento de uma API em Java para realizar
varios tipos de validagoes necessarias em sistemas que recebem dados de usuéarios. Esta
API deve suportar os tipos de validagoes listados anteriormente, e o mais importante é
que ela seja flexivel o suficiente para que novos tipos de validagoes possam ser criados
pelo programador de forma simples e sem mudanca no mecanismo original.

A classe cujos objetos representam regras de validacao é a ValidationRule, uma
classe abstrata que possui um atributo chamado name, métodos de acesso ao mesmo e
duas versoes do método validate. O atributo name representa o nome da regra, que deve
ser unico para cada regra definida. O método validate é abstrato e deve ser definido
pelas implementagoes concretas das regras de validagao; este é o método onde deve estar
definido todo cédigo de validacao. A primeira versao recebe apenas um parametro, que
é o campo ao qual a regra sera aplicada, e a outra recebe um mapeamento de nomes e
valores de campos (HashMap de Java), que representa um conjunto de campos ao qual a
regra deve ser aplicada.

WalidationR e

rfromwalidation)

¥y alidationRule])
®yetharme)
®etMame()
¥ealidate])
Svalidate()

Figura 4.1: Definicao da classe ValidationRule em UML.

A API ja deve oferecer a implementacao dos tipos mais comuns de validagao; uma
delas é a de tipo, cujo esboco pode ser visto no trecho de codigo abaixo. Como pode ser
visto, ela deve herdar da classe SingleFieldValidationRule e implementar o método
validate, esta tltima classe estende a ValidationRule e representa regras de validagoes
que sao aplicadas a um 1nico campo. Nela tenta-se transformar o campo fieldValue
(representado como string) para o tipo esperado. Caso nao seja possivel (ocorra uma
excec¢ao do tipo NumberFormatException), é criada e lancada uma excecao de validacao
representada pela classe ValidationException.

1: public class TypeValidation extends SingleFieldValidationRule{
2: public void validate(String fieldValue)
throws ValidationException{

3: try{

4: if(type.equals("int")){Integer.parselnt(fieldValue);}

5: else if(type.equals("double")){
Double.parseDouble(fieldValue);}

6: .

7: Ycatch(NumberFormatException nfe){

8: throw new ValidationException(fieldValue,type);
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9: }
10:

Nao é necessario para o desenvolvedor saber detalhes da implementacao acima, ele tem
apenas que se preocupar com o nome dos parametros da regra, neste caso apenas type,
para que ele possa configurar a regra da forma desejada. O trecho abaixo é um exemplo
da instanciagao de uma regra chamada integer-validation que verifica se o campo é
do tipo inteiro:

TypeValidation type = new TypeValidation("integer-validation");
type.setType("int");

Existem alguns tipos de regras mais complexas que envolvem varios campos, onde a
validacao de um deles é dependente do valor dos outros. Um exemplo deste € a validacao
de datas (quando o dia, més e ano sdo recebidos cada um em um campo), onde alguns
meses tém 31 dias e outros nao. Neste caso, se o valor do campo dia for 31 o campo
meés tem que ser restringido. Para estes tipos de regras que envolvem varios campos
existe uma classe bésica especifica, a MultipleFieldValidationRule, e seu método
validate recebe uma HashMap (mapeamento de nome de campos em seu valores). Esta
classe também herda de ValidationRule, como pode ser visto na Figura 4.2.
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alidate LitiplaFiald alidationFule
@:LSOKO (from validation)
alidatel)
SqetFirstRule]) ShiultipleFieldyalidationRule()
SootFirstRule]) Svalidatel)

®setSecondRule)
SgetSecondRule])
SeotCompositionType()
SyetCompositionType()

SingleFieldV alidation
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Figura 4.2: Hierarquia das classes basicas que representam as regras de validacao.

Algumas regras podem ser construidas pela composicao das ja existentes. Por exem-
plo, a regra que faz a validacdo de campos inteiro positivo é a composicao da regra
que verifica o tipo do campo (int) com a que valida o limite (> 0). A classe que da
suporte a composicao de regras de validacao é a CompositeValidationRule; ela possui
dois atributos do tipo ValidationRule e outro que indica qual o operador a ser apli-
cado. Trés sao os operadores suportados: or — ou logico, and — e logico e o xor — ou
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exclusivo l6gico. O trecho de cédigo abaixo exemplifica como criar a regra dos inteiros
positivos usando regras pré-definidas. Como pode ser visto quatro sao os parametros do
seu construtor: o nome da regra, primeiro operando, segundo operando e o operador,
nesta ordem.

SingleFieldValidationRule typeValidation, limitValidation;

... // Cria as regras de tipo e limite

... // Configura as regras

CompositeValidationRule comp =

new CompositeValidationRule("integer-positive-validation",

typeValidation,
limitValidation,
CompositeValidationRule.AND);

Aplicagao das regras de validagao

Instanciar e configurar cada regra desta onde se deseja usa-la é uma tarefa bastante
custosa e pode acarretar em duplicagao de cddigo, por isso este framework oferece uma
classe que é a responsavel por manter todas as regras de validagao e serve como interface
para aplicacao das regras. No momento de realizar a validagao, ao invés do desenvolvedor
instanciar e configurar cada regra de validacao, ele basicamente solicita a esta classe que
aplique determinada regra em um ou mais campos:

Validator validador = Validator.getInstance();
validador.applyRule("integer-positive-validation",campol);

O diagrama UML da classe Validator pode ser visto na Figura 4.3, onde verifica-
se que o unico método abstrato é o load. Este deve ser usado para que o desen-
volvedor instancie e configure todas as regras de validacao, cadastrando-as no repo-
sitorio padrao da classe. As duas versdes do método applyRule devem ser usados
para aplicar a validagdo em um campo ou em varios deles, respectivamente. O método
setValidationRuleRepository deve ser chamado em situagoes onde se deseje mudar
a implementacao do repositorio que armazena as regras de validagao, que deve ser sub-
classe de ValidationRuleRepository. A implementacao padrao deste repositério é do
tipo ValidationRuleRepositoryDefault, que armazena os objetos em memdria.

O método getInstance deve ser usado pela aplica¢ao para recuperar uma instancia
do Validator, mas existem duas versoes deste método: uma que recebe o nome da
implementacao de Validator a instanciar e outra que nada recebe e assume que o
nome da classe a ser instanciada estd armazenada em um arquivo de propriedades da
API. No trecho de cédigo a seguir, pode ser vista uma implementacao concreta da classe
Validator.

class ValidatorExample extends Validator{
public void load(){
SingleFieldValidationRule typeValidation, limitValidation;
typeValidation = new TypeValidation("integer-validation");
limitValidation = new LimitValidation("positive-validation");
typeValidation.setType("int");
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Figura 4.3: Diagrama UML da classe abstrata Validator.

limitValidation.setBottom(0);

limitValidation.setInclusive(true);
repository.addRule(typeValidation) ;
repository.addRule(limitValidation);

b
by

Como pode ser visto, no método load coloca-se todo o codigo referente a instanciacgao,
configuracao e armazenamento das regras de validacao.

Representagao textual da regra de validagao

Uma funcionalidade interessante deste framework é a capacidade de gerar um texto
customizavel que representa uma determinada regra ja definida na implementacao do
Validator. FEsta representacao textual pode ser configurada de forma que o texto
gerado possa ter o formato desejado. Para definir o formato deste texto basta criar um
arquivo com o mesmo nome da classe que representa a regra de validacao, mas com a
extensao .vrt (Validation Rule Text). Este arquivo funciona como um template, onde
o programador pode colocar qualquer texto referente a regra em questao. O trecho
abaixo representa o template para gerar o codigo JavaScript da regra de validacao de
tipo (mostrada anteriormente), ele deve possuir o nome TypeValidation.vrt:

function $rule-name$(var field){
var type = $type$;
if(type == "int"){... // Verifica se o campo é inteiro}
else if(type == "double")){...// Verifica se double}

N

by

Nos templates pode ser colocado qualquer tipo de texto, neste caso foi JavaScript, mas
nada impediria escrever outros tipos de texto como Delphi, C. As palavras entre o carac-
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teres §, representam referéncias para os atributos das regras de validacdo (informados
pelo método setXXX), neste arquivo a palavra $type$ serd substituido pelo valor do
atributo type da regra de validacao TypeValidation durante a conversao para texto.
Por exemplo, para a regra integer-validation esta referéncia type sera substituida
por int.

Por fim, o desenvolvedor s6 precisa invocar o método getTextualFormat da classe
Validator, passando o nome da regra que ele deseja ter o formato textual, como no
trecho abaixo:

String textualForm;
Validator validator = Validator.getInstance();
textualForm = validator.getTextualFormat(”integer—validation”);

Esta abordagem resolve parcialmente o problema da duplicacao de cddigo de vali-
dacao e facilita a vida dos desenvolvedores, provendo um conjunto de classes que podem
ser configuradas e usadas em diferentes situacoes. No entanto ela ainda possui um pro-
blema: sem usar algum tipo de fonte nao compilavel para definir os parametros das
regras de validacao, ou seja, os limites, padroes, tipos, etc., mudancas nas informagoes
das regras irao sempre resultar em recompilacao do céddigo.

4.2.3 Abordagem Estruturada Customizavel

Esta abordagem é uma extensao da apresentada na Secao 4.2.2. Fla usa todas as classes
e conceitos definidos anteriormente, além de embutir funcionalidades para resolver o
problema de recompilagao do codigo toda vez que as propriedades das regras de validacao
mudarem.

As categorias de regras de validacdo devem ser definidas em classes Java (assim
como na abordagem anterior), no entanto as configuragoes delas (nome, valores dos
parametros) devem ser definidas em uma segunda fonte, ndo compildvel e, o que é mais
importante, de forma descritiva.

Como XML é bastante poderosa, flexivel, portatil e esta se tornando um padrao para
descricao de informagao, escolhemos uséa-la como linguagem para descricao das regras de
validagoes. Outra alternativa seria usar um arquivo de propriedades de Java, no entanto
o poder de expressividade destes é bastante limitado e representar alguns conceitos nestes
seria uma tarefa ardua ou deselegante. Com isso, a partir de uma descricao de regras
de validagao em XML, serda possivel configurar as classes que representam as regras e
aplica-las onde necessario.

Um exemplo de instanciacao e configuragao da regra de validacao de tipo inteiro,
mostrada na Secao 4.2.2 pode ser vista no trecho de XML abaixo:

<rule class="TypeValidation'" name="integer-validation">
<parameter>
<name> type </name>
<value> int </value>
</parameter>
</rule>
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De fato, este trecho define uma regra de validacao chamada integer-validation do
tipo TypeValidation (classe definida na Secao 4.2.2), onde o valor do parametro type
é int. Com o suporte do framework, este trecho de XML substitui a necessidade de
instanciar uma regra do tipo TypeValidation, informar os parametros através de cha-
madas aos métodos setXXX e cadastra-la em alguma implementagao concreta da classe
Validator.

Também é possivel expressar regras que sao composicao de outras ja existentes, de
forma simples, intuitiva e sem precisar criar classes adicionais. Por exemplo, o trecho
de XML abaixo descreve a regra integer-positive-validation que é a composi¢ao
das regras ja definidas integer-validation e positive-validation. Como o tipo da
composicao ¢ and, as duas regras tém que ser validadas:

<composite-rule name="integer-positive-validation'>
<composition type="and'">
<rule> integer-validation </rule>
<rule> positive-validation </rule>
</composite>
</composite-rule>

Nesta abordagem nao é necessario definir uma subclasse de Validator e implementar
o método load, contendo a instanciagao, configuracao das regras de validagao e cadastro
delas no repositério de regras (ja visto na Secao 4.2.2). Todas estas operagdes sao
executadas automaticamente por um componente que interpreta as defini¢ées de regras
de validacao em XML. Estas regras devem ser definidas em um unico arquivo XML
(denominado validation-rules.xml). Elas devem ter a sintaxe similar aos dois trechos
de XML mostrados anteriormente, e o arquivo completo deve ter o seguinte formato:

<validation-rules-definition>
<!-- Definig&o das regras de validagdo -->
</validation-rules-definition>

Como pode ser visto ele possui o elemento raiz validation-rules-definition, que
no seu corpo pode ter uma ou mais definicoes de regras de validagao. O componente
responsavel por interpretar este arquivo, instanciar as regras e aplica-las aos campos de-
sejados é a classe Validator. Para utiliza-la basta recuperar uma instancia da mesma,
através da chamada ao método getInstance, que retorna um objeto Singleton do tipo
Validator e que contém todas as regras definidas no arquivo validation-rules.xml.
Por exemplo, assumindo que a defini¢ao integer-positive-validation, mostrada an-
teriormente nesta se¢ao, esta presente no arquivo XML de defini¢ao das regras, o trecho
de c6digo abaixo aplica a regra de inteiro positivo (integer-positive-validation) ao
campo campol:

Validator validador = Validator.getInstance();
validador.applyRule("integer-positive-validation", campol);
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Como ja comentado na Secao 4.2.2, a API de validacao deve oferecer a implemen-
tacao das regras de validacao mais comuns, como: validacao de tipo, obrigatoriedade,
tamanho, intervalo, padroes. Além do mais, através do arquivo XML, é possivel oferecer
também as configuragdes mais comuns destas regras, tais como validagao de tipo inteiro,
ponto flutuante, string, validacao de inteiros positivos, alfanuméricos.

4.2.4 Analise comparativa entre as abordagens de validagao

Nesta secao foram apresentadas trés abordagens para validacao de dado de entrada:
Simplificada, Estruturada e Estruturada Customizavel. Para cada uma delas foi dada
uma idéia do funcionamento, caracteristicas e exemplos de uso. Agora realizamos uma
analise comparativa entre elas e explanamos de forma mais objetiva e resumida as ca-
racteristicas de cada uma das abordagens. A Tabela 4.2 mostra o resultado da analise
das trés abordagens de validacao com base em quatro caracteristicas importantes no
desenvolvimento de sistemas.

Abordagens
Caracteristicas Simplificada | Estruturada | Estruturada
Customizavel

Simplicidade de uso * * * * * *
Duplicacao de cédigo * * * * * *
Mudancas na configuracao * * * * *

exigem recompilacao

Qtde de cédigo Java por validagao | * * * * * *
Performance * * Kk * * *

Tabela 4.2: Comparacoes entre as abordagens de validacao de dados de entrada.

A abordagem Simplificada é bastante simples de se usar ja que exige apenas co-
nhecimento da linguagem Java e de suas APIs basicas. Por este motivo ela é bastante
utilizada pelos desenvolvedores. Ja a abordagem Estruturada exige um maior conheci-
mento por parte do desenvolvedor, que precisa conhecer as classe que representam cada
tipo de validacao e, principalmente, o funcionamento das classes que controlam o registro
e aplicacao das regras de validacao. A dltima abordagem, Estruturada Customizavel, é
uma extensao da anterior, usando as classes definidas pela outra, mas criando algumas
funcionalidades que tem como objetivo dar uma maior abstracao do seu mecanismo de
funcionamento interno. Sao exatamente estas funcionalidades que tornam o uso desta
abordagem mais simples. Na maioria dos casos o desenvolvedor vai configurar e aplicar
as validagoes aos campos de forma declarativa, apenas em XML, e sem necessidade de
conhecimento da linguagem Java.

A duplicagao de cédigo é uma caracteristica indesejada em qualquer tipo de sistema.
Por este motivo é importante que as solucoes propostas promovam o maior reuso possivel.
As abordagens Estruturada e Estruturada customizavel promovem o reuso do cédigo de
validacao mediante a definicao de componentes que encapsulam as regras de validacao
e consequentemente nao apresentam problemas relativos a duplicagao de cédigo. Ja na
abordagem Simplificada, nao ha preocupacao com o reuso de cdodigo e, por este motivo,
ela facilita a replicacao de cddigo.
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Mudancas nos requisitos da aplicacao sao bastante comuns durante o desenvolvi-
mento e mesmo apos o seu término. Estas mudancas podem fazer com que as regras de
validagoes sofram pequenas modificagoes. Nas abordagens Simplificada e Estruturada
as definicoes das regras de validagao sao feitas em Java e por isto exigem recompilagao
sempre que houver mudancas nas mesmas. Ja na abordagem Estruturada Customizavel
as definicoes das regras sao feitas em uma fonte nao compildvel (arquivo XML) e por
este motivo podem ser alteradas sem necessidade de recompilacao.

Geralmente o codigo referente as validagoes de entrada de dados sao responsaveis
por uma parte significante do total de codigo da aplicacao. Esta situagao ocorre porque
a maioria das aplicagées utilizam a abordagem Simplificada, que nao reusa codigo e
conseqiientemente exige a escrita de muito coédigo para cada validagao necessaria. A
Estruturada promove o reuso das regras de validacao e desta forma exige a escrita de uma
quantidade menor de c6digo, mas ainda assim € necessario a escrita de codigo referente a
criagao e configuracao de cada uma das regras usadas no sistema. A dltima abordagem,
Estruturada Customizavel, exige menos cédigo do que as outras duas. Ela continua
promovendo o reuso das regras de validacao, e ainda permite que a criacao e configuragao
das regras do sistema seja feita de forma automatica baseada nas informacoes declaradas
no arquivo XML.

Para finalizar, a ultima caracteristica analisada é a Performance. A primeira abor-
dagem nao acrescenta nenhum problema de performance, ja que nao exige nenhum
processamento além da execucao do codigo da prépria regra de validacao. A FEstru-
turada acrescenta um pequeno overhead devido a necessidade de criacao de objetos
que representam as regras de validacao, além do registro e consulta dos mesmos na es-
trutura de armazenamento das regras (HashMap de Java). A abordagem Estruturada
Customizavel, além do overhead relativo a criagao, registro e consultas dos objetos que
representam as regras de validacdo, possui uma perda de performance (apenas no star-
tup do sistema) relativa a interpretagdo do arquivo XML com as defini¢ées das regras
de validacao da aplicacao.

4.3 Arquitetura dos componentes Web

Nesta secao iremos investigar um dos aspectos mais importantes para o desenvolvimento
de sistemas Web. Este é o que primeiro deve ser avaliado durante o projeto do sistema
pois influencia os demais aspectos. Este trata basicamente da distribuicao dos compo-
nentes Web para atender aos diferentes tipos de requisicao. Em outras palavras, ele tem
como objetivo definir como serao feitas as associagoes entre requisicoes e componentes
Web responsaveis pela execucao das mesmas.

Varios sao os modelos de associacao de requisi¢oes a Servlets, por isso aqui tentamos
identificar os mais comuns: monolitico, orientado a paginas, orientado a operacgoes e
baseado em eventos.

4.3.1 Modelo monolitico

O modelo monolitico é o mais simples de todos. Nele sé existe um tunico componente
Web que responde por todas as requisi¢oes feitas ao sistema. Esta abordagem é muito
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simples e usada em sistemas amadores e de pequeno porte. A Figura 4.4 ilustra este
tipo de abordagem.

0Pl 0OF1
op2 OP3 OP4
Serviet

Figura 4.4: Modelo monolitico de estruturagao de sistemas Web.

Apesar desta abordagem ser bastante simples, ela s6 deve ser aplicada em sistemas
pequenos (com trés ou quatro tipos de requisi¢es diferentes). O uso dela em sistemas
de maior escala nao é recomendavel por trazer diversos problemas:

e Cddigo extenso — Como todas as requisi¢oes sao executadas por um tunico Servlet,
seu codigo fica muito extenso, o que implica em dificuldade de desenvolvimento e
manutenc¢ao do mesmo.

e Dificulta o trabalho em equipe — Com o cddigo definido em uma tnica classe,
o trabalho em grupo torna-se dificil. Por isso, além de perdas em legibilidade, vai
haver perdas significativas em produtividade.

e Perda em performance — Como um tunico componente Web trata todas as
requisicoes, seu codigo se transforma em um amontoado de ifs, cada um para
um tipo de requisicao. Dependendo da quantidade e da localizacao daquele que
executa a operacao requerida, o servlet pode ter um tempo de resposta ruim, mas
em geral esta perda nao é significativa.

4.3.2 Modelo orientado a operacgao

Nesta abordagem sao definidos varios servlets, cada um para executar uma determina-
da operacao do sistema. Cada tipo de requisicao é executada por um tunico servlet e
vice-versa. O que este faz é basicamente invocar as operacgoes de negocios relativas a
requisicao, e por fim, montar a pagina de resposta para o cliente Web. Por exemplo, em
um sistema bancario que possui operacoes de crédito, débito e saldo, sao criados trés
servlets, um para cada operacdo (como pode ser visto na Figura 4.5).

Esta técnica resolve os problemas identificados com a utilizacao da abordagem mo-
nolitica, ja que a légica de tratamento das requisi¢oes fica modularizada (dividida entre
os varios servlets), o que facilita a manutencio e desenvolvimento do sistema. Mas
ainda assim ela apresenta sérias limitacoes em algumas situacoes que sao bem comuns
em sistemas Web. A primeira destas é a duplicacao de cédigo para implementar sis-
temas onde diferentes operagoes precisam gerar como resposta a mesma pagina para o
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Figura 4.5: Modelo de estruturacao orientado a operagoes.

usuario. Nestes casos, a logica de montagem da pagina é replicada em cada um dos ser-
vlets criados para executar estas operagoes. Um exemplo de sistema onde esta situacao
pode ser observada ¢ ilustrada na Figura 4.6. Nela as operacoes de credito, debito e
login retornam como resultado a pagina Menu de Operagdes, o que implica na criagao
de trés servlets (um para cada operagao), cada um contendo o trecho de montagem e
formatacao da pagina Menu de Operagdes replicadas em seus corpos.

Fagina de
Credito

Credito =elect( credito )
Fagina de Login Menu de
Login Movimentagdes
Debito select( debita )

Fagina de
Debita
Figura 4.6: Exemplo de um sistema bancario.

Outra situacao onde esta técnica apresenta limitagoes é quando a execugao de uma
determinada operacao pode resultar em respostas diferentes para o usuario. Esta si-
tuagao também é bastante comum, um exemplo dela é a execugao do login da Figura
4.6. Apesar de nao estar ilustrado, a pagina de resposta resultado da execucao desta
operacao pode ser duas: O Menu de Operagdes, quando o login for executado com su-
cesso, ou uma pagina de erro, caso o login do usuario falhe. Em situacoes como esta o
uso desta abordagem pode fazer com que o cddigo do servlet fique muito extenso, pois
para implementd-la serd necessario colocar uma seqiiéncia de ifs (um para cada pagina
de resposta possivel) em seu corpo, como pode ser visto no trecho abaixo:

... //executa as operagdes de negécio relativas a operagéo
if(cond1){... // Monta a pégina de resposta 1}
else if(cond2){... // Monta a pdgina de resposta 2}
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else {...}
4.3.3 Modelo orientado a pagina

A estruturagao orientada a pagina é muito parecida com a abordagem apresentada na
Secao 4.3.2 (Modelo orientado a operagoes). A diferenca basica estd no fato de que existe
um servlet para cada pagina do sistema, ao invés de um por operagao (como pode ser
visto na Figura 4.7). Nela o servlel que monta uma determinada pagina é responsavel
por receber todas as requisicoes originadas dela, executar a operacao solicitada, e por
fim, delegar a montagem da pagina de resposta para outro servlet (o responsavel pela

pagina).

Pagina Pagina
HTML HTML

Pagina
HTML

[ Serviet ] [ Serviet } [ Serviet J

Figura 4.7: Modelo de estruturacao orientado a paginas.

Por exemplo, para implementar o sistema bancario exemplificado na Figura 4.6,
seria necessaria a criacao dos servlets ServletPaginalogin, ServletMenuOperacoes,
ServletPaginaCredito e ServletPaginaDebito (um para cada pagina do sistema).
Em cada um destes deve estar o codigo relativo a montagem de suas respectivas paginas.
O trecho de codigo abaixo da uma idéia do coédigo do ServletCredito.

operacao = request.getParameter("operacao");

if (operacao.equals("credito"){
... //executa as operagdes de negécio relativas ao crédito
response.sendRedirect("ServlethIenqueracoes")

}
else{... // Monta a pédgina de Credito }

Através do valor do parametro operacao, o servlet verifica se o crédito deve ser executa-
do, caso contrario ele assume que a requisi¢ao € apenas para montar a pagina de crédito.
Para requisi¢oes relativas a operacao de crédito, ele executa as regras de negocio devidas
e delega a formatacao da pagina para o servlel responsavel pela montagem do menu de
operagoes (neste caso, o ServletMenuOperacoes).

Esta abordagem é bastante interessante e pode ser usada em muitas situacoes. Uma
delas é para diminuir o nimero de servlets do sistema, ja que o mesmo serviet pode
executar varias operagoes. Por outro lado, esta caracteristica apresenta algumas des-
vantagens:
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e Nao é possivel evitar duplicacao de cddigo em situagdes onde a mesma operacao
pode ser executada a partir de diferentes paginas (situacdo que nao é incomum em
sistemas Web). Nestes casos sempre vai haver replicacao do cddigo da operacao
nos servlets responsaveis pela montagem destas paginas.

e Em situagoes onde varias operacoes podem ser executadas a partir da mesma
pagina Web, o uso desta abordagem pode fazer com que o cédigo do servlet fique
muito extenso, pois serd necessario colocar uma seqiiéncia de ifs (um para cada
operagao a ser executada) em seu corpo.

4.3.4 Modelo baseado em eventos

As estruturacoes orientadas a operacgoes e paginas possuem algumas limitagoes para
tratar situacoes que sao bastantes comuns em sistemas Web. Por isso se faz necessario
um modelo que preserve as vantagens de cada uma delas, mas seja capaz de resolver as
limitacoes impostas por elas.

A idéia é separar a logica de execucao das operagoes e de montagem da péagina de
resposta em entidades distintas. Este modelo é basicamente a utilizacao do padrao de
projeto Web handlers (visto na Secdo 2.2) ou sua implementacao concreta: o framework
apresentado na Secao 3.

Com o uso do modelo baseado em eventos, os problemas de duplicagao e complexi-
dade do codigo sao resolvidos e, o que é melhor, ele pode ser usado em todas as situagoes
relatadas anteriormente. Além do reuso de codigo, esta solucao possui diversas vanta-
gens: Grande flexibilidade na composi¢ao das partes de apresentacao e processamento,
mudancas nos mecanismos de montagem da apresentacao nao causam efeito nas entida-
des de processamento, e facilita a implementacao de biblioteca de componentes.

Maiores detalhes sobre o funcionamento, vantagens e limitagoes podem ser vistos
nas Secoes 2.2 e 3.

4.3.5 Analise comparativa entre as abordagens

As quatro abordagens mostradas nesta secao sao bastante usadas em sistemas Web.
Cada uma delas possui vantagens e desvantagens, que dependendo do sistema ao qual
elas sao aplicadas podem ter maior ou menor relevancia. Por este motivo é dificil apontar
a melhor entre elas sem haver falhas na argumentacao. Esta secao tem como objetivo
explanar de forma mais objetiva e resumida as qualidades e problemas de cada uma das
abordagens baseado em alguns critérios mais relevantes para aplicagoes desta natureza.
Tendo conhecimento desta informagoes o desenvolvedor pode escolher a abordagem mais
interessante para o sistema apenas analisando que caracteristicas sao mais relevantes no
seu contexto.

A Tabela 4.3 mostra o resultado da analise das quatro abordagens, com base em
cinco caracteristicas importantes no desenvolvimento de sistemas. A primeira delas é a
legibilidade, que diz respeito a facilidade de compreender o cédigo do componente Web,
sem considerar aspectos tais como estilo de programagao, complexidade das APIs utili-
zadas ou nivel de dificuldade das regras de negécio aplicadas. A abordagem Monolitica
tende a dificultar a legibilidade, enquanto que a baseada em eventos tende a facilitar.
Os modelos orientado a péaginas e operagoes tendem a facilitar a legibilidade, mas em
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Abordagens
Caracteristicas Monolitico | Orientado | Orientado Baseado
a paginas a operagoes | em eventos

Legibilidade * * * * %k * Kk
Produtividade * * * * %k * kK

Evita duplicacdo de cédigo | * * * * * * *
Performance * * * K* * Sk ok * *

Nimero de componentes Um #Hoperacoes | #paginas 1 + #paginas
Web + #operagoes

Tabela 4.3: Comparacoes entre as abordagens de arquitetura para sistemas Web.

algumas situacoes, ja apresentadas nas Secoes 4.3.2 e 4.3.3, podem tornar o cdédigo mais
complexo.

A produtividade é outra caracteristica importante no desenvolvimento de qualquer
tipo de sistema. A unica abordagem que tem problemas de produtividade é a Monolitica
porque dificulta o trabalho em equipe.

A capacidade de facilitar o reuso também é muito importante, ja que evita a du-
plicacao de codigo e, consequentemente, facilita a manutencao e o desenvolvimento do
sistema. A estruturacao Monolitica evita a duplicacao de cédigo ja que toda a logica do
sistema esta em um tnico componente. As estruturagoes orientada a operagoes e paginas
podem causar duplicagao de cédigo em algumas situacées (ver detalhes nas Secoes 4.3.2
e 4.3.3). A abordagem baseada em eventos facilita o reuso porque modulariza mais os
componentes Web do sistema.

Outra caracteristica analisada foi a performance. As abordagens orientada a paginas
e a operagoes nao causam muita perda de performance porque geralmente o seus pro-
cessamentos sao bem simplificados. A estruturacao Monolitica deixa o cédigo do com-
ponente Web muito extenso e com muitas escolhas (seqiiéncias de if), por isso a per-
formance pode ser afetada. Ja o modelo baseado em eventos causa uma pequena perda
de performance por causa da necessidade de processamento a mais para tratamento dos
eventos.

Por fim, o niimero de componentes Web (mais especificamente, o nimero de classes)
do sistema é outra caracteristica a ser analisada, pois pode acrescentar uma dificuldade
operacional que impacta na produtividade. O modelo Monolitico implementa todo o
processamento das requisi¢oes em um tunico componente Web. O nimero de componen-
tes necessarios para implementar os modelos orientado a paginas e operacoes € igual ao
numero de operacoes e paginas do sistema, respectivamente. Ja o modelo baseado em
eventos tem o niumero de componentes igual a soma das operagoes e paginas de todo o
sistema, acrescido de um (componente que faz o papel do FrontController).

4.4 Persisténcia do estado do cliente

Os servlets sao programas em Java que residem em um servidor Web e executam ope-
racoes em resposta as requisicoes HT'TP. O protocolo HT'TP é um protocolo cliente-
servidor baseado em pedido-resposta [15]. Por questoes de simplicidade, ele é stateless,
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ou seja, € um protocolo sem estado conversacional. Isto significa que nao é possivel o
servidor saber (de forma natural, sem precisar de programagao adicional) se um cliente
ja fez uma requisicao anterior, qual o estado atual do cliente e outras informacoes em
relacao a histéria de solicitacoes de um determinado cliente.

A principal questao abordada nesta se¢ao é como manter informacoes entre requi-
sicoes do mesmo cliente em um ambiente que é stateless. Apesar da persisténcia de
estado do cliente nao ser uma coisa natural do protocolo HT'TP, existem diversos ar-
tificios que tornam o armazenamento do estado possivel. Por isso é necessario realizar
algumas comparagoes entre estas abordagens, tentando levantar os pontos negativos
e positivos de cada uma, para se ter diretrizes sobre que alternativa escolher para o
desenvolvimento do sistema Web.

Existem basicamente trés formas de armazenar o estado de um cliente em aplicacoes
Web. Algumas delas sao muito simples pois requerem pouca programacao e pouco
entendimento do mecanismo de armazenamento, no entanto nao sao muito poderosas
para armazenar qualquer tipo de estado. Outras sao mais complexas em termos de
programacao, mas nao apresentam limitacao quanto ao tipo de estado que sao capazes
de armazenar. As abordagens principais sao Uso de hiddens, Uso de cookies e Uso de
sessoes.

O mesmo exemplo, parte de um sistema bancario, foi implementado usando as trés
abordagens para que seja possivel realizar uma comparagao mais concreta destas. O
diagrama de estados de UML [6] da Figura 4.8 especifica o comportamento deste exem-
plo. A primeira tela do sistema é responsavel pelo login, onde o usuéario deve informar
o numero da conta e senha. Apds executar o login, ele vai para o menu de operacoes.
Nesta tela ele pode selecionar uma das operagoes disponiveis (neste exemplo, apenas a
de crédito) e ir direto para a tela da operaciao. Na pagina de crédito o usuario deve
informar o valor a ser creditado. A resposta da execucao do crédito é uma péagina de

sucesso.
Menu de Fagina de
Operagdes select( credito ) | Crédito

login creditar

Fagina de Fagina de
Lagin sUcessa

Figura 4.8: Exemplo do sistema bancario simplificado.

Por questoes de simplicidade este sistema foi implementado usando a estruturacao
orientada a operacoes (apresentado na Se¢ao 4.3.2). Para isto é necessdrio criar trés
servlets, cada um responsavel por executar uma das operagoes. Os ServletLogin,
ServletSelect e ServletCreditar executam as operacoes login, select e creditar,
respectivamente.
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4.4.1 Usando hiddens

Hidden é um tipo de componente contido em formularios Web e, sendo elemento da
linguagem HTML, nao tem relacao direta alguma com Java. Eles sao usados para
armazenar valores em uma péagina dinamica enviada a um cliente Web, e possuem as
mesmas caracteristicas dos outros componentes de formularios HI'ML, tais como botoes,
entradas de texto, listas. Sua grande peculiaridade é que ele é um componente que
nao possui propriedades visuais, ou seja, nao sao visiveis ao cliente quando a pagina é
mostrada pelo browser. No trecho abaixo pode-se conferir como é feita a definicao de
hiddens em HTML. Neste exemplo é definido um hidden chamado conta, cujo valor é
123-4:

<form name="formTeste" action="ServletTeste">
<input type="hidden'" name="conta'" value='"123-4">
<input type="text" name="valor">

</form>

Em requisicoes HT'TP feitas através de formularios HI'ML, os valores contidos nos
hiddens sao enviados ao servidor como parametro da requisicao, assim como os dos
outros componentes de formuléario. Os programas que vao manipular a requisicao tém
acesso a esses parametros e podem fazer o processamento baseado nos valores desses

campos. O trecho abaixo exemplifica como um servlet pode acessar os parametros da
requisi¢ao (hiddens e outros componentes):

String conta = request.getParameter("conta");
String valor = request.getParameter("valor");

O mecanismo de persistir o estado do cliente através do uso de hiddens é bastan-
te simples. Os valores que fazem parte de seu estado, e que precisam persistir entre
requisicoes, sao definidos como hiddens na pagina dinamica montada pelo servlet e en-
viada para o cliente. O browser, ao receber a pagina, apresenta-a sem mostrar qualquer
vestigio dos hiddens (o usudrio s6 pode ver estes valores se solicitar a visualizacao do
codigo fonte ao browser). Quando o formuldrio desta pagina for submetido ao servidor,
os hiddens sao enviados de volta como parametros da requisicao e o servlet que receber a
requisicao pode recuperar estes valores, fazer o processamento necessario para a respos-
ta, inserir outros, ou os mesmos, hiddens na pagina de resposta e enviar a nova pagina
de volta ao cliente. A Figura 4.9 d4 uma idéia da utilizacao de hiddens para guardar o
estado do cliente.

Implementacao do exemplo

e ServletLogin— Recebe como parametro da requisicao o nimero da conta e senha
do usuario, faz a verificacao destas informacoes e retorna o menu de operagoes
como resposta. Nesta pagina de retorno é inserido um hidden chamado conta
contendo o numero da conta do usuario, o que deve identificar o cliente Web.
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Figura 4.9: O mecanismo de persistir o estado do cliente através de hiddens.

e ServletSelect — Ele recebe o niimero da conta do usuario (armazenada anterior-
mente como hidden) como parametro e simplesmente monta a pagina de crédito,
sem executar operacao alguma, repassando a conta do usuario em um hidden na
resposta.

¢ ServletCreditar — Recebe o nimero da conta e o valor, faz o crédito na conta e
retorna uma pagina de sucesso.

Vantagens e desvantagens

As principais vantagens desta abordagem sao

e Simplicidade — A implementacao de persisténcia utilizando hiddens é muito sim-
ples e requer pouca programacao pois a API de servlets ja oferece uma abstracao
muito grande do mecanismo de recuperacao de parametros. O desenvolvedor s6
precisa saber qual o nome dos parametros a recuperar e os métodos apropriados
da API ja realizam toda a tarefa para ele.

e Nao consome meméria no servidor - Todo o estado estd armazenado na
pagina do cliente, nao existe consumo de meméria no servidor para armazena-lo.
Esta caracteristica se torna ainda mais relevante em sistemas cujo niimero de aces-
sos € muito grande, pois estamos trabalhando com sistemas cliente-servidor onde
normalmente existe apenas um servidor para responder as solicitacdes e armazenar
o estado de milhares ou milhoes de usuarios.

e Suportado por qualquer browser que suporte HTML padrao — Os hiddens sao
componentes da linguagem HTML, por isso qualquer browser em conformidade
com os padroes da linguagem é capaz de suporta-los.

E possivel identificar, também, algumas desvantagens deste mecanismo:
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e S6 é possivel o armazenamento de valores strings — Os hiddens sao ele-
mentos de HT'ML que sao enviados e armazenados como strings, o que faz com
que seja impossivel armazenar outros tipos de objetos Java neles. Isto é um fator
limitante para muitas aplicacoes, pois normalmente o estado que se deseja manter
sao objetos que nao podem ser representados como simples strings. Um exemplo
deste é o java.util.Collection®. Muitas aplicacdes fazem consultas a um banco
de dados que retornam muitos registros, no entanto elas s6 querem mostrar uma
parte destes registros cada vez que o cliente fizer uma nova solicitagao. Uma forma
de implementar isto seria fazer a consulta, mostrar parte dos dados e armazenar o
Collection de forma que, na préxima requisicao do mesmo cliente o servlet possa
saber onde estda armazenada a consulta dele e desta forma nao ser necessario re-
fazer a consulta no banco de dados. Em sistemas onde os objetos que necessitam
manter-se persistentes entre requisi¢oes sao objetos de negdcio da aplicacao, o que
pode ser feito é armazenar apenas os identificadores (chaves) destes objetos nos
hiddens. Desta forma, toda requisicao que precisar de outras informacoes que nao
facam parte do identificador dos objetos tem que consultar o objeto no banco de
dados novamente. Dependendo dos tipos de objetos e de suas dependéncias, estas
consultas podem afetar fortemente a performance do sistema. Em sistemas onde
o acoplamento entre os objetos é muito grande, ou eles possuem muitos atributos,
esta abordagem nao é uma boa escolha.

e Dificuldade em armazenar estado composto — Em casos onde o estado a
ser armazenado é muito grande (no sentido de nimero de atributos que precisam
ser armazenados), o que pode acontecer é que os servlets vao ter que manipular
muitos parametros para compor este estado.

e Os hiddens podem ser facilmente vistos pelo cliente — Em alguns casos
nao é desejavel que os valores que representam o estado dos clientes sejam vistos
e conhecidos pelo proprio cliente. Isto permite que as informacoes manipuladas
pela aplicacao sejam conhecidas, o que facilita ataques de crackers.

e As informagoes do estado do cliente trafegam pela rede — Com o uso desta
abordagem os dados que representam o estado do cliente trafegam pela rede do
cliente ao servidor e vice-versa, o que é bastante perigoso para a seguranca do
cliente e do sistema. Em sistemas cuja seguranca é essencial esta abordagem s6
deve ser utilizada em conjunto com uma infra-estrutura que garanta um canal de
comunicacao seguro entre cliente e servidor, como por exemplo https.

e Persisténcia fraca das informagoes — Um problema que acontece constante-
mente com a utilizacao desta solucao é: mesmo quando algum dos parametros
da requisicao que representam o estado do cliente nao é necessario para alguns
servlets, eles precisam recupera-los e montar a nova pagina de resposta inserindo
todos estes valores de estado, pois o proximo servlet que receber uma requisicao
deste mesmo cliente pode precisar deles. Um exemplo deste fato é o que acontece
com o ServletSelect. Ele nao precisa executar operacao alguma com o numero

3Classe da API de Java que representa uma colecio de objetos e dispdes de métodos para acesso
aos elementos armazenados na mesma.
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da conta do cliente, mesmo assim ele precisou recupera-lo e montar uma nova
pagina com esta informacao.

4.4.2 Usando cookies

Os cookies também podem ser usados para persistir informagoes entre diferentes requi-
sicoes do mesmo cliente. A maioria dos browsers suportam o uso de cookies, apenas
browsers muito antigos nao implementam este mecanismo.

Os cookies sao informacoes que podem ser adicionadas a resposta ao cliente, assim
como os hiddens; a inica diferenca é que eles nao ficam na pagina HTML e nao podem
ser vistos de forma tao simples. Na verdade os cookies sao enviados como informacoes
de cabecalho do protocolo HT'TP e sao armazenados em algum recurso de forma trans-
parente pelo browser do cliente. O tipo de recurso que armazena os cookies depende
da implementacao do browser, nao existe nenhuma especificagao que obrigue-os a arma-
zenar os cookies em recursos especificos. Os cookies trafegam pela rede, sempre que é
feita uma requisicao e sempre que é dada uma resposta. Eles sao reenviados de forma
automatica, sem intervencao da aplicacao, até que o seu tempo de vida expire.

Um cookie nada mais é do que um elemento que contém um nome e um valor e
pode ser modificado sempre que for desejado pelo desenvolvedor da aplicagao. Além de
ter esta caracteristica, os cookies contém algumas informacoes adicionais que sao uteis
para o desenvolvedor da aplicacao e para o browser que vai gerencia-lo. Estes atributos
sao tempo de vida, se ele deve ser armazenado de forma segura, descricao do cookie,
dominio ao qual ele pertence. Na API de serviets pode-se manipular os cookies através
da classe Cookie [33]. Esta classe oferece diversos métodos para recuperar e modificar
os atributos descritos acima.

Cookies sao atribuidos pelo servidor, usando informacoes adicionadas ao cabecalho
de resposta HTTP. Na API de servlets, os cookies sao salvos um por vez no cabecalho
de resposta, usando o método addCookie da classe HttpServletResponse. Os cookies
também sao passados de volta para o servidor através de campos adicionados ao ca-
becalho da requisicao. Nesta API, a recuperacao de cookies pode ser feita usando o
método getCookies da classe HttpServletRequest.

O trecho de cédigo abaixo é um exemplo de adicao de um cookie, chamado conta,
com o valor 123-4 a resposta enviada ao cliente Web:

Cookie cookie;
cookie = new Cookie('"conta',"123-4");
response.addCookie(cookie);

A recuperacgao dos cookies enviados pelo browser ao servidor € feita através do método
getCookies do request. Uma limitacao desta API é que nao existe uma forma de
recuperar apenas um cookie, baseado no nome. Ao invés disto, o programa tem que
recuperar o array com todos os cookies do cliente e percorré-lo para encontrar o elemento
com o nome desejado. No exemplo abaixo, é garantido que o cliente s6 possui um cookie,
por isso pega-se o primeiro elemento do array:

Cookies[] cookies;
Cookie cookieConta;
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String conta;

cookies = request.getCookies();

cookieConta = cookies[0];

conta = cookieConta.getValue();

Implementacgao do exemplo

e ServletLogin — Recebe como parametro da requisicao o numero da conta e senha
do usuario, faz a verificacao destas informacoes, adiciona um cookie com o nimero

da conta a resposta e, por fim, retorna a pagina com o menu de operagoes.

e ServletSelect — Monta a pagina de crédito, sem executar operacao alguma.

e ServletCreditar — Recebe o valor a ser creditado como parametro da requisicao,
e o numero da conta como um cookie, faz o crédito na conta e retorna uma pagina

de sucesso.

Vantagens e desvantagens

As principais vantagens do uso de cookies sao

e Uma vez armazenado o cookie pode ser mantido até que a aplicagao

deseje libera-lo — Uma das desvantagens do uso de hiddens é que a aplicacao
precisa ficar manipulando (com o objetivo de repassar) as informacoes do estado
do cliente, mesmo sem precisar delas naquele momento. Com o uso de cookies
nao ha a necessidade de ficar repassando o estado, pois uma vez armazenados na
magquina do cliente eles s6 sao removidos em duas situagoes: se a aplicacao pedir
explicitamente para removeé-los ou se o tempo de vida deles expirar.

Persisténcia de estado por um longo periodo - Uma caracteristica interes-
sante dos cookies é que eles podem persistir durante muito tempo, até mesmo
quando o usuario sai da aplicacao que os inseriu ou quando o navegador é fecha-
do. Para controlar o tempo de vida do cookie na maquina do cliente, existe um
atributo que pode ser modificado a qualquer momento. A classe Cookie permite
a modificacao desse atributo através da chamada ao método setMaxAge, que in-
forma o tempo maximo de vida do cookie. Apds o tempo de vida ter terminado,
o browser pode remové-lo automaticamente a qualquer momento.

Nao consome memoria no servidor — Os cookies sao armazenados no cliente,
por isso nao existe consumo de memoria no servidor para armazena-los. Apesar
de nao consumir memoéria no servidor existe um limite de cookies que podem
ser armazenados na maquina do cliente (Esta limitacao serd melhor descrita nas
desvantagens).

As desvantagens desta abordagem sao

e S6 é possivel o armazenamento de valores strings — Os cookies sao enviados
e armazenados como strings. Assim como os hiddens, estes possuem os mesmos
problemas relatados anteriormente.
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e Os valores dos cookies podem ser vistos pelo cliente — Dependendo da
configuracao do browser do cliente, ele é alertado que a resposta da requisicao esta
prestes a armazenar um cookie em sua maquina e neste alerta aparece o nome e o
valor do cookie. Outra forma de visualizar informacao de cookies é encontrando o
recurso onde o browser armazena os cookies do cliente. Na maioria dos browsers
estas informacoes sao mantidas em arquivos texto e podem ser lidas por qualquer
usuario.

¢ A API nao oferece métodos refinados para manipulagao de cookies —
Como visto nos exemplos anteriores, o método que retorna os cookies do cliente
para o servlet é o getCookies da classe HttpServletRequest. Este método tem
como tipo de retorno um array de cookies. A API de servlets deveria oferecer
métodos mais refinados que retornassem apenas um cookie especifica, ou seja,
oferecer algum método como o getCookie(String name) que retornaria apenas o
cookie com um determinado nome. Com a API atual, o servlet que deseja consultar
os valores dos cookies tem que percorrer o array procurando qual o cookie que tem
determinado nome. O pior é que esta procura se repete em todo servlet que precisa
trabalhar com cookies.

e O usudrio pode desabilitar o uso de cookies — Varios browsers oferecem para
o usuario a opgao de negar que cookies sejam armazenados em suas maquinas. Por
isso é comum a ocorréncia de situacoes onde o browser do cliente nao esta habilitado
para o uso de cookie e a aplicacao precisa armazenar cookies para executar todas
as operacoes de forma correta.

e Limitacoes de espago para cookies — Existem algumas limitacoes em relacao
a quantidade de cookies que podem ser armazenados na maquina do cliente e ao
tamanho de cada um. A primeira limitacao é que nao é possivel, para o mesmo
servidor, armazenar mais de vinte cookies na maquina do cliente. A outra limitacao
é que cada cookie s6 pode ter no maximo um tamanho de quatro kilobytes. Apesar
desta caracteristica se apresentar como desvantagem, é muito dificil as aplicacoes
necessitarem deste limite.

4.4.3 Usando sessoes

O mecanismo de persisténcia do estado do cliente através do uso de sessoes é muito pode-
roso. Cada sessao esta diretamente ligada a um usuario, onde devem estar armazenadas
todas as informacoes do seu estado. A sessao do usuario persiste por um periodo de
tempo especifico, através de varias requisicoes, e os valores armazenadas nela s6 podem
ser manipulados pelo seu proprietario.

Em Java este gerenciamento de sessoes é totalmente transparente para o desenvol-
vedor. Existem varias classes e métodos disponiveis na API de serviets que ajudam o
desenvolvedor a manipuléa-las. Sao poucas as operacoes que o programador precisa saber
para desenvolver aplicagoes que usem sessoes.

O objeto sessao nada mais é do que uma hashtable que contém o mapeamento en-
tre identificadores e objetos. KEstes mapeamentos podem ser adicionados, alterados,
consultados ou removidos da sessao do usuario. A classe em Java que representa este
conceito é a HttpSession, e os métodos para manipular as informacoes da sessao sao
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setAttribute, getAttribute e removeAttribute *. O trecho de cédigo abaixo de-
monstra o uso de sessao para armazenar um objeto do tipo Conta da sessao do usuario:

Conta ¢ = new Conta("123-4");
sessao.setAttribute("conta",c);

Da mesma forma, o trecho abaixo pode ser usado para recuperar o valor previamente
armazenado na sessao do usuario:

Conta ¢ = (Conta) sessao.getAttribute("conta");

Além dos mapeamentos, a sessao possui atributos como identificador, momento de
criacao, ultimo acesso, periodo maximo que pode ficar inativo. Todos estes atributos
podem ser recuperados por chamadas aos métodos getXXX, por exemplo.

Para recuperar a sessao do usuario, basta fazer uma chamada ao método getSession
da classe HttpServletRequest. Este método retorna a sessao do usuario associado a
requisicao corrente. Um exemplo de recuperagao de sessao de usuarios pode ser visto
no trecho abaixo, que implementa o método service de um servlet qualquer:

public void service(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response){
HttpSession sessao;
sessao = request.getSession();

by

O método getSession, sem parametros, cria uma nova sessao caso o usuario ainda nao
possua uma. Mas existe outra versao deste mesmo método que recebe um booleano
como parametro, que indica se o mesmo deve ou nao criar a sessao quando ela nao
existir.

As sessoes sao mantidas no servidor Web, no entanto é necessario que cada cliente
Web guarde o identificador de sua sessao para que a mesma possa ser posteriormente
recuperada. Na API de servlets esta informacao pode ser armazenada no cliente de duas
formas: através de cookies ou por reescrita de URL.

O mecanismo padrao é através do uso de cookies. A API automaticamente cria um
cookie contendo o identificador da sessao e o envia para o cliente Web sempre que é criada
uma nova sessao. Para recuperar a sessao do usuario, ela se baseia neste cookie, que é
retornado em toda requisi¢ao deste usuario. Toda esta manipulacao é feita internamente
pelas classes da API, nao havendo necessidade alguma de intervencao do programador.

O problema do mecanismo padrao, baseado em cookies, é que ele nao funciona caso o
cliente Web nao suporte cookies ou esteja habilitado para nao aceita-los. Uma forma de
contornar esta limitacao de cookies é através do uso de reescrita de URLs. Afé necessario
adicionar uma informacao extra, que identifique a sessao, a cada URL que referencia ser-
vlets no sistema. Por exemplo, na URL http: //www.algo.br/servlet/TesteSessao;
jsessionid=123 ¢é adicionada a informacao de sessao jsessionid = 123, a qual indi-
ca que o identificador da sessao do usuario que requisitar esta URL é 123. A adicao

10s métodos setValue, getValue e removeValue estdo depreciados desde da versio 2.2 da API de
servlets [12].
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desta informacao pode ser feita automaticamente através de uma chamada ao método
encodeURL da classe HttpServletResponse, passando-se a URL original. O trecho de
codigo abaixo exemplifica este uso, onde a URL representada por urlOriginal é rees-
crita adicionando-se a informacoes da sessao e retornada para o cliente Web como um

link HTML:

String urlReescrita = response.encodeURL(urlOriginal);
out.println("<A HREF=\"" + urlReescrita + "\">...</A>");

O mecanismo de reescrita é muito mais poderoso, pois pode ser usado em qualquer
situacao. No entanto, o uso deste requer que os servlets reescrevam constantemente as

URLs do sistema.

Implementacao do exemplo

e ServletLogin— Recebe como parametro da requisicao o numero da conta e senha
do usuario, faz a verificacao destas informacoes, cria uma nova sessao e adiciona
o nimero da conta a esta, por fim, retorna a pagina com o menu de operagoes;

e ServletSelect — Monta a pagina de crédito, sem executar operacao alguma.

e ServletCreditar — Recebe o valor a ser creditado como parametro da requisicao
e o numero da conta recupera da sessao, faz o crédito na conta e retorna uma
pagina de sucesso.

Vantagens e desvantagens

As vantagens de se usar sessoes para persistir o estado do cliente sao

e As informagoes do estado do usuario ndao podem ser vistas pelo cliente
Web— O uso de sessoes evita o problema que acontece com o uso hiddens e cookies,
ou seja, do cliente Web poder visualizar os nomes e valores dos parametros que
guardam o estado do usuario. Todas as informagoes referente ao usuario ficam
armazenadas no servidor, a unica que vai para o cliente é uma identificacao da
sessao para que o Container seja capaz de identificar cada cliente.

¢ As informacgoes do estado do usudrio nao trafegam pela rede — Todas as
informacoes armazenadas na sessao do usuario ficam residentes apenas no servidor
e nao ha a necessidade delas serem enviadas a cada requisicao e resposta, como
é o caso dos hiddens e cookies. O trafego de dados sigilosos de um lado para
outro é perigoso para a seguranca do cliente e do sistema, por isso esta abordagem
aumenta a seguranca do sistema e consequentemente sua qualidade.

e Persisténcia de estado por um longo periodo — Assim como os cookies, a
sessao pode persistir durante muito tempo, nao ha a necessidade de rearmazenar o
estado a cada requisi¢ao pois uma vez armazenado, os dados do usuario persistem
enquanto durar sua sessao. O desenvolvedor nao pode configurar o tempo de vida
da sessao do usuario, no entanto ele pode definir o valor de timeout para estas, em
outras palavras, o maximo de tempo as quais podem ficar inativas entre requisicoes.
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Existem duas formas de configurar este tempo: fazendo uma chamada ao método
setMaxInactivelnterval(int)ou através do arquivo de configuracoes® do Servlet
Container.

e Possibilidade de armazenar qualquer tipo de objeto como estado — Isto
torna esta abordagem muito poderosa pois qualquer tipo de estado pode ser ar-
mazenado na sessdo, desde os mais simples (como strings) até os mais complexos
(como estruturas inteiras de objetos). Isto, além de facilitar o desenvolvimento
de sistemas, pode melhorar muito a performance destes, pois ao invés de armaze-
nar identificadores de objetos e precisar construi-los em toda requisicao, o sistema
pode armazenar os objetos completos e recupera-los diretamente.

As desvantagens do uso de sessoes sao

e Consome memoéria no servidor — Os objetos mantidos pelas sessoes ficam
armazenados no servidor, por isso ha consumo de memdria nele. Em sistemas
com milhares de usuarios simultaneos, ou quando o estado de cada cliente é muito
grande, pode ocorrer o consumo excessivo de memoria para armazenar as sessoes
de todos os usuarios.

e Nao persistem apds o fechamento do browser — Apesar de ser possivel
manter a sessao sem ter a preocupagao em ficar repassando-a, o estado nao pode
ser mantido depois que o usuario fecha o browser, como pode ser feito com o uso
de cookies.

E recomendavel usar a primeira abordagem para armazenar o identificador da sessao
(uso de cookies), pois é bem mais simples de ser implementado pelo desenvolvedor. No
entanto, se faz necessario ter como contingéncia a implementacao de reescrita de URLs
para que em situacoes onde 0s coookies nao sao suportados estas possam ser usadas.

4.4.4 Analise comparativa entre as abordagens

Trés foram as abordagens para persisténcia do estado do cliente apresentadas: Uso de
hiddens, de cookies e sessao. Foi dada uma idéia do funcionamento de cada uma delas,
das vantagens e desvantagens do seu uso. Nesta secao é feita uma analise compara-
tiva entre estas abordagens baseada em nove caracteristicas que sao importantes para
sistemas Web. O resultado da analise pode ser visto na Tabela 4.4.

A primeira destas é a simplicidade de uso. O uso de hiddens é o mais simples de
todos pois tudo é baseado em HTML e manipulacao de strings. O uso de cookies e
sessao requerem um pouco mais de conhecimento pois exige um conhecimento de alguns
métodos e classes da API de seruvlets.

O armazenamento do estado do cliente Web exige um certo consumo de meméria,
que na maioria dos casos é bem pequeno. Quando este estado é armazenado do lado
do cliente Web, nao ha muita preocupacgao com este consumo, ja que cada cliente vai
armazenar apenas o seu estado. No entanto, quando o estado é armazenado do lado
servidor, é necessario ter uma atencao maior ja que este tera que armazenar o estado de

5Cada Servlet Container possui sua prépria forma de configurar este valor.

112



Abordagens
Caracteristicas Hiddens Cookies Sessao

Simplicidade * * Kk * * * *
Consumo de meméoria no servidor * * * %k *
Garantia de persisténcia * * Kk * * *
Tipos de objetos como estado strings strings Qualquer
Persisténcia de estado composto * * * * K*
Tréafego de informacoes do estado pela rede | % * * * K*
Periodo de persisténcia do estado * * * Kk * *
Limitacao do tamanho Nao existe | 20 cookies | Memoria
do estado a ser armazenado de 4K cada | do servidor
Privacidade do estado * * * * *

Tabela 4.4: Comparacoes entre as abordagens de persisténcia do estado do cliente Web.

todos os clientes que realizam acessos ao sistema. Em sistemas que podem ter milhares
de usudrio fazendo acesso é possivel que o consumo de memoria para persistir o estado
seja muito grande. As abordagens de hiddens e cookies nao requerem esta atencao, ja
que armazenam o estado no cliente Web. O uso de sessao é que requer uma certa cautela
pois todo o estado, de todos os clientes, fica armazenado no servidor.

O uso de cookies apresenta um problema em relacao a garantia de armazenamento
do estado, pois os clientes Web podem desabilitar o armazenamento de cookies e desta
forma fazer com que a persisténcia do estado nao funcione. O mecanismo de sessao
dos servlets faz uso de cookies por default, por isso, nestes casos, se cliente desabilitar
o uso de cookies o mecanismo nao deve funcionar de forma adequada. No entanto o
desenvolvedor pode usar reescrita de URLs para manipular a sessao e garantir que a
persisténcia do estado funcione. O uso de hiddens nao apresenta problemas deste tipo
pois é puramente baseado em HTML, que é aceito por qualquer navegador Web.

Com o uso de hiddens e cookies, s6 € possivel o armazenamento de informagoes do tipo
strings. Outra limitacao destas duas abordagens é que elas dificultam o armazenamento
de estado composto, ou seja, estados que sao compostos por varias informacoes. O
uso de sessao nao apresenta nenhuma destas limitagdes. Com ele é possivel armazenar
qualquer tipo de objeto Java.

Na Internet é preciso ter cuidado com as informacoes que trafegam pela rede. Por
questoes de seguranca é desejado que o minimo de informacao possivel trafegue pela Web.
O uso de hiddens e cookies exige que as informagoes do estado do cliente trafeguem pela
rede a cada requisicao. Ja o uso de sessoes evita este tipo de problema, pois o estado
do cliente fica armazenado no servidor. Este risco pode ser minimizado com o uso de
protocolos de comunicagao seguros, como HTTPS.

Como as informacoes dos hiddens ficam armazenadas diretamente na pagina HTML é
necessario que a cada requisicao o componente Web recoloque as informacgoes do estado
na pagina HTML de resposta. Isto significa que o periodo de vida do estado nesta
abordagem é muito curto e que a aplicagao precisa ficar sempre rearmazenando-a, o
que requer cddigo a mais no componente Web. As sessoes persistem enquanto o usuario
estiver acessando o sistema, sem necessidade de renovacao periddica (também é possivel
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configurar o tempo de vida e o tempo de timeout da sessdao). Os cookies sdo mais
poderosos em relacao a este aspecto, eles podem persistir durante um longo periodo,
mesmo que o usuario saia do sistema ou até mesmo quando a maquina do cliente é
desligada.

Outra caracteristica que vale a pena analisar é a limitacao do tamanho do estado
que pode ser armazenado. Com o uso de hiddens nao existe nenhuma limitacao, ja
que as informagoes vao estar na pagina HTML e, teoricamente, ela pode ter qualquer
tamanho. A abordagem de sessoes esta limitada a quantidade de memoéria no servidor
alocada para executar o container de servlets. Ja o uso de cookies possui uma limitagao
bem definida que é de vinte cookies de quatro Kilobytes cada.

Outro requisito de seguranca é que nao seja possivel saber quais informagoes do
estado do cliente o sistema persiste. Isto se da ao fato de quanto mais aspectos da
aplicacao forem conhecidos, mais facil sera ataca-la. Asinformacoes contidas nos hiddens
podem ser vistas facilmente mediante o codigo fonte da pagina visualizada no browser.
Os cookies sao armazenados em meios especificos da implementacao do navegador e
dependendo deste meio é possivel visualizar os valores dos cookies. Ja as informacgoes
armazenadas na sessao ficam apenas no servidor e nao podem ser vistas pelos clientes.
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Capitulo 5

Conclusoes

Neste capitulo apresentamos as conclusoes finais deste trabalho de disserta¢dio, discu-
tindo as principais contribui¢oes, apresentando os trabalhos relacionados e sugerindo
trabalhos futuros que permitam melhorar os resultados obtidos neste.
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Este capitulo foi dividido em trés secoes. A primeira: Contribui¢ées e Conclusoes
(Secao 5.1) detalha as contribuicées e conclusoes gerais do trabalho. A subseqiiente:
Trabalhos Relacionados (Segdo 5.2), apresenta alguns trabalhos relacionados a este.
Por fim, a Secao 5.3 (Trabalhos Futuros) detalha as possiveis extensoes deste trabalho.

5.1 Contribuicoes e Conclusoes

De fato, o desenvolvimento de sistemas Web é mais complexo do que se pensa, como ja
relatado no Capitulo 1. Inclusive o desenvolvimento da camada de apresentacao destes
tipos de aplicagao geralmente é feito sem se seguir os bons principios de qualidade
de software, o que acarreta em dificuldades de desenvolvimento e manutencao. Por
este motivo se faz necessario a criacao de ferramentas que déem um melhor suporte
ao desenvolvimento desta camada, tais como guias e diretrizes de desenvolvimento,
componentes de software, frameworks e padroes de projetos, etc.

As principais contribuicoes deste trabalho foram a documentacao de alguns padroes
de projeto, um framework para implementacao e a criacao de algumas diretrizes para
desenvolvimento de sistemas Web. Detalhes destas contribuicoes sao dados nas Secoes
5.1.1, 5.1.2 e 5.1.3, respectivamente.

5.1.1 Padroes de Projeto para sistemas Web

No Capitulo 2 apresentamos quatro padroes de projetos para desenvolvimento da ca-
mada de apresentacao de sistemas Web. Estes padroes de projeto foram documentados
segundo formatos bem conhecidos na literatura de padrdes [17, 7]. Eles foram identifi-
cados no desenvolvimento de varios sistemas e, de fato, cada um destes descreve uma
solucao geral para um problema recorrente no contexto de sistemas Web.

O primeiro deles, Web Interceptor (Segao 2.1), tem o objetivo de evitar a duplicacao
de cdédigo no inicio das operagoes de execucao das requisicoes em sistemas Web estru-
turados de forma modular. Para isto é definido um componente intermediario ( Web
Interceptor) na comunicagao entre o cliente (browser) e os componentes Web. Sendo
assim todas as requisi¢oes passam pelo intermediario, onde a parte comum aos demais
componentes é executada, e depois 0 mesmo delega a requisi¢cao para o componente
responsavel por ela.

O segundo é o Web Handlers (Secao 2.2), que é baseado na construcdo de entida-
des denominadas handlers, que podem ser de dois tipos: Handlers de Apresentacao e
Handlers de Processamento. Os primeiros contém apenas codigo relativo a montagem
das paginas dinamicas e os outros possuem cédigo (ou chamadas) relativo a execugao
da logica de negécio. Com esta estruturagao é possivel evitar a duplicacao de codigo e
complexidade na estruturacao de sistemas Web com relacionamento M:N entre a apre-
sentacao e o processamento.

O padrao de projeto Web Compiler (Segao 2.3) cujo problema que procura resolver é
como desenvolver uma aplicacao Web de forma a evitar que o layout das paginas HTML
estejam misturadas com a logica de execucao das operacoes do sistema. A solucao
recorrente para este problema é separar o layout da apresentagao (geralmente HTML)
e o cédigo de processamento da requisicao (Java), deixando-os em entidades diferentes
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e fazendo a ligacao destes através de um componente especifico, chamado aqui de Web
Compiler.

Por dltimo, o Super Component (Secao 2.4) descreve a solucdo para o problema
inerente ao desenvolvimento de sistemas Web em Java: como evitar a duplicacao de
codigo de inicializagao e destruicao nos diversos componentes Web de um sistema? A
solugao se baseia no mecanismo de heranca de linguagens Orientadas a Objetos (0O0) [32,
5], criando um componente que contém apenas os métodos de inicializagao e destruicao
(Super Component), com o cédigo comum a todos os componentes Web do sistema.
Os demais componentes Web devem estendé-lo e apenas especificar a operagao para
execucao da requisicao.

5.1.2 Framework para implementagao de sistemas Web

No Capitulo 3, descrevemos o funcionamento do framework de implementacao de siste-
mas Web que foi construido durante o desenvolvimento desta tese. Ele tem como objetivo
melhorar a produtividade no desenvolvimento de sistemas Web permitindo um maior
reuso e legibilidade dos componentes envolvidos na solugao através do desacoplamento
entre o codigo de processamento das requisicoes e o cddigo de montagem de péaginas.
Mais especificamente ele pode ser visto como um framework de apoio a implementacao
do padrao de projeto Web Handlers que foi apresentado na Secao 2.2.

Varios sao os beneficios do uso do framework para o desenvolvimento da camada de
apresentacao de sistemas Web, entre eles: grande flexibilidade na composicao das partes
de apresentacao e processamento, maior reuso de cédigo, facilita a implementacao de
sistemas que requerem diferentes formatos de saida para a mesma operacao e facilita a
implementacao de componentes (handlers de apresentacao e processamento) que podem
ser reusados em outros sistemas.

O uso do framework também traz alguns problemas ao desenvolvimento de sistemas
Web, tais como aumento do numero de classes necessarias para implementar um siste-
ma e acrescenta uma complexidade a implementacao dos componentes Web devido a
separacao entre as partes de processamento e apresentacao.

Apesar destas desvantagens, os beneficios alcancados com o uso do framework sao
suficientes para justificar sua adog¢ao em sistemas de médio e grande porte. De fato, a
experiéncia pratica do uso deste framework no CESAR e Mobile tem mostrado que o
mesmo é bastante eficaz para desenvolvimento de aplicacoes Web.

Por fim, o framework realmente consegue alcancar, de forma muito simples, o seu
objetivo: facilitar o desenvolvimento de aplicacoes Web, aumentando a produtividade, o
reuso e o desacoplamento entre o codigo de processamento das requisicoes e o codigo de
montagem de paginas, sem acrescentar complexidade de entendimento, desenvolvimento
e distribuicao ao sistema.

5.1.3 Diretrizes e Técnicas para desenvolvimento de sistemas

Web

No Capitulo 4 apresentamos varias abordagens para implementar caracteristicas ineren-
tes a sistemas Web, onde também sao feitas comparacoes entre estas abordagens para
avaliar quais delas devem ser aplicadas em determinadas situacoes. Este capitulo tem
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como objetivo guiar as pessoas envolvidas no desenvolvimento de sistemas Web em Java
a tomarem decisoes que melhor se adequem aos requisitos do seu tipo de aplicacao, ja
que a decisao de escolha de uma determinada solucao em um projeto de software para
Web em Java é uma tarefa bastante complicada.

As caracteristicas inerentes a sistemas Web analisadas neste capitulo foram For-
matacdo da apresentacao (Secao 4.1), Validacao de dados (Secdo 4.2), Persisténcia do
estado do cliente (Secdo 4.4) e Arquitetura dos componentes Web (Secao 4.3). Ao final
de cada uma destas secoes é feita uma comparacao qualitativa entre as diversas técnicas
usadas para implementa-la.

A formatacao da apresentacao esta relacionada a forma de montar a pagina de res-
posta ao cliente Web. O cédigo de formatagao da pagina em um componente Web é a
parte que recebe as informagoes resultado da invocacao dos métodos de negdcio e, usando
alguma técnica especifica, compoe essas informacoes dinamicas com a parte estatica da
resposta (que descreve apenas a aparéncia da pagina) para gerar a resposta para usuario.
Varias foram as técnicas de formatacao da apresentacao apresentadas nesta secao, entre
elas Servlet puro, Processamento de templates, Tratamento de elementos HTML como
objetos Java, JSP puro, JSP com View Helpers e Uso de tecnologias baseadas em XML.

Ja a validagao de dados estd relacionada a como realizar criticas sobre os dados que
sao informados pelos usuario. No desenvolvimento de sistemas é gasto muito tempo
com a escrita de codigo de validacao e muitas vezes este codigo fica duplicado em varias
partes do sistema. Em sistemas Web este problema se torna ainda maior, ja que estas
regras devem ser replicadas tanto no servidor quanto no cliente. Trés foram as técnicas
para escrita de codigo de validacao analisadas neste trabalho: Simplificada, Estruturada
e Estruturada customizavel.

Arquitetura dos componentes Web trata basicamente da distribuicao dos componen-
tes Web para atender aos diferentes tipos de requisicao. Esta caracteristica é uma das
mais importantes para o desenvolvimento de sistemas Web e, geralmente, é a primeira
a ser avaliada durante o projeto do sistema. Varios sao os modelos de associacao de
requisicoes a servlets, neste trabalho tentamos identificar os mais comuns: monolitico,
orientado a paginas, orientado a operacoes e baseado em eventos.

Por ultimo, a persisténcia do estado do cliente trata o seguinte problema: Como ar-
mazenar informacoes relativas ao estado do cliente entre requisicoes, ja que no protocolo
HTTP nao existe conceito de estado? Existem basicamente trés formas de armazenar
o estado de um cliente em aplicagoes Web. Algumas delas sao muito simples pois re-
querem pouca programacao e pouco entendimento do mecanismo de armazenamento,
no entanto nao sao muito poderosas para armazenar qualquer tipo de estado. Outras
sao mais complexas em termos de programacao, mas nao apresentam limitacao quanto
ao tipo de estado que sao capazes de armazenar. As abordagens principais para imple-
mentacao da persistencia do estado de clientes Web sao uso de hiddens, uso de cookies
e uso de sessoes.

5.2 Trabalhos Relacionados

Nesta secao apresentamos alguns trabalhos relacionados que também dao suporte ao
desenvolvimento de sistemas Web. Alguns deles definem ferramentas que funcionam de
forma semelhante as apresentadas, enquanto outros provéem um suporte complementar
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a este trabalho. Também sao apresentados os trabalhos que serviram como inspiragao
para alguns pontos desta dissertacao. Os seguintes trabalhos, que tém alguma relacao
com este, sao detalhados nas préximas secoes.

o Framework Struts [51];
o J2EE Patterns [1];

e Técnicas de validacao em Java [31, 47];

o Geracao e Execucao de Testes de Aceitagao de Sistemas Web [2].

5.2.1 Framework Struts

O Struts é um framework, codigo aberto, criado por Craig R. McClanahan e incorporado
a Apache Software Foundation (ASF) em 2000. O framework Struts é um dos subprojetos
do projeto Jakarta [21] e tem como objetivo auxiliar a construgao de aplicagoes Web
com Java Servlets e JavaServer Pages (JSP).

O Struts da suporte ao desenvolvimento de arquiteturas beseadas no padrao de arqui-
tetura Model-View-Controller (MVC) [7], também conhecido como Modelo 2 no contexto
de desenvolvimento na plataforma J2EE.

O Struts da suporte a construcao das trés entidades do padrao MVC: Model, View e
Controller. O Model é construido como JavaBeans [37] e é a entidade que representa os
dados da aplicagao. O View é implementado como péaginas JSP comuns. O Struts define
tags especiais, que podem ser usadas pelo desenvolvedor para auxiliar a construcao da
View. Para a construcao do Controller ja é oferecido a implementacao de um compo-
nente (Servlet) que é responsavel por receber as requisi¢oes, executar a agao associada a
requisicao, recuperar o modelo e executar a View. A agao é definida pelo desenvolvedor
como uma classe (Action class) que encapsula a execuc¢ao da requisicdo.

De fato, os Struts é muito similar ao framework apresentado neste trabalho. Ambos
definem um componente Controller (implementa o padrao de projeto Web Interceptor)
que funciona como ponto de entrada para os outros componentes do sistema. O handler
de processamento possui caracteristicas similares as Actions classes. O componente View
no Struts tem que ser um JSP, enquanto que no Web handlers ele pode ser implementado
como um JSP ou um handler de apresentacao. A configuracao do sistema nos dois
frameworks é feita mediante o uso de um arquivo XML.

5.2.2 J2EE Patterns

J2EE Patterns é um catalogo de padroes para plataforma J2EE que foi inicialmente
publicado no Java Developer Connection [35] em Margo de 2000. Ele surgiu como uma
idéia do Sun Java Center (SCJ), grupo de arquitetos da Sun que realiza trabalhos de
consultoria na plataforma Java e J2EE em todo o mundo. Este grupo reconheceu a
necessidade de documentar as solugoes adotadas, ja que na literatura nao existia nada
especifico para este tipo de ambiente.

O catalogo de padroes J2EE engloba a documentagao de padroes de projeto e arqui-
tetura para servlets, JSPs e EJBs; também descreve algumas consideracoes de projetos,
mas praticas e técnicas de refactorings neste tipo de ambiente. Os padroes de projeto
documentados neste trabalhos foram os seguintes:
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Camada de Apresentagao

Intercepting Filter — Facilita o pré e pos-processamento de uma requisicao.

Front Controller — Prové um controle centralizado para gerenciamento do proces-
samento das requisicoes.

View Helper — Encapsula a logica que nao esta relacionada a formatacao da apre-
sentacao em componentes Helpers.

Composite View — Cria uma agregacao de apresentacao a partir de componentes
atomicos.

Service to Worker — Combina o Dispatcher View em coordenagao com o Front
Controller e o View Helper.

Dispatcher View — Funciona de forma similar ao Service to Worker, cedendo mais
atividades ao processamento do View.

Camada de Negdcio

Business Delegate — Desacopla a apresentacao dos servicos, e prové uma interface
Facade e Proxy [17] para os servicos.

Value Object — Usado para a passagem de informacoes entre camadas.

Session Facade — Fsconde a complexidade dos objetos de negdcio e centraliza as
solicitacoes aos servicos.

Composite FEntily — Define uma recomendacao para construcao de entity beans.

Value Object Assembler — Constror Value Objects compostos a partir de multiplas
fontes de dados.

Value List Handler — Gerencia a execucao de queries, caching e processamento de
resultados.

Service Locator — Esconde a complexidade da localizacao e criagao dos servigos de
negocio.

Integracao com Camada de Dados

Data Acess Object — Abstrai a fonte de dados e prové acesso transparente aos

dados.

Service Activator — Facilita o processamento assincrono para componentes EJB.
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5.2.3 Técnicas de validacao em Java

Alguns trabalhos, que apresentam sugestées de técnicas de validagao, serviram como
base para categorizacao das técnicas de validacao desta dissertagao: Simplificada, Es-
truturada e Customizavel (apresentadas nas Se¢oes 4.2.1, 4.2.2 € 4.2.3, respectivamente).

Inclusive o framework de validagao apresentado nas Secoes 4.2.2 e 4.2.3 foi construido
com o objetivo de melhorar as técnicas apresentadas nestes trabalhos relacionados, ja
que nenhum deles atendiam de forma aceitavel todos os requisitos de validagao desejados
para sistemas Web.

5.2.4 Geracao e Execucao de Testes de Aceitagao de Sistemas
Web

A dissertacao de mestrado apresentada em [2] tem como objetivo definir uma linguagem
para descricao de casos de testes de aceitacao com alto nivel de abstracao e reuso para
sistemas Web. Além disto, neste trabalho, foram produzidos geradores automaticos de
cddigos que permitem gerar cddigo de componentes Web baseado em informacoes dos
casos de testes.

Os componentes Web parcialmente gerados por esta ferramenta seguem o padrao
Web handlers. Inclusive o gerador de cédigo também gera as configuracoes de servicos
do sistema.

5.3 Trabalhos Futuros

O desenvolvimento de sistemas Web abrange um escopo muito grande, por isso nao
é possivel em um tnico trabalho analisar todos os seus aspectos e facetas. Esta dis-
sertacao teve um escopo mais pratico, voltado as fases de projeto e implementacao de
sistema Web. Por isso varios outros trabalhos, focados nas atividades de analise, testes,
implantacao, geréncia de sistemas Web, podem ser desenvolvidos para complementar
este.

Outros trabalhos focados nas atividades de projeto e implementagao também podem
ser desenvolvidos, com o objetivo de melhorar e estender esta dissertacao. Nas Secoes
5.3.1, 5.3.2 e 5.3.3 sao apresentadas melhorias que podem ser feitas em cada uma das
questoes tratadas nesta tese.

5.3.1 Diretrizes para desenvolvimento de sistemas Web

Quatro caracteristicas de sistemas Web foram investigadas no Capitulo 4: Formatacao
da apresentacdo (Secao 4.1), Validacao de dados da requisi¢ao (Secao 4.2), Arquitetu-
ra dos componentes Web (Secdo 4.3) e Persisténcia do estado do cliente (Secdo 4.4).
Existem outras caracteristicas inerentes a sistemas Web que podem ser analisadas com
objetivo de produzir diretrizes que apdiem o seu desenvolvimento:

e Personalizagao — Este é um requisito muito comum em aplicacdes Web e significa
que as paginas apresentadas aos clientes Web podem ter caracteristicas diferentes
dependendo do tipo de usuario. Esta personalizacao pode ser de dois tipos: por
perfil (estatica) ou por usuario (dinamica). No primeiro caso, existe um conjunto

121



de estilos de paginas cadastrados no sistema e cada usuario esta associado a al-
gum estilo deste. Alguns sistemas permitem que os usuarios escolham qual destes
estilos ele deseja para suas paginas do sistema, ja outros nao permitem esta fle-
xibilidade e a associacao é feita pelo administrador do sistema, baseada no perfil
do usuario (por exemplo, gerente, funcionario, usuario comum). O segundo tipo
de personalizacao é mais flexivel e permite que o usuério possa configurar diversos
aspectos da aparéncia de suas paginas no sistema, tais como tamanho e estilo de
fonte, cor de pano de fundo, posi¢ao de certas informacoes.

e Segurancga — Sistemas Web, geralmente estao publicados na Internet e podem
ser acessados por usuarios em todo mundo. Esta caracteristica exige um con-
trole maior da seguranca da aplicacao, tanto a seguranca dos clientes quanto a
seguranca do sistema propriamente dito. A seguranca de aplicagoes Web engloba
funcionalidades tais como autenticacao de usuarios, autorizagao de acesso, sigilo
de informagoes armazenadas e trafegadas pela rede.

e Internacionalizagao - Uma exigéncia que tem se tornado comum para aplicacoes
é o suporte multilingue. Em sistemas Web este requisito ainda é mais exigido, ja
que muitas destas estao publicadas na Internet e consequentemente podem ser
acessadas por pessoas em todo mundo.

A solucgao para validacao de entrada de usudrios proposta na Secao 4.2.3 é bastante
interessante e pode ser usada em varias situagoes apresentando mais beneficios do que as
demais. No entanto, a funcionalidade de configuracao das regras através de fontes nao
compildveis (arquivo XML) acrescenta um problema que geralmente s6 é identificado em
tempo de execucao (e nas demais podia ser identificado durante a compilagao). Como
os nomes e valores dos atributos sao informados em uma fonte nao compilavel, nao é
possivel realizar uma checagem de tipo nos valores dos atributos, nem uma checagem
semantica dos nomes dos campos, durante o processo de compilacao das classes. A
solucao para este problema seria a construcao de uma verificador semantico para a
definicao de regras de validagao. Desta forma, apds o processo de compilacao normal
das classes Java, o desenvolvedor poderia usar o verificador para garantir que os nomes
e tipos dos atributos informados estao corretos.

5.3.2 Padroes de Projetos

Os quatro padrdes de projetos para sistemas Web catalogados neste trabalho (Se¢ao 2)
foram identificados durante o desenvolvimento de alguns sistemas Web desenvolvidos no
CESAR. Apods a analise e documentacao destes padroes outras sistemas foram desenvol-
vidos, inclusive de porte bem maior do que os anteriores. Por isso, se faz necessario um
trabalho de andlise nestes novos sistemas, com o objetivo de identificar novos padroes
de projeto Web.

5.3.3 Framework para sistemas Web

Com o uso do framework nos trés projetos descritos na Secao 3.4, foi possivel identificar
uma série de novos requisitos que podem enriquecer ainda mais esta implementacao.
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Novas funcionalidades devem ser implementadas para atender as necessidades identifi-
cadas:

e Melhorar o tratamento de erros — Na versao atual os erros s6 podem ser tratados
por handlers de apresentacao, no entanto isto se mostrou insuficiente para alguns
dos sistemas. Muitas vezes se faz necessario executar algum processamento com
o erro ocorrido (por exemplo, gravar no log, trocar a excegao por outra, etc.)
antes de mostrar a tela para usuario. Por isso, uma das melhorias possiveis é a
associacao de erros a servicos;

o Acrescentar informacoes que indiquem se o servico suporta GET e POST — O

desenvolvedor podera acrescentar informagoes ao servigo sobre o suporte de requi-
sicoes GET e POST diretamente no arquivo XML;

e Agrupar operagoes relacionadas — Uma variacao da implementacao para resolver o
problema do aumento do nimero de classes do sistema é permitir que o desenvol-
vedor possa agrupar operagoes relacionadas ou semelhantes em um tunico handler.
Com isso seria necessario implementar um mecanismo de execucao de handlers
mais elaborado, onde além de informacoes a respeito dos handlers a serem exe-
cutados numa determinada requisicao, deveria haver parametros indicando que
operacao executar em cada um deles;

e Permitir que um servico possa ser definido como uma cadeia qualquer de handlers
— Alguns processamentos sao bastante complexos e muitas vezes parte deles é
usada em outros processamentos do sistema. Para melhorar o reuso de cédigo,
é necessario permitir que se defina pequenos handlers de processamento e que
estes possam ser compostos para serem responsaveis pelo processamento de um
servico. De forma mais genérica e flexivel, é interessante que o framework suporte
a definicdo de um servigo na forma de uma cadeia (ou composicao) de handlers de
qualquer tipo. Para isso, também é necesséario a definicdo de uma linguagem (ou
ferramenta) que facilite a defini¢do das composicoes entre handlers;

e Permitir a customizacao de algumas propriedades do framework — Algumas pro-
priedades que hoje estao fixas na implementacao do framework poderao ser para-
metrizadas. O nome e o caminho do arquivo XML de configuragées dos servicos
podera ser informado pelo desenvolvedor. Outra propriedade que podera ser cus-
tomizada é o nome do parametro Web que informa o servico a ser executado pelo
controlador;

e Verificador de tipos para a composicao de handlers — Um dos principais objetivos
do framework é facilitar o reuso dos componentes Web, permitindo que os handlers
possam ser compostos de diferentes formas para atenderem requisicoes distintas.
Na pratica, a composicao entre handlers s6 é possivel se as informacoes de entrada
exigidas por um deles for igual as de saida geradas pelo outro. Por isso, se faz
necessario o desenvolvimento de uma ferramenta que verifique se as composicoes
entre os handlers sao compativeis e nao vao gerar erros em tempo de execucao.

O framework apresentado nesta tese é bem focado na estruturacao dos componentes
Web e nao abrange outras caracteristicas inerentes a sistemas Web. Por isso, é possivel
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a definicao de outros frameworks ou implementacao de novas caracteristicas neste, que
auxiliem o desenvolvimento de sistemas Web, e facilite a implementacao de questoes tais
como seguranca, personaliza¢ao, internacionalizacao e validacao de dados do usuario.
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Apeéendice A

Esquema do Arquivo de
Configuracao do Framework Web

Handlers

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!'ATTLIST

<!ELEMENT
<!'ATTLIST
<!'ATTLIST

<!ELEMENT

<!ELEMENT
<'ATTLIST

<!ELEMENT
<'ATTLIST

<!ELEMENT
<!'ATTLIST

<!ELEMENT
<!'ATTLIST
<'ATTLIST

servidor ( tratamento_erro, servicos ) >

tratamento_erro ( throwable+ ) >
tratamento_erro default NMTOKEN #REQUIRED >

throwable EMPTY >
throwable nome NMTOKEN #REQUIRED >
throwable handler NMTOKEN #REQUIRED >

servicos ( servico+ ) >

servico ( processamento, apresentacao ) >
servico nome NMTOKEN #REQUIRED >

processamento EMPTY >
processamento nome NMTOKEN #REQUIRED >

apresentacao ( opcao* ) >
apresentacao default NMTOKEN #REQUIRED >

opcao EMPTY >

opcao handler NMTOKEN #REQUIRED >
opcao evento NMTOKEN #REQUIRED >
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Apéndice B

Esquema do Arquivo de
Configuracao do Framework de
Validacao

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!'ATTLIST

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<!ELEMENT

<'ATTLIST

<'ATTLIST

<!ELEMENT
<'ATTLIST

<!ELEMENT

name ( #PCDATA ) >

composition ( rule+ ) >
composition type NMTOKEN #REQUIRED >

description ( #PCDATA ) >

validation-rules-definition ( rule+, composite-rule ) >
value ( #PCDATA ) >

rule ( #PCDATA | description | parameter )* >

rule name NMTOKEN #IMPLIED >

rule class NMTOKEN #IMPLIED >

composite-rule ( description, composition ) >
composite-rule name NMTOKEN #REQUIRED >

parameter ( name, value+ ) >
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