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Resumo

Para produzirsoftwaresde qualidade, de uma forma eficiente, é necessémaeuso
sistematico de modelos, desenhos e implementacbestapham sido previamente
testados.

Dentre as principais formas de reuso, destacanssar@aboucos dsoftware (ou
framework$. Estes, combinando reuso de desenho com reusOdigo, representam o
estado da arte em termos de reutilizacaseitwaresorientados a objetos.

Este trabalho apresenta o Crux, um arcabouco cgath auxiliar o desenvolvimento
de aplicacdes no dominio da Web. Estas aplicag@@sistemas distribuidos complexos
gue estdo crescendo em numero e em importanaano-se, para muitas empresas, um
recurso chave para realizar seus negocios.

O Crux visa auxiliar a criacdo de interfaces ricpgpporcionando uma maior
gualidade de interacdo para os usuarios e um maleltesenvolvimento mais simples

para os desenvolvedores.



Abstract

To produce quality software, in a cost effectivenmer, is necessary a systematic reuse of
software models, designs and implementations pusiydested.

Among all reuse methods, we can emphasize thécapph frameworks. Combining
design and code reuse, they represent the statieechrt in terms of reuse in object
oriented softwares.

We present Crux, an application framework createchelp the development of
applications on the Web domain. These applicataaescomplex distributed systems that
are arising fast in number and importance. For n@mpanies they are a key factor for
success in business.

The Crux framework aims to help rich interfacegation, improving quality of

interaction for users and simplifying the developirfer programmers.
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CAPITULO 1 - Introducéo

A construcdo desoftwaresde qualidade, de uma forma efetiva em termos dtocu
necessita de um reuso sistematico de modelos tigasef desenhos e implementacdes
gue foram previamente desenvolvidos e testadosr(i@tiBuschman, 2003).

A expressao “reuso sistematico” ndo se refere adermas de reuso oportunistas,
onde desenvolvedores simplesmente copiam e coéamas de programas existentes para
criarem novos. Ao contrario, essa expressao remeta esforco intencional em criar e
utilizar artefatos multiuso de software no proces#® desenvolvimento de uma
organizacéo (Schmidt-Buschman, 2003).

Em um processo bem estruturado de reuso sistemétaz-se em cada novo projeto
o tempo para desenho e implementacéo, adicionarderde novos codigos especificos
para um aplicativo particular. Reestruturam-se iggtjuas existentes apenas quando estas
se tornam inadequadas para cobrir as evolu¢beggtErio em um dominio especifico
(Schmidt-Buschman, 2003).

Estudos mostram que as falhas de reengenharia podemer em uma taxa de até
70% (Fingar, 1996) (Fayad, 2000). Reuso sistema#icessencial para aumentar a
produtividade do desenvolvimento e a qualidadeadftovare, evitando ter de redescobrir,
reinventar e revalidar artefatos comuns. O reusoemtanto, ndo deve se restringir a
componentes, classes e codigos fonte. A reutilzad@ desenhos de solucdes para
problemas recorrentes também é fundamental parardana qualidade e a produtividade
(Schmidt-Buschman, 2003).

Dentre as principais formas de reuso sistematimmbmando reuso de desenho com
reuso de codigo, destacam-se os arcaboucos pacacépk §pplication framework®u
aindasoftware frameworisque representam o estado da arte em termogrdaues;éo e
reutilizacao ensoftwaresorientados a objetos (Brugali-Sycara, 2000) edapente estao
se tornando necessidade estratégica para orgaeszagttodo o mundo (Fayad, 2000).

Funcionando como um esqueleto para a criacdo deaphtacdo, um bom arcabouco
pode reduzir o esforgo para desenvolvé-la em usenode grandeza (Johnson, 1997).

Esta dissertacdo destaca pontos importantes a seraiterados na elaboracdo de um
arcabouco para o desenvolvimento de aplicagbesontinib da Web. Com base nas

diversas peculiaridades deste tipo de sistemaestuolo dos arcaboucos enquanto técnica
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de reuso, foi construido um arcabouco para facditeriacéo de aplicagcdes com interfaces
ricas, que proporcionem uma melhor qualidade d@agéio com o usuario.

A escolha desse dominio como alvo do trabalhozaddi foi motivada pelo fato de o
desenvolvimento de aplicacbes Web ser particulaeneomplexo e dispendioso de
tempo (Zhang-Buy, 2003), necessitando, ainda magseqn outros dominios, de técnicas
de reuso sistematico, para que possam ter qualidadeisto compativeis com as
exigéncias atuais do mercado (Schwabe et al., 2001)

Além da complexidade, outro fator que motiva a gé&ta de um arcabouco para
aplicacbes Web é o enorme aumento na demanda poacéies deste tipo (Nielsen,
1999), (Ginige-Murugesan, 2001). Atualmente, mudagresas véem a Web como um
recurso chave para realizar seus negocios (Baresadda, 2007).

1.1 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho foi criar uma solucdaapaproblema de desenvolvimento de
aplicacdes no dominio da Web. Para isto, decidiatimdéar a abordagem dos arcaboucos
de software.

Desta forma, desenvolvemos o arcabouco denomi@adr. Este visa melhorar a
gualidade das interfaces graficas e a comunicagaalddos entre cliente e servidor em
aplicacdes neste dominio, proporcionando uma metkenacdo com o usuario.

Vale ressaltar que nao foi nosso intuito, nestiealho, produzir um produto acabado,
mas vivenciar o seu processo de construcao. Dastef as implementacdes apresentadas
buscam apenas ilustrar as idéias elaboradas eofiarctomo prova de conceito para as
mesmas.

Também ndo tivemos a pretensao de construir ulnedodefinitiva para o problema
de se desenvolver aplicacées Web, uma vez quevegadores middlewareS utilizados
para interface com usuario destas aplicacdes masmino diversas outras tecnologias
envolvidas em seu processo de criagdo, encontramagm estagio de desenvolvimento
muito acelerado (Lowe et al., 2001). Analisand@sdistas de funcionalidades previstas
para serem adicionadas nas préoximas versdes dgauires, como o firefox (Firefox,

2008), pode-se perceber como os navegadores egiiondo para uma plataforma de

! Softwares reutilizaveis que visam cobrir 0 buragistente entre os requisitos funcionais das agiies. e 0s
sistemas operacionais, protocolos de rede, bareamdos e outras interfaces de programacao dehais
nivel (Schmidt-Buschman, 2003).
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desenvolvimento, adicionando inUmeros recursosef@adps para suportar aplicacdes e
ndo apenas navegacao de paginas desconectadasvdstd@io também é comentada por
Jazayeri (Jazayeri, 2007).

Desta forma, neste trabalho, considerou-se o asi@do dosniddlewarese das
demais tecnologias disponiveis. No entanto, aeeutis que alternativas melhores devem

surgir em curto prazo para amparar este desenvehion

1.2 Contribuicoes do Trabalho

Este trabalho tras algumas contribui¢cdes imporsante

Em primeiro lugar, apresenta um estudo dos arcalsputestacando vantagens e
desafios relacionados a esta técnica de reuso.

Em segundo lugar, mostra uma comparacéo de algasmdis utilizados arcaboucos
atuais para desenvolvimento na Web, mostrando oxipais padroes de projeto
empregados, assim como as soluc¢des adotadas pgan@btessnas mais comuns.

Uma terceira contribuicdo € o préprio arcabougmpeido, que, apesar de ainda nao
ser um produto totalmente acabado, pode ser uldizamo base para constru¢cdo de um
produto final, para utilizacdo em aplicacdes reais.

1.3 Organizacéo da Dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

O capitulo 2 faz uma revisao da literatura. A se:adrata reuso em desenvolvimento
de softwares enfatizando arcaboucos e o seu relacionamentocoatras formas de reuso.
A secdo 2.2 apresenta as aplicagbes Web, destacmdoteristicas deste tipo de
sistemas, assim como os principais desafios npE®esso de desenvolvimentosecao
2.3 mostra outros trabalhos na area, destacandmsalgrcaboucos mais conhecidos e
aceitos pelo mercado atualmente.

O capitulo 3 apresenta o Crux, nosso arcaboucodccripara auxiliar o
desenvolvimento de aplicagbes no dominio da Web.se&do 3.1 apresenta as
caracteristicas gerais desta solucdo, a secao @&#ara arquitetura do arcabouco e a

secdo 3.3 mostra uma analise da solugcédo apresentada
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O capitulo 4 apresenta um detalhamento da solyg@&sentada, mostrando trechos de
codigo gerados. A secdo 4.1 detalha aspectosorbalds a parte servidora da aplicagéo,
enquanto a secdo 4.2 detalha aspectos relacioaguote cliente.

O capitulo 5 conclui a dissertacdo, destacandosesmaprendizado e nossa visao de

trabalhos futuros nesta area.
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CAPITULO 2 - Revis&o Bibliogréafica

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografaares arcaboucos e aplicacbes Web.
Inicialmente, sdo abordados os arcaboucos, compa@s a outras formas de reuso e
mostrando como estes se relacionam com cada ursasdesmas apresentadas.

Em seguida, sdo abordados as principais carditasi® desafios das aplicacdes Web.
A construcdo dessas aplicacbes € um processo cang@iee requer conhecimento do
dominio da aplicacédo, assim como um cuidadoso Hesd® sua estrutura navegacional e
de suas interfaces com usuario. (Schwabe et @1)20

Na sequéncia sao apresentados arcaboucos paradégtacando alguns que foram

selecionados dentre os diversos existentes atutmen

2.1 Arcaboucos e Reuso Sistematico

Como visto no capitulo 1, o reuso sistemético édnmental para garantir a construgéo
desoftwaresde qualidade, de uma forma efetiva em termos g ¢&chmidt-Buschman,
2003). Ao longo deste trabalho, o termo “reusotiizado sempre se referindo a “reuso
sistematico”.

Existem diversas formas de reuso que podem dizadais na criagao dmftwares Os
arcaboucos para aplicagdes sao o estado da afermos de estruturagéo e reutilizagéo
em softwaresorientados a objetos (Brugali-Sycara, 2000) ecieteam-se e com diversas
técnicas de reuso que séo exploradas ao longoagstalo.

A secéo 2.1.1 procura conceituar arcabouco, assino apresentar as suas diferentes
classificagbes e as conseqUéncias decorrentes dscether tal abordagem em um
processo de uma organizacgao.

A secao 2.1.2 apresenta os “Padrbes de Projet@esign Patternsqueexpressam
experiéncias de desenho reutilizaveis e estdo ngsttamente relacionados aos
arcaboucos. Pode-se considerar um arcabouco comaoimpiementacdo de diversos
padrbes, relacionando-os de forma a montar um kgfqueara aplicacbes em um
determinado dominio (Schmidt-Buschman, 2003). Nestd@io, também séo apresentadas
as “Linguagens de Padrdes” e é abordada a forma estas podem ser utilizadas para

auxiliar na construgdo de arcaboucos.
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A secdo 2.1.3 mostra o uso de bibliotecas deedassomo esta forma de reuso esta
relacionada aos arcaboucos.

A secgéo 2.1.4 trata de componentes e do relaciemandestes com os arcaboucgos.
Segundo (Johnson, 1997), a viséo original de rdassbftware sempre esteve baseada em
componentes. De maneira geral, componentes podemusalos para construir
arcaboucos e arcaboucos podem auxiliar no desemasito de componentes (Fayad,
2000).

2.1.1.  Arcaboucos

Arcaboucos séo técnicas de reuso orientadas aslfjEihnson, 1997). Estes, apesar de ja
serem usados com sucesso ha algum tempo, aindaaoddem entendidos fora da
comunidade de desenvolvedores aderentes ao paeadigmOrientacdo a Objetos e,
frequentemente, sdo mal utilizados (Johnson, 1997).

A prépria definicdo darcabouco varia bastante. Nas secdes seguintestalisse as

principais definicbes para o termo, assim como slassificacdes, beneficios e desafios.

2.1.1.1. Definicao

O conceito de arcabouco tem sido definido de dagensaneiras pela literatura da area. As

principais definicdes encontradas por e@s descritas a seguir:

Para (Johnson-Foote, 1998) e (Fayad, 20@@aboucos sédo aplicacdes semi-completas

reutilizaveis que podem ser especializadas paradyziv novas aplicacdes”.

Para (Brugali-Sycara, 2000ym arcabouco € um conjunto integrado de comporgente
reutilizaveis e extensiveis para um dominio especie aplicacbes. Uma aplicacéo

semi-definida que deve ser personalizada a finodstcuir aplicagées concretas”.
Para (Johnson, 1997)arcabouco € um desenho reutilizavel de todas asegade um

sistema que € representado por um conjunto de edaalstratas e pelo modo como as

instancias interagem”.
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Para (Schwabe et al., 2001)m arcabouco € um desenho reutilizavel construdtiavés
de um conjunto de classes abstratas e concretas anodelo de colaboragéo entre

objetos em um dominio especifico”.

As definicdes citadas ndo sédo conflitantes, mascaurario, complementam-se.
Enquanto algumas descrevem a estrutura de um aig@aboutras explicam o seu
proposito.

A definicdo adotada nesta dissertacdo é a de [iBwemmn, 1996) e (Pree, 1995), que
considera qué‘'um arcabouco é definido como um software parcialleecompleto
projetado para ser instanciado. O arcabouco defing arquitetura para uma familia de
subsistemas e oferece 0s construtores basicosqardos. Também sdo explicitados os
lugares ou pontos de extensdo (hot-spots) nos cadéptacdes do codigo para um

funcionamento especifico de certos modulos devefaitaes”.

2.1.1.2. Classificagcao

Pode-se classificar um arcabouco de acordo comedifes critérios. Nesta secdo, sédo

mostradas duas formas de classificacdo: por escppta forma de extenséao utilizada.

Classificac&o por Escopo

De acordo com o escopo, segundo (Fayad, 2000) ywadFachmidth, 1997), pode-se
dividir os arcaboucos em trés categorias: (1) +aftutura de sistemas, (2) integracao de
middlewaree (3) arcaboucos de aplicacfes corporativas.

Arcaboucos de infra-estrutura de sistemas simophii 0 desenvolvimento de sistemas
de infra-estrutura portveis e eficientes, comdesias operacionais, arcaboucos de
comunicacdo, de interfaces graficas e ferramentagprocessamento de linguagens
(Fayad, 2000).

Arcaboucos de integracdo dawiddleware sdo usados para integrar aplicacdes e
componentes distribuidos. Estes arcabougos escondb@ino nivel da comunicacéo entre
componentes distribuidos, possibilitando que oserdasvedores trabalhem em um
ambiente distribuido de forma semelhante a quealttaln em um ambiente né&o
distribuido. S&o exemplos de arcaboucos de intagrale middleware: Java RMI,

arcaboucos ORBObject Request Brokee bancos de dados transacionais (Fayad, 2000).

20



Arcaboucos de aplicacdes corporativas sdo voltpdos um dominio de aplicacao
especifico, como por exemplo, os dominios da awiatglecomunicacdes e financeiro.
S&o mais caros de serem desenvolvidos ou compgadosio comparados aos dois tipos
anteriores, pois sao necessarios especialistapmino de aplicacdo para construi-los.
Entretanto, eles podem prover um retorno substiajdctgue encapsulam o conhecimento

sobre o dominio em questao (Fayad, 2000).

Classificagdo Quanto a Forma de Extensao

De acordo com a forma de extenséo, segundo (Fagtadi@th, 1997) e (Brugali-Sycara,
2000), pode-se dividir os arcaboucos em duas cadsgaaixa brancanhite boy e caixa
preta black boy.

Segundo (Fayad-Schmidth, 1997), pode-se defitasetuas categorias de arcaboucos

da seguinte forma:

“ Arcaboucogle caixa branca apéiam-se em caracteristicas gigalyens orientadas a
objetos, como herangca e amarragcées dinamicas, @amaeguir flexibilidade. As
funcionalidades existentes séo reutilizadas e e@istas através de (1) heranca de classes
béasicas do arcabouco e (2) sobrescrevendo métaaosd) (hook methodspré-definidos
ou utilizando padrées como Métodos TemplgfBemplate Methods(Gamma et al.,
1995)”".

“ Arcaboucosde caixa preta oferecem flexibilidade através daigéo de interfaces
para componentes, que podem ser ligados ao arcabtrayés de composicao de objetos.
Funcionalidades existentes séo reutilizadas atrd¥gsla definicdo de componentes que
seguem uma determinada interface e (2) da integm&stes componentes ao arcabouco,

utilizando padrdes conBtrategye Bridge (Gamma et al., 1995)".

Alguns autores, como (Szyperski, 1997), também nfalde arcaboucos de
componentes, que aqui sdo tratados por arcaboegue)d preta.

Frequentemente, ambas as abordagens estdo presemtesn mesmo arcabouco
(Brugali-Sycara, 2000)Alguns autores classificam como caixa cinza oslaacos que
utilizam uma abordagem mista, procurando obtermasagens existentes nas duas formas

anteriores (Markiewicz-Lucena, 2001).

2 Métodos com uma implementacéo padrdo que podedsefinida na subclasse (Pree, 1995).
% Métodos abstratos que sdo implementados na ssbdl@amma et al., 1995).
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Os arcaboucos de caixa branca exigem dos desedwobs de aplicacbes um
conhecimento profundo da estrutura interna do awggh Eles sdo amplamente
difundidos, apesar de mais dificeis de utilizar.a@sboucos de caixa preta, por sua vez,
geralmente sdo mais faceis de usar do que os xi@ lo@nca, mas bem mais dificeis de
serem criados, uma vez que exigem que seus criadefmam interfaces e ganchos que
antecipem a maior faixa possivel de potenciais ca& uso das aplicacées (Johnson,
1995) (Fayad-Schmidth, 1997).

2.1.1.3. Consequéncias do Uso de Arcaboucos

A adocdo de arcaboucos agrega uma gama de begediciesafios ao processo de
desenvolvimento de uma organizacdo. A seguir, s@ordadas as principais

consequéncias detectadas em nossa pesquisa.

Beneficios Obtidos com a Utilizacdo de Arcaboucos

Segundo (Fayad-Schmidth, 1997), os principais leosf obtidos pela utilizacdo de

arcaboucos sao:

* Modularidade: Arcaboucos encapsulam detalhes de implementagatemoatras de
interfaces estaveis e bem definidas. A modularzggéporcionada pelos arcabougos
ajuda a aumentar a qualidade do software, poisaassl onde sao feitas mudancas de
projeto e de implementacéo ficam determinados,rdimdo o esfor¢o para entender e
manter a aplicacao (Fayad-Schmidth, 1997).

* Reuso: Um arcabouco proporciona diversos tipos de reumm, (1) definir
componentes genéricos que podem ser utilizados @&a novas aplicagées. (2)
evitar recriar e revalidar desenhos de solu¢cbesa pgaoblemas recorrentes,
reaproveitando o esforco e conhecimento de prtgstiexperientes. O reuso
proporcionado pelos arcaboucos pode aumentar seiEtaente a produtividade dos
programadores, assim como elevar a qualidade, ¢esdm, confiabilidade e
interoperabilidade dosoftwares (Fayad-Schmidth, 1997). Este reuso de desenho
também ajuda a reduzir o esforco com manutencdstp vijue ele trds uma
uniformidade para as aplicacbes. Um programadoe izt manutencdo em varios

sistemas sem precisar aprender um novo desenhus@igl997).
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* Facilidade de extensdo:Arcaboucgos oferecem pontos de extensdo explicjtes
possibilitam aos desenvolvedores estenderem sumsofalidades para gerar uma
aplicacdo. Os pontos de extensdo desconectameamdas estaveis do arcabouco e o
comportamento de um determinado dominio das vasg@&queridas por uma
determinada aplicacdo em um dado contexto (Fayadifith, 1997).

* Inversdo de Controle: A arquitetura de um arcabouco € caracterizada upaa
“inversdo de controle”Ifversion of Control- I0C). Esta arquitetura permite que
passos do processamento das aplicacfes sejam giados em objetos tratadores
de eventos, que sdo chamados através de um meocadésmisparo do arcabouco.
Quando eventos ocorrem, 0 arcabouco reage chamméttmos pré-registrados em
objetos tratadores, que realizam o processamen&veitto, de acordo com as regras
especificas da aplicacdo. Inversdo de controlehdéamconhecida como principio de
Hollywood®, permite ao arcabouco (ao invés da aplicacdoyrdatar que método
chamar em resposta a acontecimentos externos (@@msagens vindas de janelas, ou

por alguma porta de comunicacao) (Fayad-Schmi@®i7 )1

Desafios Relacionados aos Arcaboucgos

Com base na experiéncia adquirida pela implementdealiversos arcaboucos (Bosch et
al., 2000) classificaram os principais desafioadiehados aos arcabou¢os em quatro
categorias: (1) Desenvolvimento, (2) Utilizacdo) (Gomposicdo e (4) Manutencéo.

Dentro de cada uma dessas categorias, sao explostosos problemas. Os principais séo

tratados a sequir:

Desenvolvimento:

O desenvolvimento de um arcabougo de qualidade,geral, € mais dificil que o
desenvolvimento de aplicacfes, mesmo as mais crag(®osch et al., 2000). Entre os
principais problemas relacionados ao desenvolvimesgundo Bosch, pode-se destacar:
* Modelos de negocioA criacdo de um arcabouco pode ser viavel do poatasta
tecnolégico, mas ndo ser do ponto de vista de megOcretorno do investimento
necessario para construir um arcabouco pode \sudagosterior venda para outras
companhias. Nao existem muitos modelos de neg@cegesenvolvimento de um

arcabouco.

* Principio de Hollywood :Pon't call us, we will call yoti(Sparks et al., 1996)
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Verificacdo de comportamentos abstratosGarantir a correcédo de um arcabouco
€ uma atividade complexa. Como eles definem compmmtos abstratos, ndo é
possivel testa-los completamente sem que sejaneipaimente instanciados.
Gerenciamento de versdesPara que seja disponibilizada uma nova versao do
arcabouco, é necessario que ele atenda a divagoisitos. Entre estes, ele deve
estar documentado. No entanto, ndo existe um mé@documentacdo aceito que
cubra todos os aspectos de um arcabouco e é diéitgtminar quando o mesmo

esta suficientemente documentado para o seu plaiioo

Utilizag&o:

Ao utilizar arcaboucos de caixa branca — e mesmaleogaixa preta — é necessario

entender seus conceitos e determinacfes de awjajt@ara que se possa desenvolver

aplicacdes que estejam de acordo com o propostogoehboucdBosch et al., 2000).

Como as abordagens de documentacdo de arcabouces) ste diversos problemas,

normalmente é dificil obter este conhecimento. 8dguBosch, Isso causa 0s seguintes

problemas:

Aplicabilidade do arcabouco: Determinar se um arcabouco € adequado para o
desenvolvimento de uma aplicagdo particular requeesfor¢co consideravel em
andlise. No caso de apenas uma parte dos requdsitaglicacdo ser contemplada,
redesenhar o arcabouco, ou buscar uma solucamt® o pode ser inviavel.
Estimativas de esforco de desenvolvimentoE dificil prever o esforco
necessario quando se utiliza um arcabouco, a mpm®se tenha um profundo
conhecimento do mesmo. Aplicagbes complexas podemescritas muito
rapidamente. No entanto, um requisito ndo contesoplaelo arcaboucgo pode
aumentar o esforco para o desenvolvimento, podeng@rar o esforco de
construir a aplicacéo do zero.

Depuragao de aplicacoes:Depuradores tradicionais tém problemas quando
analisam aplicacbes que utilizam bibliotecas pmnfaicaboucos, especialmente
os de caixa preta, sofrem deste problema. Alénodasno eles sdo geralmente
baseados no principio de Hollywood, os problemasas@a maiores. Pode ser
dificil seguir uma linha de execuc¢éo que se aferdaddigos de um arcabouco.

Composicéo:
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Cada vez mais, um arcabougo necessita de ser cungma outros arcabougos ou com

componentes legados que sao reutilizados. No entanrmalmente, arcaboucos séo

projetados considerando que terdo o controle tataplicacdo (Bosch et al., 2000). Os

principais problemas associados a composi¢ao sao:

Diferencas de arquitetura: Quando os principios adotados nas arquiteturas dos
arcaboucos envolvidos sao diferentes, a compogicAcomplicada, e pode até
tornar-se impossivel. Explicitar e documentar todasdecisbes de arquitetura
tomadas no desenvolvimento do arcabouco é o ponpEsso para evitar este
problema.

Sobreposicao de entidadegDcorre quando arcaboucos diferentes mapeiam uma
mesma entidade do mundo real de formas diferefaiasndo com que a aplicacao
tenha de integrar as duas representacdes paraadent

Composicéo de controle:Este problema pode ocorrer quando dois arcabougos
esperam controlar uma entidade na aplicagéo.

Composi¢cdo com componentes legadofcorre quando é necessario integrar
classes ou componentes legados ao arcabouco, @ @go complexo. Uma
abordagem existente € utilizar o padigtapter(Gamma et al., 1995).

“Buraco” ( Gap) entre Arcaboucos: Dois arcabou¢os compostos podem ainda

falhar em cobrir todos os requisitos de uma apdicac

Manutencéo:

O desenvolvimento de um arcabouco tem que ser g@nsamo um investimento de

longo prazo e, como tal, deve ser visto como unadyim que necessita de manutencao

(Bosch et al., 2000). Desta forma, segundo BostBeguintes problemas podem ocorrer:

Escolha da estratégia de manutencdoQuando um arcabouco precisa ser
alterado € necessario decidir entre redesenharab@uco ou aplicar uma solucao
de contornoWork around para a aplicacéo especifica. No caso de redesanha

arcabouco, o desenvolvimento da aplicacdo podatsesado, esperando por uma
nova versao ficar disponivel. Além disso, a orgagénp acaba sendo obrigada a
manter duas versdes do arcaboucgo, pois podemrepstiacées antigas que estao
baseadas na versdo anterior. No caso de adotarsalmegdo de contorno na

aplicacao, o problema ainda podera ocorrer novanéidta estratégia ndo deve

ser adotada se o tempo de vida esperado paracagiai€ longo. No entanto,
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pode ser aceitavel se ndo € esperado que aplicsipdieEes sejam desenvolvidas
no futuro.

* Mudancas no dominio:Frequentemente, o dominio relacionado a um arcabé&u
fracamente definido e evolui ao longo do tempo.gegnentemente, este dominio
inicial precisa ser atualizado e isso afeta o argab existente. A probabilidade de
mudancas no dominio € um fator de risco importantser considerado na
determinacao do esforgo de desenvolvimento do avcab Existem basicamente
trés formas de tratar este problema. A primeir&fénil o dominio do arcaboucgo
como sendo muito mais abrangente do que no ing#®il, de modo que possa
capturar futuras modificacdes. Outra abordagendésenhar o arcabouco a cada
nova mudanca de dominio. Uma terceira, é reutilemridéias do arcabouco
original para desenvolver um segundo arcabouco @aavo dominio. Todas as

trés formas possuem desvantagens.

2.1.2. Padrbes

Um Padrédo de Projetdésign Patterly conceito inicialmente proposto pelo arquiteto
Christopher Alexander (Alexander, 1977), descrewea usolucdo concreta para um
problema de arquitetura que pode aparecer em umextorespecifico (Brugali-Sycara,
2000). Dizendo de outra forma, padrdes codificamedRncias de desenho reutilizaveis
gue fornecem solucgdes para problemas comussftiwares encontrados em contextos e
dominios particulares (Schmidt-Buschman, 2003).

Os padrbes capturam e reusam a estrutura, eswtidmamica, e a forma de
colaboracdo entre os principais participantes nojefw de softwares Eles s&o
particularmente Uteis para documentar micro-arqu#s recorrentes. Pelo uso de
padrées, desenvolvedores podem escapar de arnsadjlie seriam evitadas apenas
através de um longo e custoso aprendizado. Aléso dedes elevam o nivel do discurso
no desenho de um projeto e nas atividades de pnagéon, 0 que ajuda a aumentar a
gualidade da aplicac&o e a produtividade da eq@ipemidt-Buschman, 2003).

Os padrdes possuem um relacionamento estreito s@rcaboucos. Segundo Schmidt
e Buschman, pode-se afirmar queacsaboucos fornecem uma base arquitetural — guiadas
por padrdes — para uma familia de aplicagfes e amumto integrado de componentes
gue implementam realizagcbes concretas dessa dwai{&chmidt-Buschman, 2003).
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Pode-se considerar um arcabou¢co como uma impleg@ntae diversos padroes,
relacionando-os de forma a montar um esqueleto @alieacbes em um determinado
dominio (Schmidt-Buschman, 2003).

Além disso, os arcaboucos auxiliam na descobertedes padroes. Todos os padroes
contidos no livroDesign PatterngGamma et al., 1995), um dos principais catalatps
padrdes atuais, foram descobertos através da erddisuma cole¢cdo de arcabougos
(Johnson, 1997).

2.1.3. Bibliotecas de classes

Os arcaboucos podem ser vistos como extensdeshdiaselbas de classes (Fayad, 2000),
com algumas diferengas importantes.

Os arcaboucos definem aplicacbes semi-completas,agiupam funcionalidades e
estruturas de um dominio (ou aspecto de infratesadintegracdo) especifico. Ja as
bibliotecas de classes, por sua vez, sdo conjutoglasses relacionadas com um
proposito geral. Elas fornecem uma menor granddedde reuso, se comparadas aos
arcaboucos e, normalmente, sdo independentes daiddifayad, 2000).

Os arcaboucos, além disso, influenciam e até deatarma arquitetura das aplicacoes.
Eles sao ativos e podem controlar o fluxo do siatemravés da inversdo de controle. As
bibliotecas de classes, ao contrario, sdo sempmvaa (Fayad, 2000).

2.1.4. Componentes

A visao original de reuso de software estava basead componentes (Johnson, 1997).
No cenério ideal, segundo Johnson, o desenvolvedor precisa saber como um
componente € implementado e deve ser facil parapeénder a utiliza-lo.

Desta forma, o sistema criado por componentes comalescritos acima, sera
eficiente, facil de manter e confiavel (Johnsor§7)9

Johnson utiliza o sistema de energia elétrica cexemplo para descrever como seria
um sistema onde ocorre um reuso ideal. Uma pessi@a gomprar uma televisdo de um
lugar e uma torradeira de outro. Ambas irdo furemidanto em casa quanto no escritorio

de qualquer pessoa, mesmo que esta ndo conhedataiemte nada sobre a Lei de Ohm
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(Johnson, 1997). Infelizmentspftwaresndo podem ser compostos como o sistema de
energia elétrica.

Cada componente assume algumas coisas a respeiseud@mbiente. Quando
componentes diferentes assumem coisas muito diésrgpode ficar dificil utiliza-los em
conjunto. Um arcabouco cria uma forma padrdo para&anponentes tratarem erros,
comunicarem dados e invocarem operagdes uns dosspde forma a estabelecer um
contexto para o desenvolvimento de componentesa@&sna, um arcabougo torna mais
facil desenvolver componentes (Johnson, 1997). snimo modo, 0S componentes
podem ser utilizados como estratégias conectaveisum arcabouco de caixa preta

(Fayad-Schmidth, 1997), auxiliando na sua criagéxtensao.

2.2 WWW

Esta secéo faz uma revisdo sobre a WWWer(d Wide Welou, simplesmente, Web) —
e a sua utilizacdo como plataforma para o deseimvehto de aplicacdes.

O desenvolvimento para Web abrange diversos aspdeste trabalho foca em alguns
dos seus aspectos técnicos, enfatizando pontosjuidetura das aplicacdes, assim como
algumas tecnologias e conceitos envolvidos. A ¢og&b de aplicacbes Web requer, além
disso, métodos que abranjam todo o ciclo de desamenmto, conforme discutido por
Conte e outros (Conte et al., 2005).

Esta secdo esta estruturada da seguinte forma:

A secdo 2.2.1 fala sobre a diferenca entre Weltegniet. A secao 2.2.2 apresenta as
aplicacdes Web, mostrando como a Web pode seradidlipara construcao de sistemas. A
secdo 2.2.3 aborda os beneficios e desafios entilsmrua Web como base para
aplicacOes. A secdo 2.2.4 apresenta algumas tegasle conceitos envolvidos com o
desenvolvimento. A secéo 2.2.5 fala sobre lingusiglerprogramacéo utilizadas na Web e

apresenta a linguagem escolhida para este trabalho.

2.2.1. Internet e Web

Inicialmente, é preciso separar claramente Intexngeb.
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A Internet, segundo Nielsen, permite que qualquemputador no mundo troque
informagdes com qualquer outro computador. Comolteeto, um programa cliente em
uma maquina pode acessar um programa servidor ten(blielsen, 98).

Ja a Web é um sistema de hipertextos que exechoitee adnternet como um de seus
servicos. Como resultado, um usuario pode navegardpcumentos que estdo em
qualquer parte do mundo. Além disso, estes podentercdigacdes para outros
documentos localizados em computadores difereNietsén, 98).

Constata-se, desta forma, que, estruturalmente, e \dsta baseada em uma
computacéo cliente-servidor, onde os servidoreazemam documentos e 0s clientes os
acessam (Jazayeri, 2007). A Web utiliza, segundpag®ri, 2007), para completar essa
computacéo cliente-servidor:

* Um método para nomear e referenciar documentos JURL

* Uma linguagem para escrever documentos que comedhdos e ligacdes para

outros documentos (HTML);

* Um protocolo para que as maquinas clientes e sgasdpossam se comunicar

(HTTP).

No entanto, a Web, apesar de ter sido concebida coma plataforma para hipertexto,
tornou-se, também, uma plataforma para aplica¢gd@sonto de vista da Engenharia de
Software, pode-se considerar que elas constituerdaminio de aplicacdes (Gellersen et
al., 1997).

2.2.2. Aplicacdes Web

Construidas sobre o conceito original da Web, esggacfes sdo formadas por
documentos (hipertextos) que fazem a interface ocommsuario (Jazayeri, 2007). No
entanto, as ligacbes contidas nos documentos HTBferanciam, além de outros
documentos, programas que sdo executados no seevigdornam documentos criados
dinamicamente para o cliente. Os documentos gergomem conter, além de
informacdes para serem exibidas, codigos em saqiEssdo executados no navegador do
cliente (Jazayeri, 2007).

Desta forma, aplicacbes Web modernas, ndo sdo mepositorios de informacdes

em hipertexto. Elas sé@o sistemas distribuidos cexogl que utilizam a Web como forma
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de interacdo com o usuario e a Internet como edtastura de comunicacdo (Baresi-
Morasca, 2007).

A experiéncia pratica em desenvolvimento para Webtra diferencas significativas
entre aplicacbes Web e as aplicacdes tradiciorBésegi-Morasca, 2007), (Ginige-
Murugesan, 2001).

Alguns especialistas véem o processo de criacdaplgacdes Web como uma nova
disciplina (Ginige-Murugesan, 2001), enquanto atr@ellersen et al.,, 1997) o
descrevem como um novo dominio — ou ramo indepéadeda Engenharia de Software.
Todos, no entanto, concordam em dizer que as gpbsaWeb ndo sdo apenas mais um
exemplo de sistemas distribuidos convencionais, quasseu desenvolvimento possui
algumas caracteristicas distintas (Baresi-Morast@)7) (Lowe et al., 2001). O
dinamismo presente nas aplicacbes Web modernasrrgge técnicas de modelagem e
implementacéo apropriadas sejam concebidas (Bsl@sisca, 2007).

Varios meétodos voltados para o desenvolvimento plecagdes Web tém sido
propostos atualmente (Conte et al., 2005), como DK@HSchwabe, 1996), WebML
(Ceri, 2000), W2000 (Baresi, 2000), WAE (Conall@dp2), UWE (Koch-Kraus 2002),
OOWS (Fons, 2003) e ADM (Diaz, 2004), assim comeeidios arcaboucos para Web
tém sido desenvolvidos, como o GWT (2008), o S{2@98) e o JSF (2004).

2.2.3. Consequéncias da Utilizacdo da Web para Apli  cacdes

A utilizacdo da Web como plataforma de desenvolutmepara aplicagcbes agrega uma
gama de vantagens e desvantagens. A seguir, s&adhe as principais consequéncias
detectadas em nossa pesquisa.

2.2.3.1. Beneficios da Utilizacdo da Web para Aplicacdes

A utilizagcdo da Web como interface de aplicacdag grandes vantagens. Dentre elas,
pode-se destacar:

1. As aplicacbes nao precisam ser copiadas e instaladacomputador de cada
cliente, desde que o mesmo possua um navegadafaohstem sua maquina.
(Nielsen, 1998);

2. As aplicacdes nao precisam ser reimplementadaspdeaplataforma que se torne

suficientemente popular (Nielsen, 1998);
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3. A administracdo e atualizacdo das aplicacbes séas fem um Unico ponto e
atingem todos os clientes (Nielsen, 1998);

4. Aumento do poder de alcance da aplicacdo. SeguridiseN, o usuario, ao
navegar entre sitios, enxerga a Web como “um tedodo como varios sistemas
separados (Nielsen, 1997). Ele passa por variamgsgliferentes, mas tem a
sensacao de estar em apenas um programa. Ele wiihia maquina de busca e
acha o que quer no meio deste “todo”. Por issmaaegar na Web, o usuéario ndo
gasta muito tempo e ndo quer ler manuais de coilwautuma pagina e nem ter
de fazer muito esforco para acessar a mesma (Njel€98). Desta forma, uma
aplicacdo de loja virtual, por exemplo, que netesser baixada e instalada é
muito menos cémoda que uma que ja tenha a apadmeestante da Web e que,
portanto, esteja “contida no todo”.

5. Impbem restricdes de configuracdes de hardware magkestas as maquinas dos
usuarios ja que a maior parte do processamentaeocar servidor (Johnson,
2002).

2.2.3.2. Desafios na Utilizacao da Web por Aplicactes

Em contrapartida, este modelo traz consigo uma ghrgrandes problemas, decorrentes
do fato de a Web ter sido projetada para um inebad de informagcdes (documentos) e
nao para ser uma plataforma para aplicagbes (GMigegesan, 2001) (Garret, 2005).
Dentre os principais desafios desta abordagem -pedestacar:

1. Uma interface de um navegador Web que seja Otimaarf@vegar entre hipertextos
nem sempre € Otima para utilizar qualquer aplica@@lsen, 98). Para
exemplificar, podemos citar as funcionalidades t¥idle “Favoritos”, presentes
nos navegadores. Elas sdo muito Uteis e apropr@atasnavegar em hipertexto,
mas causam grandes problemas para a usabilidag#ic;oes (Nielsen, 99).

2. As paginas Web (em HTML) ndo s&o apropriadas paegdo de interfaces
graficas, como as que temos em aplicacbes tradisioiVarias solucdes tém
surgido para melhorar a qualidade das interfaces, anda ndo se consegue a
mesma qualidade de interacédo (Nielsen, 2002).

3. Pode existir uma grande diversidade de dispositithgados como cliente para
acessar uma determinada aplicacdo (Nielsen, 90a Qan destes dispositivos
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pode possuir um tamanho de tela diferente. Ex:tdpsk notebooks, PDAs e
celulares.

. Existem diversos navegadores utilizados e, infdizi® nem sempre ha
compatibilidade entre a forma como estes apresentanmesma pagina HTML
(Chang et al., 2004).

. Em uma aplicacéao cliente-servidor tradicional, iente pode abrir uma conexao
com o servidor e utilizi-la para todas as comulesqecessarias. Uma aplicacao
Web, faz requisicOes e recebe respostas, atravésotlmcolo HTTP, para cada
comunicacao que precisa fazer ao servidor (w3c9HPPDesta forma, ndo se
atualiza um componente da interface automaticaneeptetir de uma mudanca na
parte servidora da aplicacdo. A interface sempve dequisitar informacgdes para
receber respostas (Chang et al., 2004).

. Requisicbes HTTP carregam apenas parametros do 8ping, que,
freqlientemente, precisam ser convertidos parastifros de dados (w3c, 1999b).
. HTML oferece um conjunto limitado e ndo expansidel componentes de
interface (Husted et al., 2003).

. Interfaces HTML sé&o executadas no navegador, dbsgugem controle limitado.
Por consequéncia, sdo dificeis de testar e defXwaxu, 2004).

. Interfaces HTML tornam a validag&o da entrada draus mais importante, pois a
aplicacao tem controle limitado sobre o navegaaolec usuario insere os dados
(Husted et al., 2003).

Além disso, elas apresentam os mesmos desafiosalgugr aplicacdo distribuida e

multi-usuario, como, por exemplo, necessidade déados extras com concorréncia e

seguranca (Baresi-Morasca, 2007).

Tecnologias e Conceitos na Web

Esta secéo apresenta alguns conceitos e tecnoldgizados na construcao de aplicacdes

2.24.1 URL

URL (Uniform Resource Locatpsdo nomes compostos que identificam um computador

(endereco IP), um documento no sistema de arquigste computador e o protocolo de
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comunicac&o a ser utilizado para acessar o objeto(dazayeri, 2007). E utilizado para

nomear e referenciar recursos na Web.

2.24.2 HTML

HTML (HyperText Markup Languaye a linguagem utilizada para publicacdo na Web
(w3c, 1999a). Documentos HTML contém: (1) as infagdes a serem mostradas, (2)
instrucdes de formatacdo, que instruem o navegadomo exibir as informacoes e (3)

ligacOes para outros documentos ou recursos (Jaz20@e7).

2243 HTTP

HTTP HyperText Transfer Protocpé o protocolo utilizado para comunicagdo na V¥eb.
um protocolo simples, baseado em requisicOes bstap, que ndo guarda estado (IETF
RFC 2616) (w3c, 1999b). Requisi¢cdes e respostasPHIalo texto puro que podem ser
facilmente lidas por desenvolvedores (Husted £2@03).

Um servidor HTTP sempre ir4 aceitar qualquer 8q&o de qualquer cliente e
sempre ira fornecer algum tipo de resposta, mesmodp a resposta seja apenas para
dizer “nd0”. Sem a sobrecarga de negociar e maeexdes, protocolos sem estado

podem tratar um grande volume de requisi¢oes (dwstal., 2003).

2.2.4.4 Navegador

E um programa utilizado para interpretar documertd$IL e exibir o seu contetdo.
Estes sao utilizados como clientes universais ppliaacbes Web e tendem a se tornar
uma plataforma sofisticada para aplicacoes (Jaz20€)7).

Pode-se considerar o navegador como middlewarede infra-estrutura utilizado
pelas aplicacbes Web para exibicdo das interfddssnavegadores modernos, além da
interpretacdo do HTML, comecaram a oferecer resupssa suportar aplicagcdes, como

cookie$, ou suporte a scripts. Alguns navegadores, confariSa&irefox e Opera,

® Mecanismo para armazenar informacdes sobre uniagpag maquina do cliente, de modo que possa ser
utilizado posteriormente pela aplicacéo (Jazagex,7).
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fornecem, também, recursos gréaficos avancados aaloscpor marcacdes especiais no
HTML (Jazayeri, 2007).

2.245 DOM

O DOM (Document Object ModeE uma API Application Programming Interfageara
trabalhar com documentos HTML validos e XML bemniados. Ele define a estrutura
I6gica dos documentos e a forma como eles sdoaatmse manipulados (w3c, 2004).

Os navegadores permitem o acesso ao objeto DOMyapresenta a estrutura da
pagina HTML, para scripts, a fim de que estes posszessar e modificar o conteudo do
documentoO DOM € uma especificacdo do W3C que tem como igbjefiornecer uma
interface de programacédo padrdo para construcg@gieas e aplicacdes. Atraves dele,
programadores podem construir documentos, navegagsrutura, adicionar, remover ou
modificar elementos e conteudo (w3c, 2004).

No DOM, os documentos tém uma estrutura logica émeuito parecida com uma
arvore, onde cada elemento € um nodo. Na realidsfite,mais parecidos com uma
“floresta”, visto que podem possuir mais de umad\{w3c, 2004).

A especificagdo do DOM é composta de um nucleo eades maédulos. E possivel
para uma implementacéo, estar de acordo com omdelespecificagdo ou com um ou
mais de seus modulos (w3c, 2004).

Um grande problema hoje para programacéo de apbsag/eb reside no fato de os
principais navegadores utilizados suportarem, cadgpartes diferentes da especificacao.
Outro problema, ainda mais grave, € que algunsgaalges introduzem elementos

particulares, que n&o estao previstos na espegificgHusted et al., 2003).

2.24.6 CSS

O CSS Cascading Style Shegté um mecanismo para se adicionar formatacdo aos
elementos em um documento HTML (ex: cor, fonteagamento etc.) (w3c, 1998).

Enquanto o HTML é utilizado para estruturar o cadte o CSS € usado para formatar
este conteudo estruturado. Desta forma, com o Cg&sivel modificar a aparéncia de
uma pagina sem precisar, necessariamente, modifisaa estrutura, além de possibilitar
um controle da apresentacdo de varios documentosngmunica folha de estilo (w3c,
1998).
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2.2.4.7 SCRIPT

Um script € um programa que pode acompanhar urmuertio HTML ou estar embutido
diretamente nele. O programa executa na maquinelieiste quando o documento é
carregado ou em qualquer outro momento, tal conamdmp uma ligacéo é ativada (w3c,
1999a).
Os scripts fornecem formas de estender o HTML, gn@pnando uma maior
interatividade. Por exemplo, (w3c, 1999a):
* Podem modificar o contetdo do documento dinamicéenen
» Podem processar informagfes que sdo fornecidas psl@rios nos campos de
entrada para, por exemplo, fazer algum tipo delagéo;
* Podem ser disparados por eventos que afetam o @oatontais como mudanca de
foco em um elemento ou movimentos de mouse.
O suporte a scripts do HTML é independente da &ggm utilizada. As linguagens

mais comuns atualmente sadavascripte oVbscript(w3c, 1999a).

2.2.4.8 DHTML

O DHTML (Dynamic HTMLD é um termo utilizado para descrever a combinagéoe
HTML, folhas de estilo (CSS) e scripts, permitinglas documentos serem animados e
manipulados (w32005).

A especificacdo do DOM diz como interagir com oswioentos HTML. Através de
scripts, podemos acessar o DOM e modificar os elemmale um documento, assim como
0 CSS desses elementos (WAa05).

Utilizando DHTML, € possivel montar elementos deautela inteiramente no lado
cliente de uma aplicacdo Web. Dizendo de outra domnpréprio navegador do usuario
pode adicionar ao DOM o HTML necesséario para cairsileterminado trecho da
interface. Desta forma, a aplicacdo ndo precisatananinterface inteira no servidor e
trafegar o HTML completo pela rede.

No entanto, existem muitos problemas de compatdiie entre os diferentes

navegadores, o0 que representa uma dificuldadeop@deaenvolvimento.
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2.2.4.9 AJAX

Segundo Garrett, AJAXASynchronous Javascript XML) € um conjunto de tecnologias
utilizadas para explorar melhor a interacdo conusagarios de aplicagbes WéBarrett,
2005).

O AJAX utiliza as seguintes tecnologias:

1. Apresentacao baseada em padrdes, utilizando HTRIES:

2. Interacao e apresentacao dinamica utilizando o IDdEument Object Modgl
3. Formato padrao para troca e manipulacao de daddAl-

4. Comunicacado assincrona com o servidor utilizandd_MNpRequest;

5. Linguagemlavascriptque interliga todas estas tecnologias.

A Figura 2.1 compara o modelo classico de aplicagiien o modelo proposto pelo
AJAX. Conforme pode ser visto em detalhes em (Garred6)20existe uma grande
diferenca entre os dois.

No modelo classico, o usuario realiza acdes queaths requisicdes para o servidor.
O servidor processa cada requisicdo e produz umwa pégina HTML, que é devolvida
para o usuario. A partir do momento em que fezjais&gdo, 0 usuario passa a esperar até
gue a resposta seja enviada e processada ponasgadar (Garrett 2005).

No modelo do AJAX, um “motor AJAX” é adicionado agina e ele realiza as
requisicdes para o servidor. Estas requisicoedestis de forma assincrona, o que faz
com que o usuario ndo fique esperando para podemuar interagindo. O servidor
responde e o motor AJAX atualiza na pagina apergsedoi modificado em funcdo de
sua requisicao (vidavascripy (Garrett 2005).

Estas requisicbes sdo feitas através XMLHttpRequest Este é um objeto,
inicialmente implementado pela Microsoft no Intérg&plorer, que permite a realizacao
de requisicbes HTTP vidavascript sem que se precise recarregar toda a pagina HTML.
Posteriormente, ele foi adicionado aos principaiegadores como objeto nativo, apesar
de ndo constar nos padrdes para navegadores ddWEBGSS, 2006).

Desta forma, pode-se dizer que o modelo do AJAKzeeeequisicdes “menores”, que
processam apenas o que foi pedido (uma vez qué nécessario montar a pagina HTML

inteira) e enviam pela rede apenas o que preadisdisaizado (dados).
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Este modelo, que Garrett chama de modelo centradia€eos, apresenta uma série de

vantagens e de desvantagens em relacdo ao moddioidnal, centrado na pégina

(Garrett 2005).

Como vantagem, pode-se citar a melhor qualidadéentdeacdo proporcionada ao

usuario, que tera menores tempos de resposta @dpodetinuar executando tarefas

enquanto uma requisicao € realizada, ja que assie@es sdo assincronas (Garrett 2005).

Browser do clisnte

Interface do usuario

Requisicdo HTTP

Dados HTML +CS8

Servidor Web

¥ A

Bancos de dados,
processamentos,
sistemas legados

Sistemas no lado
do Sevidor

Modelo Classico de
Aplicagdes Web

Figura 2-1 — Os Dois Modelos de Aplicacdes Web (Gar
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rett 2005).

Como desafio desse modelo, pode-se citar os praBlejue sdo ocasionados pelos

botdes de controle de navegacédo contidos no naveffadltar”, “favoritos”). Eles foram

pensados para navegar entre paginas e nao paianfmem um modelo centrado em

dados (Nielsen, 1998).

2.2.5.

Linguagens de Programacgao Para Web

Diversas linguagens e plataformas estdo disponpaeis construcao de aplicagcdes Web

atualmente. Pode-se citar, a titulo de exemploa,JaNet e PHP. Neste trabalho, é

utilizada a linguagem Java como base para criag@ahbouco proposto.

Esta escolha baseia-se, principalmente, na mameri€ncia do autor em trabalhar

com esta linguagem e com suas APIs no desenvoltinadenaplicacbes Web. Além disso,

a plataforma Java para desenvolvimento corporélfiz&) define um padréte factopara

o desenvolvimento de aplicacdes multicamadas tntasapara Web (Zhang-Buy, 2003).
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2.3 Arcaboucos para Web

As aplicagbes Web, em fungéo de sua arquitetueateliservidor, podem utilizar mais de
um arcabou¢co em sua construcdo. Esta secao temfoomarcaboucos que auxiliam a
criacdo de interfaces graficas com o usuario e raun@acdo dos componentes das
interfaces com a parte servidora da aplicacao.

A sec¢édo 2.3.1 apresenta o MVC e mostra como este ger implementado em uma
arquitetura Web. A secdo 2.3.2 mostra algumas tesifsticas desejaveis a arcaboucos

para Web. A secéo 2.3.3 analisa alguns trabalhisteates.

2.3.1. MVCe Web

MVC (Modelo/Visdo/Controlador) € considerado pomguels como um arcabouco
(Johnson, 1997) ou como um padrdo de projeto pto®yBuschman et al., 1996),
devido ao grande numero de vezes que este ja pbeémentado.

A abordagem MVC, inicialmente proposta por Trydgeenskaug para a plataforma
Smalltalk-80 (Lalonde, 1994), é composta por tigsstde objetos. O modelo é o objeto
de aplicacdo, a Visédo é a apresentacdo na tel@awolador é o que define a maneira
como a interface do usuario reage as entradas dmmmegGamma et al, 2002). Esta
separacao destes objetos aumenta a flexibilidaaleeatilizagcdo (Gamma et al, 2002) e
tem influenciado a maneira de pensar o desenhateldaces (Fowler, 2003).

Model

View selection Controller

User actions

Events -~ _, Method invocations ‘
LR

Figura 2-2 — MVC Classico (Husted et al., 2003)
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No MVC tradicional, uma visdo deve garantir que aparéncia reflita o estado do
modelo. Sempre que os dados do modelo mudam, eftieanas visdes que dependem
destes dados. Em resposta, cada visdo tem a opladende atualizar-se (Gamma et al,
2002). Normalmente, este comportamento é implerdentte acordo com o padrao
ObserverfGamma et al, 2002).

No entanto, como pode ser visto na secdo 2.218.desafio 5 relativo a elaboracao de
aplicacdes Web, o modelo de requisicbes / respémtascido pelo protocolo HTTP faz
com que as visdes ndo possam ser atualizadas peldslos automaticamente. Elas

precisam fazer uma requisicdo para o servidor.

Presentation «—> Control «—> Application
layer layer logic

Back-end
resources

A

Figura 2-3 — Camadas em Aplicacbes Web (Husted eta |., 2003)

Desta forma, uma aplicacdo Web convencional é idiaidm camadas de acordo com
um desenho mais plano do que o MVC convenciongh (Fegura 2.3) (Husted et al.,
2003). O controlador é colocado entre as camadapmsentacdo (Visédo) e de logica da
aplicacao (Modelo). As responsabilidades princigagisada componente sdo as mesmas,
porém, cada busca por estado ou notificacdo de mgaddeve passar pelo controlador.
Além disso, quando a visdo desenha o conteudo dinarela utiliza dados que sao
fornecidos pelo controlador, ao invés de dadosmatins diretamente do modelo (Husted
et al., 2003).

Esta versdo do MVC, sem o padrao de notificacade ger chamada de MVC2 ou
MVC Web (Husted et al., 2003).

2.3.2.  Caracteristicas Desejaveis

Qualquer arcabouco para desenvolvimento na Webaaderar os desafios associados
a este tipo de abordagem. A secdo 2.2.3.2 relagsr&incipais encontrados em nossa

pesquisa.
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Para ajudar a resolver grande parte desses de$adipecialmente os desafios 2, 3 e
4), uma aplicacdo Web deve utilizar uma abordagewCMpara separar interfaces de
regras de negdcio na aplicacdo (Fowler, 2003).

Em java, linguagem escolhida para implementacaardabouco neste trabalho, uma
boa forma de implementar esta abordagem é utilg=mletd8 como controladores,
paginas HTML ou JSRcomo visées e os objetos contendo as regras deinggnodelo)
sendo instanciados e chamados pelos controlad®aesalchandran, 2002).

Esta implementacdo do MVC difere um pouco da impl&acédo original para o
Smalltalk pois umServletndo pode atualizar uma pagina automaticamentegsenhaja
uma requisigdo. Isto também é discutido na se@d.2.

Outra caracteristica desejavel é que o arcabogjgo gredominantemente, de caixa
preta, pois, conforme visto na secdo 2.1.1.2, estdelo torna mais simples a sua
utilizacdo. Acreditamos que isso é ainda mais nméec@o caso de arcaboucos para
suporte a aplicacdes Web. A complexidade assoéiadacao de interfaces com HTML é
grande, conforme mostrado na sec¢éo 2.2.3.2. Aat#io de componentes de tela deve
criar um grau de abstracdo mais elevado para eledordas interfaces, simplificando
consideravelmente o desenvolvimento.

Além dos desafios associados ao dominio da Webareaboucgo deve considerar o0s
desafios associados a construcdo de arcaboucosrrda fjeral, destacados por Bosch
(Bosch et al., 2000) e explorados na secédo 2.1.1.3.

Outro aspecto chave no projeto é a definicdo adogog de extensdo — lugares no
arcabouco onde o projetista de uma aplicacéo mraas variacdes ou diferencas da
aplicacdo (Schwabe et al., 2001). E importante @mearcabouco proveja pontos de
extensdo necessarios para deixa-lo flexivel paeplasacdes do dominio (Schwabe et al.,

2001) e que estes pontos estejam devidamente dataohos (Bosch et al., 2000).

2.3.3.  Principais Arcaboucos para Web

Diversos arcaboucos para Web tém sido criados Itioso8 anos. Uma simples pesquisa
por “web frameworks feita no sitio sourceforge.net, hoje o maiorosile projetos com
codigo livre na internet, realizada no inicio deO0apontou para 22890 projetos

(Sourceforge, 2008). Obviamente, esta simples abuso leva em consideracdo a

® Classes bésicas para criacéo de servidoreshdistai pela API da linguagem Java (Servlet, 2008).
" Tecnologia para criacdo de paginas web dinamicaspecificacdo do JSP é liderada pela Sun Mictesys
(JSP, 2008)
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gualidade e nem a aplicabilidade destes arcabon@ssserve como um indicativo de que
uma enorme quantidade de produtos estd sendo .cBadeonsiderarmos o0s arcaboucos
proprietarios este numero certamente seria bemrmp@s estes jA sdo necessidade
estratégica para organizacdes em todo o mundodF2a9a0).

Entre os principais trabalhos publicados nesta @reontrados em nossa pesquisa,
destaca-se um arcaboucgo para desenvolvimento pelaidependente de plataforma
proposto por Chang, Kim e Agha (Chang et al., 200ste trabalho, é utilizado um
tradutor para geracdo de codigo especifico para chente. Tanto o codigo da parte
cliente quanto o codigo da parte servidora sdondebedos em uma linguagem base e
traduzidos de acordo com um conjunto de regramgkantacéo passado para o tradutor.

Além dos trabalhos académicos, véarios arcabougos addigo aberto e escritos em
Java foram analisados. Foram escolhidos trés arcabgara Web para uma analise mais
profunda. OStrutsé o mais antigo dos arcaboucos analisados e blaeiade mercado
mundial (Husted et al., 2003). O JSF é um arcabougito importante, por estar em vias
de fazer parte da especificagdo JEE da Sun (Ma&0%)2além de possuir um modelo
interessante de organizacdo dos elementos deaicgecom o usuario em componentes
(caixa preta). O GWT é o mais novo dos trés, miassioolhido por apresentar um modelo
interessante, de modo que ele € utilizado como pase criacdo de algumas das mais
bem sucedidas e utilizadas aplicagcbes Web atuaisp ®gmail, 0 google map® varias
outras aplicacdes dgoogle (GWT, 2008). O GWT ¢ utilizado diretamente na satu
proposta no capitulo 3. As sec¢fes 2.3.3.1, 2.8.2.3.3.3 detalham esses trés arcaboucos

mencionados.

2.3.3.1. Struts

O Strutsé um arcabouco para Web mantido p&fmche Softwaréoundation(ASF),
como parte de seu projeto Jakarta (Husted et @GD3)2 Sua primeira versao foi
desenvolvida entre maio de 2000 e junho de 200& aréabougo Web mais conhecido e
utilizado atualmente (Husted et al., 2003).

O Strutsutiliza uma arquitetura que segue o modelo MV@&3cdto na secéo 2.3.1, e
€ mostrada na Figura 2.4. O controlador € impleatentpela classéctionServiet
(subclasse deervle). Uma outra classe chamadation é utilizada para acessar as
classes de negocio. Quand@ctionServletrecebe uma requisi¢do ele utiliza a URL (ou
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“caminho”) para determinar qudction ele deve utilizar para tratar a requisicdo. Uma
Action pode validar os dados vindos na requisicdo e acessamada de negdcio para
recuperar informacdes de bancos de dados ou desa#rvicos (Husted et al., 2003).

Controller

Action
Mappings

Request
Action& 'gcti:w
p S / ;
Presentation View Model Business
> ¢ ActionForms 2l oan
*JSP «JavaBeans
*HTML *E|B
« XML P — DO
*Custom Tags Resources ¢JavaBeans/
Response *JavaBeans IDBC
*| «Property Files
* XML
B —
View Model

Figura 2-4 — MVC2 no Struts (Dudney et al., 2004).

Para validar os dados fornecidos e utiliza-losmmalelo, umaAction precisa saber
quais valores foram submetidos.A@tionServletpopula umJavaBeafi com os valores
recebidos na requisicdo. EstlvaBeansao subclasses da clags#ionForm fornecida
pelo Struts.O ActionServlepode determinar quélctionFormutilizar através do caminho
da requisicdo, da mesma forma como selecionaAgi@n utilizar (Husted et al., 2003).

Cada requisicdo HTTP deve ser respondida com @sp@osta. Normalmente, uma
Action do Strutsndo escreve a resposta, mas encaminha a requEECA®ULtro recurso,
como uma pagina JSP.$rutsfornece uma classe chamaii@ionForwardque pode ser
utilizada para indicar o caminho para uma paginaando a regra de negocio é

completada, #ction seleciona e retorna uActionForwardpara o servlet. Este utiliza o

8 JavaBearé um componente reutilizavel escrito em Java. Bargualificada comdavaBeanuma classe deve
ser concreta, publica e possuir um construtor samnpetros.JavaBeansexpdem campos internos como
propriedades através de métodos publicos que segrepadrdo de nomenclatura. Conhecendo as progesda
e seguindo este padréo, outras classes Java paseobdr e manipular as propriedadesldeaBearatravés de
introspeccédo (Husted et al., 2003).
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caminho armazenado nctionForward para chamar a pagina e completar a resposta
(Husted et al., 2003).

O Strutsencapsula esses detalhes juntos em um objeto aédipnMapping Cada
ActionMapping esta relacionado a um caminho especifico. Quarsie eaminho €
requisitado, o sevlet recupera o objéctionMapping Este mapeamento informa ao
servlet qualAction, ActionForme ActionForwardutilizar (Husted et al., 2003).

Todos estes detalhes, Astions ActionForms ActionForwards ActionMappings,
dentre outros, sao declarados no arquivo strutBegcoml. O ActionServleté este arquivo
ao iniciar a aplicacéo e cria uma base de daddeslebjetos de configuracdo (Husted et
al., 2003).

A Figura 2.4 mostra como $trutsimplementa o MVC2, destacando os componentes
descritos.

O Controlador déstruts(ActionServlet, € umServletque, como tal, tem seu ciclo de
vida controlado por um container Web, cofomcaj Resinou WebLogic Quando o
container inicia, ele |& o descritor da aplicagéel(.xml) que informa, entre outras coisas,
guaisServletscarregar (Husted et al., 2003). A Listagem 2.1tracsomo este controlador

do Strutsdeve ser configurado na aplicacao.

1  <web-app>

2 <zervlets

3 <seryv]et-nameraction</servlet-name:

4 <zerviet-classsorg.apache.struts.action. ActionServlete/servliet-classs
5 <fservlets

b <zervlet-mappings

7 <seryv]et-nameraction</servlet-name:

3 <url-pattern=¥.do</url -patterns

9 </servlet-mapping>

10 <fweb—appﬂ

Listagem 2-1 — Configuracéo do Controlador do Struts (Husted et al., 2003).

Quando uma requisicdo que case com o padrao decORflgurado no mapeamento
do Servletdo Struts (*.do, no exemplo) chegar, o container a encamhzara o
ActionServle{Husted et al., 2003).

O ActionServletutiliza o arquivo struts-config.xml para mapearaiguActions
ActionForms etc. estdo associados a requisicao recebidagtiastl., 2003). A Listagem
2.2 exibe um exemplo de configuracéo deste arquivo.
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<struts-configs
<form-beans>
<form-bean name="helloForm"
type="br.ufmg.HelloForm" /=
</form-beans:>
<action-mappingss
<action path="/hello"
type="br.ufmg.HelloAction"
name="helloForm" scope="request" walidate="true"
input="/tezst/hello. jsp">

—
P e < R = R L

11 <forward name="zuccesz"

12 path="/test/hello. jzp" /=
13 <forward name="failure"

14 path="/test/failure.jsp" />
15 </actions

16 <faction-mappings:>

17 </struts-configs

Listagem 2-2 — Exemplo do Arquivo struts-config.xml

A configuracdo mostrada na Listagem 2.2 informaaurolador que a class&dtion)
“br.ufmg.HelloActioh deve ser utilizada para tratar uma requisicéa pajrte variavel da
URL seja ‘hello” (ex: http://servidor:<porta>/contextodaaplicadelo.do). O
ActionForm “br.ufmg.HelloFormi é o JavaBeanque é utilizado para encapsular os
parametros recebidos na requisicdo para géaetian possa acessa-los. A Listagem 2.3

mostra um exemplo de umatione a Listagem 2.5 mostra um exemploAd@onForm

1 public class HelloAction extends Action
2 {
3 public ActionForward execute(ActionMapping mapping,
4 ActionForm form, HttpServletReguest request,
5 HttpServletRezponse response) throws ServletException
b i
ri HelloForm formBean = (HelloForm) form;
3 String name = formEean.getMame (J;
9
10 AcCtionMessages messages = new ACtionMessages();
11 messages. add(ActionMessages . GLOEAL_MESSAGE,
12 new ActionMeszage("saudacao',new Object[]{namel}l);
13 addWessages (request, messages);
14
15 return mapping. findForward("success");
16 I
17

Listagem 2-3 — Exemplo de Action do Struts.
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No exemplo mostrado na Listagem 2.3, € criada uer@sagem para ser enviada para
tela. Esta mensagem é criada a partir de uma ahaeum conjunto de parametros. A
partir desta chave e dos parametros passad8s$ruts monta a mensagem, de acordo
como umresourceBundfeassociado. A Listagem 2.4 mostra um arquivo desamens

de exemplo utilizado com@sourceBundle

1 saudacao=Hello {0}
2

Listagem 2-4 — Exemplo de Arquivo de Mensagens no  Struts .

O ActionFormmostrado na Listagem 2.5, € uma subclasséatidatorForm Esta é
uma subclasse d&ctionFormque possibilita 0 uso de validagbes declaratiaStnuts
(Husted et al., 2003). Repare queHselloForm é um JavaBean simples, sem precisar

implementar nenhum método especial.

1 public class HelloForm extends validatorForm
N {
3 private String name;
il
5 public String getMame()
b i
7 return name;
8 B
q public woid setMame (String name)
10 I
11 this.name = name;
12 I
13 1}

Listagem 2-5 — Exemplo de ActionForm do Struts.

A distribuicdo doStrutsinclui um pacote para validagdo, contendo diverdasses
para integrar ommons Validator subprojeto do projeto Jakarta da Apache — com o
Struts Este pacote, assim comoGommons Validatolque ele estende, constituem o
Struts Validator(Husted et al., 2003).

Usando este esquema de validaca&ttaots sdo executadas validagbes tanto no lado

do cliente quanto no lado do servidor, através etgras declaradas em um arquivo

° parte da API do Java. ResourceBungllevé. uti | . Resour ceBundl e) é uma colecdo de objetos Properties
(java. util.Properties). Cada objeto Properties refere-se a uma locaidadcalidades séo identificadas

por sua regido e idioma, utilizando um objeto Ledghva. uti | . Local e). Utilizados para fornecer suporte a

internacionalizacdo para aplicacdes (Husted e2@03).
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descritor chamado validation.xml. A validacdo ndolalo cliente € feita patavascripte
evita que requisicdes desnecessarias sejam enviadaalizada, também, a validacdo no
lado do servidor, para garantir a integridade agaiod. A Listagem 2.6 exibe um exemplo

de arquivo validation.xml.

1 <form-validation=

2 <formsets

3 <form name="helloForm"=

4 <field property="name" depends="required">
5 <argld key="Name' resource="false" />
4] </fields

7 <fftorm:

8 </formset>

q <jform—va11dationﬂ

Listagem 2-6 — Exemplo do Arquivo validation.xml.

No exemplo mostrado na Listagem 2.6, € criada wgearpara informar que o campo
“namé é de preenchimento obrigatorio.

O Struts também fornece um conjunto daglibs® usadas nas paginas JSP que
compdem a visdo. Estas bibliotecas contém marcdtdigs que possibilitam o vinculo
de campos de um formulario com atributos dedionForms, além de marcacdes
especializadas em mostrar erros de validacdo. fagaesn 2.7 mostra um exemplo de

pagina utilizando as marcagfesStouts

19 Taglibs sdo marcacdes especiais, misturadas nasgdas HTML. Elas podem ser usadas como se fossem
marcacdes HTML comuns. Uma marcacdo (ou tag) J8pless pode representar dlzias de comandos Java, mas
tudo o que o desenvolvedor precisa saber é comoirimmarcacdo. O cédigo de programacéao fica esdon

em um arquivo java (Husted et al., 2003).
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<R taglib uri="/tags/struts-html" prefiz="html"%=

<HTML =

<HEAD:=

<TITLE>Sign in, Please!</TITLE>

</HEAD>

<BODY =

<html:errors />

<html :messages id=""message' message="true'>
<bean:write name="message" />
<BR=

—
P e < R = R L

11T </html:messagess>

12 <html:form action="/hello" focus="name':

13 <TABLE border="0" width="100%">

14 <TR>

15 <TH align="right">MNome:</TH>

16 <TD align="Tleft"»><html:text property="name" [/></TD>
17 </TR>

18 <TR>

19 <TD align="right"=<html:submit /></TD>
20 <TD align="Tleft"><html:reset /f»</TD>
21 </TR>

22 </TAELE >

23  </html:forms

24 < /BODY>

25 < /HTML>

Listagem 2-7 — Exemplo de Pagina com marcacfes do  Struts .

Padrdes de Projeto no Struts

A arquitetura do Struts, trabalhando de acordo asrdescri¢cdes do catalogo “Core J2EE
Patterns” (Deepak et al., 2001), implementa vapasiroes fundamentais, incluindo
Service to Worker, Front Controller, Singleton, mascher, View Helper, Value Object,
Composite Vieve Synchronizer Tokerentre outros. A Tabela 2.1 mostra varios padrbes
implementados pelos componentesStiauts(Husted et al., 2003).

Padrdes Componente do Struts
Service to Worker ActionServlet, Action
Command (Gamma et al, 2002), Command and
Controller, Front Controller, Singleton, Service ActionServlet, Action
Locator

Dispatcher, Navigator ActionMapping, ActionServlet, Action,

ActionForward
View Helper, Session Facade, Singleton Action
Transfer Objects (fka Value Objects), Value Object ActionForm, ActionErrors, ActionMessages
Assembler
View Helper ActionForm, ContextHelper, taglibs
Composite View, Value Object Assembler Templatditadiles taglib
Synchronizer Token Action
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Decorator (Gamma et al, 2002) | ActionMapping

Tabela 2-1 — Padrdes de Projeto no Struts (Husted et al., 2003).

O ActionServletdo Struts fornece um ponto de acesso centralizado parar tasta
requisicdes, de acordo com o padFgiont Controller(Deepak et al., 2001). Assim como
muitos Front Controllers ele implementa um componente de disparo (a clasgen)
para tratar detalhes como recuperacdo de conteg@geoeaciamento da visdo (Husted et
al., 2003). QActionServleexecuta um método conhecidoAaion passando os dados da
requisicdo e delegando a responsabilidade de rdspanela. Isto € uma implementacao
do padrdoCommand and Controlle(Deepak et al., 2001), que é baseado no padrao
CommandGamma et al, 2002).

O ActionServlepode, também, manter uma listaD&taSourcet referenciados por
um nome, que pode ser especificado na configurdgaBtruts (Husted et al., 2003).
Outros objetos podem recuperar, a partir do nomephjeto DataSource— de acordo
com o padra&ervice Locato(Deepak et al., 2001).

O Struts transfere os parametros contidos em uma requisl8®P para um
ActionForm Utilizar JavaBeangara transferir dados do modelo para os componeiate
visao é seguir o padratew Helper(Deepak et al., 2001).

As Actions no Struts sdo criadas de acordo com o pad&iogleton(Gamma et al,
2002), ou seja, apenas uma instancia de cada @dasese é criada em toda a aplicacgéo,
deixando para o desenvolvedor a responsabilidad®mteolar a concorréncia (Husted et
al., 2003).

O Struts utiliza também o padra8ession Facad¢Deepak et al., 2001), em dois
pontos principais. A class@ction abstrai as interacdes entre os objetos de negbcio
fornece uma camada que expde apenas as interfacessarias (Husted et al., 2003).
Outro ponto onde este padrdo € utilizado é no teselo componente para acessar
mensagens. A complexidade de se escolher a lodalida usuéario é escondida. Apenas
se solicita uma mensagem por sua chave e 0 conmgoen mensagens fornece a
mensagem correta de acordo com a localidade (Hasedd 2003).

A informacdo que queremos coletar em um Unico pagéathamada déalue Object
Um Value Objecencapsula dados de negocio, de modo que umachacaada pode ser

feita para enviar e receber estes dados (Deepdk 2001). QActionFormdo Strutsé um

1 bataSources sdo classes fornecidas pela API dqjdaex.sql.DataSource) utilizadas para abstraicesso a
algum sistema de armazenamento. A maioria dosmastele armazenamento se refere a um banco de dados
JDBC, mas podem ser utilizados para conectar ajgertipo de sistema (Husted et al., 2003).
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exemplo deValue Object Ele coleta os campos que precisaremos em um [@rimu
HTML todos de uma vez, de modo que essa informpgésa ser validada e enviada para
processamento naction (Husted et al., 2003). @ctionFormtambém suporta o padrdo
Value Object AssembldDeepak et al.,, 2001), ou seja, pode-se criarMaiie Object
composto, usando outrdalue ObjectgHusted et al., 2003).

O Strutspermite a criacdo de paginas JSP a partir desvadfras paginas que podem
ser incluidas através de uma marcagéemplate> (Husted et al., 2003). Isto é uma
implementacéo do padr&@omposite ViewGamma et al, 2002).

O Strutsimplementa também o padr&ynchronizer TokefDeepak et al., 2001), que,
através de uméokenna sessdo do usuario, impede que processamersioscadssarios
sejam executados em funcdo do usuario ter acionadosomando diversas vezes, sem

gue a resposta da requisicao anterior tenha chébgadted et al., 2003).

2.3.3.2. JSF

O JavaServer Face§]SF) € um arcabouco para criagdo de interfacesuswuario para
aplicacbes Web em java, com sua especificacadtadicna JSE 252 (McClanahan et
al., 2004).

Assim como oStruts o JSF também utiliza uma arquitetura que segueodelo
MVC2, descrito na sec¢ao 2.3.1. A principal difeeemptre eles é que a visdo no JSF é
composta de uma arvore de componéntenquanto ndStrutsa visdo é centrada na
pagina (normalmente JSP) (Dudney et al., 2004).

A Figura 2.5 mostra como o JSF implementa o MVG5tatando seus principais

componentes.

12 java Community ProcegdCP) é o processo publico utilizado para esteadarguagem Java com novas
APIs e outras melhorias na plataforma. Novas pitagosao chamadas dava Specification Requeqt3SRs)
(Mann, 2005).

130 Termo ‘arvore de componente’ se refere & hieiarde componentes de interface utilizados na darda
apresentacdo. Esta arvore de componentes seguérdo @omposite(Gamma et al., 2002) (Dudney et al.,
2004).
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Figura 2-5 — MVC2 no JSF (Dudney et al., 2004)

O controlador do JSF consiste em 8ervletcentral chamadBacesServlet segundo
0 padraoFront Controller — um ou mais arquivos de configuracdo e um coojulg
tratadores de acdeaction handlery que, de certa forma, se assemelhaActonsdo
Struts(Dudney et al., 2004).

O FacesServleé responsavel por receber requisi¢cdes dos clientiepois realiza um
conjunto de passos para preparar e disparar upestagDudney et al., 2004). Os passos
podem ser resumidos como:

* Restaurar a Visdo: Recria-se a arvore de componentes para a pagina
requisitada. Se a pagina tiver sido exibida preeise na mesma sessao do
usuario e os dados salvos,FacesServletonstroi a arvore a partir desses
dados. Salvar o estado dos componentes entre iEgEs € uma
funcionalidade importante do JSF (Dudney et al0420

» Aplicar Valores da requisicdo: Uma vez que a arvore de componentes tiver
sido recuperada, ela € atualizada com as novasafdes da requisicdo. Isso

inclui eventuais conversbes de tipos, além de gealgevento de algum
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componente de interface que precise ser executatkdiatamente ou
enfileirado para processamento nos passos post(idudney et al., 2004).

* Processar ValidagcbesCada componente de interface pode ter |6gicamante
de validagcdo ou uma quantidade de validadoviedidator) registrados, que
realizam uma verificacdo de correcao dos dadosri{®udt al., 2004).

» Atualizar Valores no Modelo: Neste passo, € perguntado a cada componente
de interface se ele precisa atualizar seu modaldr{By et al., 2004).

 Chamar Aplicagcédo: Depois de atualizar o modelo dos componentes de
interface, OActionListenermpadrao ird responder a todationEventque esteja
enfileirado, que normalmente sdo associados a coempesUICommand(ex:
buttor) e requerem interacdo com os objetos de negocaplitzacdo (Dudney
et al., 2004).

» [Escrever a RespostaCom base no resultado do processamento da refisic
gque acabou de ser resumido, a resposta € geradatia ¢a arvore de
componentes corrente (que pode incluir modificagdasde uma nova arvore
de componentes. Quando sao utilizadas paginasaf8Rigdo, cada arvore de

componentes é associada a uma pagina JSP par{Rutimey et al., 2004).

A Figura 2.6 mostra o ciclo de vida de uma reqésigo JSF.

Restore View

}

v

FacesServlet
Request \

““““““““““““““““ Apply Request Values

Each of these

phases may TTTTTTTTTT T Process Validations
optionally skip to \
rendering a : l
response. :

il Update Model Values

l

e
<:| [ Render Response }4— Invoke Application
Response

Figura 2-6 — Ciclo de Vida de uma requisicdo no JSF  (Dudney et al., 2004).
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O Controlador do JSF, de forma similar Siouts também é unServiete precisa ser
configurado no descritor web.xml. A Listagem 2.8 stn@ um exemplo desta

configuragao.

1  <web-app>

2 <serv]ets

3 <servlet-name>Faces Serviet</serv]et-namex

4 <serv]et-class»javax.faces.webapp.FacesServlet</serviet-class>
5 </zerviets

b <serv]et-mappings>

7 <servlet-name>Faces Serviet</serv]et-namex

3 <url-patterns*.jsf</url-patterns>

9 </servlet-mapping>

0

1 <jweb—appﬂ

Listagem 2-8 — Configuracédo do Controlador do JSF ( Dudney et al., 2004).

A Listagem 2.9 mostra um tratador de uma agédo fo APrimeira coisa que se pode
perceber é que ndo ha uma assinatura fixa no Y86 bha em umaction do Struts O
tratador aqui € um meétodo simples em um JavaBeanparametros e que retorna apenas
uma String. Neste exemplo, o método para tratagda & colocado em umlanaged
Bean que pode ser comparado a AstionFormno Struts O método tratador retorna um
resultado légico @uccess”ou “failure” , neste caso), enquanto urAation do Struts
utiliza o resultado retornado para saber para pgagina sera redirecionada a requisicao
(Dudney et al., 2004).

Como parte do ciclo de vida da requisicdo, a préxérvore de componentes (ou
pagina JSP, neste exemplo) sera determinada pmlttado l6gico retornado por este
tratador. Um arquivo de configuracédo (assim com&tnot9 fornece um mecanismo para
definir o fluxo na interface do usuério (Dudneyakt 2004). A Listagem 2.10 mostra um

exemplo de configuragao deste fluxo.
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1
2
3
4
5
b
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36 1

package j=f;
public final class LoginBean {
private String password;

priwvate String userId;

public String getPassword() {

return (this.password);

public woid setPassword(String password) {

this.password = password;

public String getUserId() {

return (this.userId);

public woid setUserId(String userId) {

this.userld = userld;

public String Tegin() {

if (CuserId == null) || CuserId.Tength() < 1))
return "failure';

if ((password == null) || (password.Tength() < 1))
return "failure';

User user = null;

UserSecurityService security = new UserSecuritySerwvice();

user = service.login(userId, password);

Ifluser == null)
return "failure';

else
return "success'';

Listagem 2-9 — Exemplo de um Managed Bean no JSF (Dudney et al., 2004)

A regra de navegacao mostrada na Listagem 2.1@iéspejue caso o resultado da

operacdo sejdailure” , o usuario ird permanecer na pagina “login.js@.e® for bem

sucedido ‘fsuccess’) o usuario ir4 para a pagina “home.jsp” da apéoac
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1 <nawvigation-rules

2 <from-view-id>/Togin. jsp</Trom-view-id>
3 <navigation-cases

4 <from-ocutcome>success</Trom-outcome:s
5 <to-view-id>/home. jep</to-view-1d>

b </navigation-casesx

7 <navigation-cases

8 <from-ocutcome>failure</from-ocutcome:>
9 <to-view-idx/Togin. jep</to-view-id>
0 </navigation-casesx

1 </navigation-rulex

Listagem 2-10 — Exemplo de Regras de Navegacdo noJ SF (Dudney et al., 2004).

No JSF, de forma similar aActionForm do Struts utiliza-se umJavaBeanpara
armazenar e comunicar dados entre as camadas &t &/iglodelo da aplicagao. Utiliza-
se no JSF o termo “Modelo de Componentes” parairsie a estedavaBeansDeve-se
cuidar para nao confundir este termo com o utibzpdra referenciar objetos de negocio
(Dudney et al., 2004).

Para que unjavaBearpossa ser usado como um objeto do Modelo de Coenpes)
precisamos declara-lo como ulavaBeanGerenciavel Mlanaged Bean o que fard com
gue ele fique disponivel para ser acessado petoaideomponentes do JSF. A Listagem

2.11 mostra como declarar ulavaBearcomo umManaged Bean

1 <managed-beans

2 <managed-bean-name>login</managed-bean-names>

3 <managed-bean-class>jsf.LoginBean</managed-bean-classs
4 <managed-bean-scopesreguest</managed-bean-scopes>

5 <managed-property:

4] <property-namesuserId</property-name:

7 <null-wvalue /=

8 </managed-propertys

9 <managed-property:
10 <property-names>password</property-name:
11 <null-wvalue /=
12 </managed-propertys

13 <fmanaged—beanﬂ

Listagem 2-11 — Declarando um Managed Bean no JSF (Dudney et al., 2004)

Ao utilizar umManaged Beandeve-se garantir que cada propriedade declaraska e
na classe definida, seguindo as convencfes de wemgropriedades em JavaBeans.
Declarados desta forma, caddanaged Beanpode ser acessado e vinculado a

componentes de interface (Dudney et al., 2004).
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Como pode ser percebido, a camada de Visao no d$iste principalmente da
arvore de componentes. Um beneficio do JSF é gqueaentes individuais ou a arvore
de componentes como um todo podem ser desenhadosTaes diferentes, para suportar
multiplos tipos de interfaces com usuéario. Na maiatos casos, € utilizada uma
linguagem de marcacdo como o HTML (Dudney et a042.

Outro beneficio do JSF é que os componentes tramanestilo mais orientado a
eventos para as aplicagbes Web (Dudney et al.,)2@04.istagem 2.12 mostra um

exemplo de uma péagina JSP utilizando os compondntdSF.

1 <ldoctype html public "-//wic//dtd html 4.0 transitional//fen'>
2  <html=
3 <head>
4 «meta http-eguiv="Content-Type' content="text/html; charset=1s0o-8859-1">
5 <titlesLogin</titlex
b <¥%@ taglib uri="http://java.sun.com/j=t/core/" prefix="1"%:
7 <%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html" prefix="h" %
8 </heads
9  chody>
10 Log in with wour User ID and Fassword.
11 <br /=
12 <br /=
13 <fiviews
14 <h:form=
15 <h:outputlabel for="userId's
16 <h:outputText walue="User ID"/>
17 </h:outputlLabel >
18 <h:inputText id="userId" walue="#{login.userId}" /=
19 <br />
20 <h:outputLabel for="password"s
21 <h:outputText walue="Password" />
22 </h:outputlabels
23 <hrinputSecret id="password" value="#{login.password}" />
24 <br f»
25 <h:commandButton action="#{login.login}" wvalue="Login" />
26 </h:forms
27 </Tiviews
28 </body>
29 </htmls

Listagem 2-12 — Exemplo de Pagina com Componentes d 0 JSF (Dudney et al., 2004).

Pode-se perceber que cada campo de enthajolat) (possui um atributvalue Este
atributo permite a ligacdo entre os campos de d@mteaas propriedades de um objeto.
Neste exemplo, os campos de entrada estdo ligadpso@iedades dalavaBean
LoginBean Como esta classe foi declarada como Managed Beanela € criada

automaticamente, iniciada e colocada como atribato escopo de requisicdo, quando a
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pagina é processada. A chave para esta ligacmriéneira parte da expressdo. O texto
“login” deve coincidir com o nome dado na marcagao <makragen-name>, no arquivo
de configuracéo (ver Listagem 2.11) (Dudney et28l04).

Este mecanismo simples de ligacdo entre os compemde interface e ddanaged
Beanspermite capturar entradas do usuario e validatessés do trataddogin(). As
regras de navegacgdo garantem que o usudrio sedodmdo para a pagina apropriada
apos cada acao (Dudney et al., 2004).

Validacdes no JSF podem ser feitas através deeslagge implementem a interface
Validator. Uma colecdo de validadores padrdo ja é distribilddnovos podem ser

registrados e utilizados (Dudney et al., 2004).igtdgem 2.13 mostra um exemplo de uso
de umValidador.

1 <h:inputText id="ccno" size="16" converter="#{creditCardConverterl}"
2 required="true"=

3 <frvalidator type="demo.Formatvalidator' /-

4 <f:attribute name="formatPatterns"
5
4]

walue="9999999999999993|9999 9999 9999 9999]|9999-9999-9999-9939" /=
</hrinputTexts

Listagem 2-13 — Exemplo de Validador no JSF (Dudney et al., 2004).

Como visto na sec¢éo 2.2.3.2, as requisicoes HTTHegam apenas parametros do tipo
String. Para converté-los para os tipos adequaddSF utiliza um conversor. Este deve
implementar a interfac€onvertere pode ser associado a um componente de forma
similar aosvalidators(Dudney et al., 2004).

O JSF fornece, também, suporte para internaci@uald® similar ao doStruts
baseado enResourceBundlesA Listagem 2.14 mostra como uma mensagem pode ser
obtida em uma classe Java.

1 FacesMessage errMsg = MessageFactory.getMessage(
2 COMVERSTOMN_ERROR_MESSAGE_TD,
3 (new Object[] { walue, inputval })J;

Listagem 2-14 — Exemplo Recuperacao de Mensagem no  JSF.

14 Ccapacidade dsoftwarede suportar diferentes idiomas.
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Padrdes de Projeto no JSF

Pode-se identificar, na arquitetura do JSF, divesdroes de projeto fundamentais. A
Tabela 2.2 mostra varios padrdes de projeto impiesdes pelos componentes do JSF
(Dudney et al., 2004) (Mann, 2005), sendo a maaoiepdeles descritos no catalogo “Core
J2EE Patterns” (Deepak et al., 2001).

Padrbes Componente do JSF
Service to Worker FacesServlet, Action Handlersri\isteners
Command (Gamma et al, 2002), Command and
Controller, Front Controller, Singleton

FacesServlet, Action Handlers, Event Listeners

NavigationHandler, FacesServlet, Action

Dispatcher, Navigator Handlers, Event Listeners

View Helper, Session Facade Action Handlers, Mad&gans
Transfer Objects (fka Value Objects), Value Object
Managed Beans, FacesMessage
Assembler
View Helper Managed Beans, FacesContext, taglibs
Strategy (Gamma et al, 2002) ViewHandler, Regderer, RenderKit, Validator,
onverter
Observer (Gamma et al, 2002) Event Listeners
Composite View UlComponent, UIComponentBase,
P UlViewRoot
Synchronizer Token FacesServlet
Decorator (Gamma et al, 2002) ViewHandler

Tabela 2-2 — Padr8es de Projeto no JSF.

Comparando a Tabela 2.2 com a Tabela 2.1 (Padéésajeto no Struts), pode-se
perceber uma grande intersecédo entre os conjuetgadrOes implementados por estes
dois arcaboucos.

O FacesServleg o Front Controller no JSF, fazendo o papel dationServletno
Struts Também seguindo o padr@ommand and Controllerp FacesServleexecuta
métodos nogéction HandlergDudney et al., 2004).

Uma diferenca com relacdo &brutsé que os tratadores no JSF ndo implementam o
padrdaoSingleton como acontece com asctions do Struts Além disso, o modelo de
eventos do JSF é mais elaborado e segue o p&derver(Gamma et al., 2002)
(Dudney et al., 2004).

A Visao no JSF, assim como &truts implementa o padraGomposite(Gamma et
al., 2002). No entanto, rétrutsesta implementacao é feita compondo varias pagisRs
através da marcacdemplate utilizando uma extensapl(ggin) do StrutschamaddTiles
O JSF, por sua vez utiliza uma hierarquia de compi@s bem mais proxima da estrutura
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definida no padra@ompositeatravés de sua arvore de componentes. A Figdna@stra

a implementacao déompositeno JSF (Dudney et al., 2004).

dnterface»
UlComponent

Client

e +getChildren().add(: UlComponent)
---------- = +getChildren().remove(: UlComponent)
+getChildren().get(: int)
+operation()

A

The Client invokes
an operation().

UlComponentBase

0.*

+getChildren().add(: UlComponent) .
+gétChildren().remove(: UlComponent) +children
+getChildren().get(: int)
+operation()

CustomComponent

+parent

+getChildren().add(: UlComponent) >
+getChildren().remove(: UlComponent)
+getChildren().get(: int)

+operation()

Figura 2-7 — Implementacdo do Composite no JSF (Dudney et al., 2004).

Além dos diversos padrées em comum, que podemeseelpdos pela comparacao
das Tabelas 2.1 e 2.2, o JSF implementa tambérdragfatrategy(Gamma et al., 2002),
para suportar diversos tipos de Validadokésiflator) e ConversoresJonvertej para os
dados da tela (Dudney et al., 2004).

2.3.3.3. GWT

O GWT (Google Web ToolKité um conjunto de ferramentas para desenvolvimeéato
aplicac6es Web. Contido neste conjunto esta uniauca baseado em AJAX (vide secdo
2.2.4.9) (GWT, 2008).

Esta secdo descreve as caracteristicas prinaleaie arcabouco e de algumas das

demais ferramentas contidas neste conjunto denferntas.
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No nucleo do GWT esta um compilador de Java pavascript que produz codigo
capaz de executar nos principais navegadoresrgitExplorer, Firefox, Mozilla, Saféari e
Opera). Este compilador converte codigo em Java Javascriptutilizando versées em
Javascriptde classes Java comumente usadas (Hanson-Tagy, 200

O compilador do GWT recebe a localizagdo do moédulger compilado como
parametro. Um médulo é um conjunto de classes Javarquivos relacionados
acompanhados por um arquivo de configuracdo. Egqtéva de configuracdo contém a
definicdo do modulo e, normalmente, inclui um podéoentrada, que é uma classe que €
chamada quando a aplicacéo inicia.

O compilador inicia com a classe de entrada, sdguas dependéncias necessarias
para compilar o codigo Java. No entanto, ele difiereompiladores tradicionais, pois ele
nao compila tudo o que esta contido no moédulo, im&si apenas os métodos e classes
gue estdo sendo usados (Hanson-Tacy, 2007).

Além da informacao sobre o ponto de entrada do t¢éidate da aplicacdo, o arquivo
de configuracdo do mdédulo — que deve ter o némeme_do_modulo>.gwt.xml™- tras
diversas informacdes, como definicdo de outros meddutilizados, propriedades e
definicdo deServletsutilizados para comunicacdo com a parte servidaraplicacao
(GWT, 2008). A Listagem 2.15 mostra um exemplo isleanquivo de configuragcédo de um
modulo.

1 <modules

2 <inherits name='com.google.gwt.user.User' /=

3 <inherits name='com.google.gwt. json.1S0ON" /=

4 <entry-point class='org.gwthbook.client.1S0N" />
5 </modulex

Listagem 2-15 — Exemplo de Configuragdo de um Médul o GWT (Hanson-Tacy, 2007).

Outro ponto importante € que o GWT néo suportas® de reflexdo, tipicamente
utilizada para construcdo de arcaboucos em JatalilB#acéo € o preco a se pagar pelas
grandes otimizacdes feitas pelo compilador do GIR&Fa que ele possa remover métodos
e classes nédo utilizadas no codigo, é preciso gdastas amarracdes entre as classes
utilizadas possam ser resolvidas em tempo de cagdul(GWT, 2008).

No entanto, o mecanismo de reflexdo € uma grandeanienta para o
desenvolvimento, de modo que o GWT oferece umanaliga para suprir a falta deste

recurso. Existe um recurso denominado de “amarradéma” eferred bindiny que
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permite ao desenvolvedor criar classes dinamicampot meio de geradores. Estes
geradores podem utilizar propriedades para detarmanforma como construir uma
determinada classe alvo, sem, no entanto, prejudic@mpilador em suas otimizacdes
(Hanson-Tacy, 2007). Pode-se associar um geradimraeclasse qualquer, através de uma
configuracéo feita no arquivo de configuracdes daolufo.

Além do compilador pardavascript o GWT fornece um conjunto de ferramentas para
auxiliar no desenvolvimento de aplicacdes Web. fufa 2.8 mostra as principais,
dividindo-as em dois conjuntos: as que estdo vauad ao compilador e as que compdem
as demais APIs do GWT (Hanson-Tacy, 2007).

GNIT

Javato JS
Compiler

JRE
Emulation

Widgets
and Panels

JUnit
Integration

Figura 2-8 — Principais Componentes do GWT (Hanson-  Tacy, 2007).

O compilador possui trés modos de saida, que det@mmo aspecto do cdodigo
Javascript O modo padrédo €obfuscated”, que faz com que o codigo final seja
comprimido e praticamente impossivel de ser lidto lajuda a manter o codigo téo
pequeno quanto possivel, o0 que € muito importaata pplicagcdes grandes. Os outros
modos sadpretty” e“detailed”, que adicionam informagdes sobre o codigo paibtéec
a leitura e analise de mensagens no navegadorpdveortanto, ser usados apenas
durante o desenvolvimento da aplicacdo (Hanson;T2@§7). A Tabela 2.3 mostra o

cbdigoJavascriptgerado para um mesmo método em cada um dos tdissrde saida.
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Modo Caodigo Gerado
Obfuscated | function b(){return this.c+'@"'+this.d();}
function _toString(){

Pretty return this._typeName +'@" + this._hashQpde
}
function java_lang_Object_toString__ (X
Detailed return this.java_lang_Object_typeName ++@iis.hashCode__ ();
}

Tabela 2-3 — Modos de Saida do Compilador GWT.

Outro aspecto importante do compilador GWT é geegelra o codigo a partir do
arquivo fonte em Java e ndo do arquivo compiladtag9, o que faz com que seja
necessario incluir o codigo fonte dos arquivos edlistribuir componentes reutilizaveis.
Além disso, ele gera um arquivo para cada tipo aeegador alvo. Um cddigo de
iniciagdo na pagina principal determina qual deatgsiivos gerados deve ser incluido,
com base no navegador e localidade do cliente eggsau a aplicacao. Isto faz com que o
cliente nao precise receber cédigo que ele naosaai (Hanson-Tacy, 2007).

O GWT fornece uma forma de integracdo do cédig@ am cddigoslavascript
nativos. A JSNI Javascript Native Interfaggpermite a execucgéo de cédiglarascripta
partir de um codigo Java, assim como executar o8digva a partir ddavascript Isto
possivel porque o compilador GWT mescla codigosomtemJavascriptcom o codigo
gerado a partir do Java (Hanson-Tacy, 2007). Aabitn 2.16 mostra a insergédo de

codigoJavascriptnativo em uma classe Java.

1 package gwt;
2
3 public class Teste {
q
5 public natiwve int addTwoMumbers (int x, int vw)
b Fe-1
7 var result = x + v
3 return result;
9 IS
10
11 public natiwve woid fi11Data (List datal
12 Fe-1
13 data.@java.util.List:radd{Ljava/Tang/Object; ) (" iteml' J;
14 data.@java.util.List: radd(Ljava/Tang/Object; 30 item2' J;
15 IS
16 1}
17 |

Listagem 2-16 — Exemplo de JSNI do GWT.
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Em Java, pode-se declarar um método como natiatve, alertando o compilador
que a implementacdo do método serd escrita em algwtra linguagem. Segundo a
especificacdo da linguagem Java, quando se desfaraétodo como nativo, ndo se pode
especificar um bloco de codigo para o método. Redgerceber na Listagem 2.16 que o
bloco de cddigalavascriptaparece dentro de um comentario Java. Esse c&eigo
executado quando o método for chamado. Este mewarsatisfaz a exigéncia sintatica
do Java e ao mesmo tempo informa ao compilador @WddigoJavascriptque deve ser
utilizado (Hanson-Tacy, 2007).

Na Listagem 2.16 pode-se perceber, também, comuoarham método de um objeto
Java a partir do codigtavascript O método fillData” chama o métodtadd” do objeto
data que é do tipava.util.List

O GWT fornece, também, uma biblioteca para emdalasses Java distribuidas com
a maquina virtual JavaJRE Emulatiopn Esta biblioteca contém as partes mais
importantes da JRE (Hanson-Tacy, 2007).

Para criacdo das interfaces, o GWT utiliza compmsenle tela de uma forma
semelhante a8wind®. Widgete Panels&o utilizadas como classes base para construcéo
de outros componentes. Wiiidgeté um controle utilizado pelo usuario (um botaa, po
exemplo) e unPanelé um container onde outros controles podem seroadidos. Para
tratamento de eventos, subclasses EeentListener podem ser adicionadas aos
componentes.

A Listagem 2.17 mostra um exemplo de um jogo daassimples implementado no
GWT. Neste exemplo é criado uamtryPoint que é chamado quando a aplicagao inicia.
Um tratador para o evento de clique dos botdediddiz e uma tabela de 3 x 3 posicdes €

criada, adicionando um botdo em cada uma das pesiigdtabela (Hanson-Tacy, 2007).

15 Biblioteca para construcéo de interfaces graficaa aplicacdes desktop em Java, distribuida juerisarcom
a JDK.
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package gwt;

1
P
3 public class App implements EntryPoint {

4 private boolean plaverToggle = true;

5 private ClickListener Tistener = new ClickListener(J{
4] public woid onClick (widget sender) {

7 Button button = {(Button) sender;

8 if (button.getText(J.equals(""1d {

a if (playerToggle) {
10 button.setText("x");
11 T
12 else |
13 button.setText("0");
14 3
15 playerToggle = IplayverToggle;
16 3
17 else {
18 Window.alert("That square s already taken "J;
19 T
20 3
21 i
22 public woid onModuleLoad() {
23 arid grid = new Grid(3, 3);
24 for (int col = 0; col < 3; col++) |
25 for (int row = Q; row < 3; row++) {
26 Eutton button = new Button{);
27 button.setPixelSize (30, 30);
28 button.addClicklistener{listener);
29 grid.setwidget(col, row, button);
30 1
31 3
32 RootPanel.get().add(grid);
33 3
34

Listagem 2-17 — Exemplo de Tratamento de Eventos no  GWT (Hanson-Tacy, 2007).

Outra funcionalidade importante é o suporte paexmacionalizacdo. O GWT oferece
um suporte interessante para definicdo de constantie mensagens internacionalizadas.
Através de um arquivo de propriedades programador define todas as mensagens que
serdo utilizadas. Pode-se definir um arquivo pa@daddioma suportado. Um exemplo
deste arquivo pode ser visto na Listagem 2.18 (btaitscy, 2007).

1 welcomeMeszsage = Welcome to my book [0} {1}
2 TlogoImage = fimages/logo.jpg

Listagem 2-18 — Exemplo de Arquivo de Mensagens no  GWT (Hanson-Tacy, 2007).

18 Arquivo texto contendo vérias linhas da forma evaalor.
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E criada, entdo uma interface contendo métodosscagmes coincidem com as
chaves utilizadas no arquivo de propriedades ostimeas mensagens. A Listagem 2.19
mostra um exemplo de uma interface destas (Hanaown-2007).

package gwt;

public interface I1Bn extends Messages

{
String welcomeMeszage (String fname, String ITname);
String logoImage();

e = B, PR SRR I

Listagem 2-19 — Exemplo de Interface de Mensagens n o GWT (Hanson-Tacy, 2007).

Utilizando o mecanismo de amarracdo adiada, o dadygsi constréi a classe que de
fato é utilizada pela aplicacdo, com base na eteridefinida para as mensagens e em
uma propriedade informando a localizacédo do cli¢Hnson-Tacy, 2007). A Listagem

2.20 mostra um exemplo de criacdo de uma classeedsagens pela aplicacao.

1 I1l8n messages = (I18n) GWT.create(Il8n.class);
2 | GWT.Tog (messages.logoImage ()]

Listagem 2-20 — Exemplo de Uso de Arquivo de Mensag ens no GWT

Para comunicacdo com o servidor, 0 GWT oferecenadgualternativas interessantes.
Existe uma implementagcéo para o obj¥tdLHttpRequestdo navegador, que permite
realizar requisi¢cdes para o servidor. Além dissfgréecida uma API para implementar
chamadas remotas de métodos (RPC) de forma siaailgue o Java fornece em sua API
RMI. Define-se a interface da classe que ira residiservidor e que sera chamada pelo
cliente. Implementa-se uma classe no servidor éstelo uma subclasse @&ervlet
(disponibilizada pelo GWT) e implementando a irdeef remota definida. O cliente
utiliza o método GWT.create, passando a interfagknida (de forma semelhante a
utilizada para criacéo da classe de mensagensp®®, através de amarracédo adiada,
cria uma classe que sabe se comunicar com a dassglementacdo no servidor. Pode-
se comparar a classe criada comstobde comunicagdo no RMI (Hanson-Tacy, 2007),
gue segue o padr&roxy (Gamma et al, 2002). A Listagem 2.21 mostra um gxerde

interface remota de servico.
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package gwt;

1

P

3 public interface PasswordService extends RemoteService [

4 Eoolean changePassword (String user, String oldPass, String newPass);
5

}

Listagem 2-21 — Exemplo de Interface Remota (Hanson -Tacy, 2007).

Na Listagem 2.22, € mostrado um exemplo de classenglementacdo para uma

interface remota.

package gwt;

1
P
3 public class FasswordServiceImpl extends RemoteServiceServlet
4 implements PasswordService {
5 public Boolean changeFassword (String user,

6 String old, String new) {

i return true;

8

9

0

}
|

Listagem 2-22 — Exemplo de Classe Remota de Servico  (Hanson-Tacy, 2007).

1

O resultado de uma chamada RPC é tratado por ssbslaleAsyncCallback A
Listagem 2.23 mostra um exemplo de chamada a umdmégmoto, tratando o resultado

retornado.

1 service.changeFassword("jdoe", "abclZ3", "m@trlx",
2 new AsyncCallback ()
3 i
4 public woid onSuccess (Object result) {
5 wWindow.alert("password changed");
b 1
ri public woid onFailure (Throwable ex) {
8 Window.alert("uh oh!"3;
9 1

10 1

11

Listagem 2-23 — Exemplo de Chamada RPC no GWT (Hans on-Tacy, 2007).

O GWT fornece, também, classes para seriacdo @toshjio formato JSON para

processamento de documentos XML e para realizagddvestes de unidade com o

17 JSON (Javascript Object Notation) é um formatoaparercambio de informacdes, baseado em um
subconjunto da linguagem Javascript (JSON, 2008).
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arcabouco jUnif. Além disso, acompanham o arcabouco varias ferm@mepara
aumentar a produtividade. Sao distribuidas ferraasepara criagdo do esqueleto do
projeto e para criagdo de classes de mensagens,dalé&um navegador embutido, que
permite a execucado e depuracdo do codigo Javagsenele tenha sido traduzido para
Javascriptainda (Hanson-Tacy, 2007).

Uma das grandes reclamacdes sobre as aplicacOesititjgam um modelo de
interfaces ricas, como as baseadas no modelo A4, quebra da funcionalidade
“Voltar” do navegador (Nielsen, 1998) (Hanson-Ta2907). Quando se substitui um
pedaco do contetdo da pagina céemascript 0 navegador ndo considera isso como uma
troca de pagina.

Uma solugdo popular para este problema é utilizarftame oculto na péagina e
utilizar uma boa quantidade de codigavascriptpara manipular este frame quando o
botdo “Voltar” é acionado. Esta solucdo € complexa GWT ja faz todo este trabalho
para o programador. Basta que se escreva um tragpata o evento de mudanca no
historico e o adicione ao objeto que representatorico no GWT (Hanson-Tacy, 2007).

A Listagem 2.24 mostra um exemplo.

1 package gwt;
2
3 public class ExemploHistorico implements EntryPoint {
4 public wvoid onModuleload() {
5 History.addHistoryListenerinew HizstoryListener()
b i
7 public woid onHistorvChanged (String historyToken) {
3 if (historyToken.equals (Moverview' ) {
9 Ffdisplay overview panel
10 I
11 else if ChistoryToken.equals(Mreports"l) {
12 f/ display reports panel
13 I
14 I
15 I
16 0
17 I
18 1

Listagem 2-24 — Exemplo de Controle do Histoérico no GWT (Hanson-Tacy, 2007).

Com o tratador de eventos registrado, pode-se aimula mudanca de pagina através

da criacdo de uma “fichataker) de histérico. Uma ficha € uma chave que defina um

18 Arcabouco com cédigo aberto para testes de unigadiaguagem Java, desenvolvido por Eric Gammart K
Beck (jUnit, 2008).
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mudanca de conteudo. Este contelido pode estaiaks@cuma mudanca em um painel
de abas ou a um item de menu (Hanson-Tacy, 200Z)stAgem 2.25 mostra como se
adicionar uma ficha ao histérico.

5 public wvoid overviewClick ()
b {
7 History.newltem("owverview');
3
9 1
10
11 public woid reportsClick()
12 I
13 History.newItem(' ' reports");
14
15 T

Listagem 2-25 — Exemplo de Criacédo de Ficha de Hist  érico no GWT.

A criagdo de uma ficha faz duas coisas. Primeiréeneria carrega invisivelmente
uma nova pagina em um frame oculto, utilizado pardrole do histérico. Como o frame
oculto é carregado com uma nova pagina, 0 navegaba iSSo como uma mudanca de
pagina e adiciona isso ao histérico do navegadorsé&gundo lugar, ela chama o método
onHistoryChanged(plo HistoryListenerregistrado para indicar a mudanca de contetdo
(Hanson-Tacy, 2007).

Padrdes de Projeto no GWT

Pode-se identificar na arquitetura do GWT, diveqsadroes de projeto fundamentais. A
Tabela 2.4 mostra varios padrdes de projeto impiéades pelos componentes do GWT
(Hanson-Tacy, 2007), sendo a maior parte delesrittssano catalogo “Core J2EE
Patterns” (Deepak et al., 2001).

Padrbes Componente do GWT
Command (Gamma et al, 2002) Command, Event LissederyncCallback
Listener Event Listeners, SourcesEvent, History
Factory GWT
Proxy, Facade RemoteService, RemoteServiceServlet
Transfer Objects (fka Value Objects) Event
View Helper JSONValue
Strategy (Gamma et al, 2002) DOMImpl, GWT Compiler
Observer (Gamma et al, 2002) Event Listeners, ®sivent
Composite View Widget, Panel

Tabela 2-4 — Padrbes de Projeto no GWT
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Ao contrario do Struts e do JSF, o GWT néo utilia controlador centralizado,
embora possa fazé-lo. Os objetos no servidor poskanmacessados através plexies
criadas pelo método de fabrica — segundo o paHe@bory (Gamma et al., 2002) —
GWT.create(), que recebe como parametro uma ictenf@amota, que também deve ser
implementada pela classe de servico (Hanson-T&¢y,)2

O padréo Strategy € utilizado para garantir a compatibilidade convedios
navegadores. O compilador do GWT utiliza classdsrehites para cada tipo de
navegador, assim como a implementacédo do DOM éedifeada (Hanson-Tacy, 2007).

O GWT também implementa o padr&@omposite Viewpara construcdo da tela,
através de suas class®&gete Panel Para o tratamento de eventos dos componentes de
tela séo utilizados os padr@@bservere Listener(Hanson-Tacy, 2007).

O padraoCommandtambém € utilizado para abstrair as acdes quenueser
realizadas em resposta a uma execucao no servidpara abstrair acoes de botdes na
interface e pode ser implementado através dasfanerAsyncCallbacke Command
(Hanson-Tacy, 2007).

2.3.3.4. Analise das Solucdes

Os arcaboucos analisados neste trabalho tém cooupcesauxiliar a construcdo de
interfaces com o usuério nas aplicacdbes Web. Diestaa, esta se¢cdo 0s compara,
considerando dois aspectos que consideramos fumd@sigpara arcaboucos com este
escopo e que direcionaram todo o desenho da sodugiapresentamos nesta dissertacao
(vide capitulo 3): (1) a forma como sdo organizadsselementos de tela (arvore de
componentes) e (2) como ocorre a comunicagdo aritreerface e a camada de negocio

da aplicacéo.

Arvore de Componentes

Tanto o JSF quanto o GWT séo arcaboucos de caeta, jue organizam a camada de
visdo em forma de uma arvore de componentes Sl&uts,0 mais antigo dos arcabougos
analisados, ndo possui uma estrutura de componpatasconstruir a sua camada de

visdo. O suporte para construcao de interfacesi® mpumitivo. O desenvolvedor acaba
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tendo que lidar com toda a complexidade envolvidamacdo de interfaces utilizando
HTML.

A arvore de componentes do JSF, no entanto, eapt@as no lado servidor da
aplicacado. Os componentes sdao desenhados por @esca@prias e um HTML final é
produzido. Toda a abstracdo de componente, quee exisservidor, desaparece no lado
cliente da aplicacdo. Nao existem mais componentess apenas aquilo que foi
desenhado pelas marcag¢des associadas aos mesmos.

Caso um evento precise executar no cliente, edetei& como acessar a estrutura
original, que soO existe no servidor. Além dissa) h@ um suporte para criacdo destes
eventos, visto que a linguagem usada no clienieéedte da usada no servidor.

O GWT, por sua vez, monta uma arvore de composemtdado cliente, mas que nao
existe no servidor. Além disso, o modelo de cogéivuda arvore no GWT €& muito
parecido com o d&wing que, apesar de poderoso, ndo € nada praticoakiogoo JSF,
pode-se definir a posicdo de um componente, assatiavalidador de entradas, ou um
evento de forma declarativa (na propria pagina J&®SWT é preciso criar os objetos
programaticamente, definindo, via cédigo Java, gémsie dimensdes dos componentes.
Isto faz com que telas relativamente simples okriga escrita de centenas de linhas de
cbdigo, que além de tudo sao trabalhosas de se@itas.

Consideramos que o ideal seria juntar os bensfidgios em ambos os arcaboucos:
criar a arvore de componentes de forma declaratigponibilizar essa arvore tanto no
servidor como no cliente e permitir que codigosrik e servidor pudessem ser escritos

em uma mesma linguagem.

Modelo de Comunicacédo Entre Cliente e Servidor

Tanto o Struts quanto o JSF ndo possuem um suporte nativo paredelo AJAX,
embora seja possivel utiliza-lo com estes arcatouédém disso, € utilizado um
controlador centralizado que recebe as requisied@idega o controle para uma classe de
tratamento da aplicacdo. Uma colecao de arquivoXMiné utilizada para mapear URLs
para classes de tratamento, assim como parametrosqdisicdo para objetos passados
aos controladores. A navegacao entre as paginasétane configurada através de

arquivos XML.
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No GWT, por outro lado, 0 modelo AJAX é suporta@gdivamente. N&o € necessario
mapear a navegacao, ou as classes controladorasqamos XML. As requisicbes nao
sdo centralizadas. Para comunicar com o servidague o GWT fornece de mais
automatico € a criacdo gmoxies para objetos remotos, que sédo implementados como
Servlets

Desta forma, em todos os trés arcaboucos mencisredma, € necessario realizar
uma ou mais das seguintes tarefas:

1. Criar classes de controle que devem estender wamsaecbasica do arcabouco

(gerando mais dependéncia).

2. Amarrar as classes de tratamento e de representlgmigparametros em

arquivos XML.

O GWT (onde os objetos remotos sservietsque estendem uma classe base do
GWT) e oStruts(onde os controladores sdo subclassesatien) obrigam a execucao da
primeira tarefa. O JSF eSirutsobrigam a execuc¢ao da segunda tarefa.

Consideramos que o ideal seria permitir a constrdestratadores que fossem classes
Java simples, sem exigir a heranca de qualquerdgpdasse ou interface, além de nao
necessitar, também, de qualquer tipo de mapeaneemtarquivos XML para as classes
tratadoras e para as classes de representacaardosefros. Outro ponto importante seria

suportar o AJAX de modo nativo.
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CAPITULO 3 - O Arcabouco Crux

Este capitulo apresenta o Crux, 0 nosso arcabougdocpara atacar o problema de
construcdo de aplicacdes Web. Neste capitulo, m@&sentadas as principais decisbes de
projeto tomadas durante a sua concepcédo. O cagiapoesenta aspectos mais detalhados
da codificagdo feita para este arcabouco.

A secdo 3.1 apresenta caracteristicas gerais decasgl detalha o objetivo do
arcabouco, faz observacbes a respeito da platafoes@lhida como base de
desenvolvimento e delimita o escopo da solugéo.

A secado 3.2 mostra a arquitetura do arcaboucmdb, destacando os padrdes de
projeto utilizados.

A secédo 3.3 faz uma analise da solucéo proposiscete como ela ataca os desafios
relacionados ao uso de arcaboucos (vide se¢do3).2.lelacionados a utilizacdo da Web
como plataforma (vide secado 2.2.3.2), além de eptasuma comparac¢do com as demais

solucBes mostradas na secéo 2.3.3.

3.1 Caracteristicas Gerais

O Crux é um arcabouco de caixa preta voltado patasenvolvimento de interfaces em
aplicacdes Web de uso geral (ndo necessariamgatia a nenhum dominio especifico).

As aplicacdes desenvolvidas com base no Crux samparstmodelo AJAX (vide secao
2.2.4.9) sem, no entanto, exigir do desenvolvedar aplicagdo um profundo
conhecimento a respeito deste modelo.

3.1.1. Objetivo

O objetivo do Crux € simplificar o desenvolvimerte aplicacdes Web, assim como
permitir que sejam criadas aplicacdes com intesfacais elaboradas, que proporcionem
uma melhor qualidade de interagdo com o usuario.

Durante a sua construgcdo tentamos cercar o0s desakbacionados ao
desenvolvimento para Web que ainda ndo sdo compeeta tratados por nenhuma das

solucdes analisadas em nossa pesquisa, conforoutidiisna secéo 2.3.3.4.
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3.1.2. Plataforma

O Crux foi escrito em Java e, internamente, utibz8WT, versao 1.5, para criacao de
codigo para execucao no navegador do clielseascrip).

O cliente pode utilizar qualquer um dos seguintagegadores para acessar uma
aplicacdo desenvolvida com o Crux: Internet Exploférefox, Mozilla, Safari e Opera.
Estes sdo os navegadores para o qual o GWT é chpagerar cddigo compativel
(Hanson-Tacy, 2007).

As aplicacdoes desenvolvidas devem ser compatoais a versdao 5.0 da maquina

virtual Java e estar de acordo com a especificii€&ol.4 ou superior (Sun, 2008).

3.1.3. Escopo

O Crux pode ser classificado como um arcabouconfta-estrutura de sistemas (vide
secao 2.1.1.2). Ele auxilia a criacdo de interfagesicas em aplicacbes Web e a
comunicacao destas interfaces com o restante @i, executada no servidor.

Ndo estd no escopo deste trabalho determinar unetodologia para o
desenvolvimento nem, tampouco, analisar todos asadearcaboucos que podem ser
utilizados em outras camadas das aplicacbes Webp @resso a dados, controle de

transacdes ou estruturacao das regras de negocio.

3.2 Arquitetura

Esta secdo descreve a arquitetura definida parax & secédo 3.2.1 apresenta uma visao
geral do arcabouco, introduzindo sua estrutura gtnavado como uma aplicacéo pode ser
desenvolvida com o seu suporte.

A secdo 3.2.2 detalha o funcionamento dos seus @wenpes internos, mostrando
como o arcabouco possibilita que as aplicacoemsex@cutadas.

Neste capitulo, sdo mostrados alguns exemplosdigacéscritos para uma aplicacéao

hipotética baseada no Crux. Estes sao escritoseanelem HTML.
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3.2.1. Visao Geral

Esta se¢do introduz o arcaboug¢o Crux e esta davietial duas secoes.

A secédo 3.2.1.1 mostra uma visdo de contexto, clsia, em alto nivel, os principais
componentes da arquitetura.

A secao 3.2.1.2 apresenta uma visdo geral do mntdsta de desenvolvimento de
aplicagcdes com o arcabouco, destacando os tip@steatos que sé&o produzidos e 0s

pontos de extenséo existentes.

3.2.1.1 Contexto

O Crux utiliza DHTML (vide secao 2.2.4.8) para dongdo das interfaces com o usuério
no lado cliente da aplicacao (pelo navegador) enadelo de comunicagao de dados com
0 servidor baseado no AJAX (vide secédo 2.2.4.9),nmielo que apenas dados sao
transmitidos e ndo documentos inteiros (dadosrttesa HTML).

A Figura 3.1 apresenta a estrutura de uma aplidagé®ada no Crux. Este possui duas
partes principais: um motor que € adicionado agnpadgiTML e um motor localizado em
um servidor Web. O motor adicionado ao cliente @udd desenhar os elementos de tela
no navegador do usuario, enquanto o motor localizaal servidor cuida de processar
requisicobes e encaminhar para os tratadores detosyemue deverdo realizar
processamentos necessarios, como, por exemplsaadaformacdes em um banco de

dados, acessar wveb serviceou chamar qualquer outra classe de negdcio deagfb.
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@ Motor Cliente (HTML) <j> Motor Servidor

(Tratadores de Evento) [ Tratadores de Evento |

Cliente || Componentes de Tela) [ Componentes de Tela |

(Classes de Servico)
e/ou

[ EJBs ) Servidor
e/ou

[ DAOs ]

<$:::$> e/ou
Banco de Dados [ Web Services |

e/ou

l )

Figura 3-1 — Visado Geral da Arquitetura do Crux.

O Motor Cliente, mostrado na Figura 3.1, cuida desedhar os elementos
(componentes) de tela no navegador do usuario, @eooordenar os eventos associados
a estes elementos, como cliguesndeuseou mudancas de estado. Estes eventos sdo
interceptados pelo Motor Cliente que delega o rmatdo dos mesmos para classes
tratadoras especificas da aplicacdo. Os eventammpedr de diversos tipos, podendo ser
processados no proprio navegador (como, por exerppl@a exibir uma mensagem de
alerta), ou no servidor (como, por exemplo, pacaperar uma informacéo do banco de
dados).

Caso o evento deva ser processado no navegador ¢leente), o Crux cuida de
traduzir a classe tratadora pak@avascript(utilizando para isso o compilador do GWT,
antes da pagina ser enviada para o cliente), ppdoitjue a mesma possa ser executada
sem problemas.

Caso o0 evento seja processado no lado serviddntor Cliente cuida de comunicar
ao Motor Servidor a sua ocorréncia. O Motor Senviéotdo, se encarrega de delegar o
processamento do evento para uma classe tratadoegplitacdo. Apdés o término do
tratamento, o Motor Servidor retorna o controleapaMotor Cliente que, se necessario,

atualiza o estado da pagina com as mudancas paagpalo evento.
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As classes tratadoras de evento no servidor padéimar qualquer outra tecnologia
ou arcabouco para realizar as regras de negéapla@acao, como € ilustrado na Figura
3.1

Os elementos de uma tela sé@o representados nopGriwoomponentes que, de forma
semelhante a do JSF e do GWT, estéo estruturadas\are. Como pode ser visto na
Figura 3.1, estes componentes de tela podem sesaaites tanto por tratadores de eventos
gue executem no lado cliente como por tratadores executem no lado servidor da
aplicacdo. Os Motores Cliente e Servidor cuidammadater sincronizadas as estruturas
entre os dois lados da aplicacdo. A secédo UBE&ute os impactos no desempenho do
arcabouco em funcdo da adocédo desta estratégia.

Este modelo também segue o padréo de projetos MME2 secdo 2.3.1), onde a tela
e 0s componentes de tela constituem a camada &e, s Motores Cliente e Servidor
constituem a camada de controle e os tratadoresedgo Sao responsaveis por invocar 0s

objetos da camada de negocio (modelo).

3.2.1.2 Desenvolvimento

Para criar uma tela em uma aplicagdo com o Crusgtaberiar uma pagina HTML
convencional. Dentro desta pagina, o programadee deluir o Motor Cliente e pode
utilizar as marcacdes <span> do HTML para indicer deseja adicionar um componente
do Crux.

A Listagem 3.1 mostra um exemplo de uma tela gsyptontendo um botdo e uma
caixa de texto, dentro de um painel que, se negesadiciona barras de rolagem. Pode-
se perceber, também, a inclusdo de um script rmdapagina. Este script € gerado por
um médulo do GWT (vide secéo 2.3.3.3) e este méchadega o Motor Cliente do Crux.
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1 <html=
2 <heads
3 <script language='javascript'
4 src="br.ufmg. thiago. teste.CruxTeste.nochache. js' </script>
5 </head>
6 <body>
7 <table class='FormTable'>
& <tr>
9 <td align='Teft' walign="middle'>
10 <gzpan id='panel' _type='scrollpPanel’
11 _style="width:100%" =
12 <span id='panel.testeButtonl' _type='button’
13 _wvalue='Testel'
14 _onclick="serverHandler.metodoTeste' »</span>
15 <span id='panel.testeTexthox' _type='textBox'
16 _walue="wvalor Teste
17 _onchange="clientHandler.metodoTeste|client' ></span>
18 </span>
19 </td>
20 < tre
21 <ftablex
22 </body>
23 </html>

Listagem 3-1 — Exemplo de Tela no Crux.

No exemplo acima, pode-se perceber que os commmdattela sédo inseridos pelas
marcacgfes <span>, com um atributtyp€’ sendo utilizado para informar qual o tipo do
componente que se deseja adicionar. Outros atsbptmlem ser adicionados para
informar ao Motor Cliente como desenhar o companemiu a quais eventos o
componente devera responder. No exemplo mostradkiem dois eventos informados,
um devera ser executado no servidor (através dechammada AJAX) e outro no cliente.
A secdo 3.2.2.1 apresenta o motivo que levou adzagdo destas marcacdes para
representar os componentes.

A Figura 3.2 ilustra como o Crux funciona. S&do tramos os artefatos que o
programador da aplicacdo deve produzir e como séiesnterpretados pelo Crux até o

envio da pagina para o usuario e no processamergoahtos no servidor.
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Compilador (GWT)

Pagina HTML Ry : R
- motor cliente monta os componentes da tela,
(com tags <span> delimitando a partir das tags <span>, no proprio navegador
componentes) do cliente.

Motor Cliente

Tratador de Evento Cliente Tratadores de Evento Traduzidos
(classe Java) |::> |:> ;

ratador de Evento Servidor
(classe Java) Pagina HTML + Javascrip

" e
Pt e
- LT,
Pl T - .
e -
. =
v (e
v

D Artefatos produzidos pelo programador

(com componentes desenhados)

O motor cliente cuida de realizar as requisicdes para o : Artefato temporario, produzido pelo Crux

motor servidor, que executa os tratadores de evento e

notifica novamente o motor cliente, sobre eventuais : Artefato final, utilizado pelo cliente da aplicagﬁo
mudancas na arvore de componentes.

Figura 3-2 — Desenvolvimento com o Crux.

Os tratadores de evento séo classes Java simplasgie uma classe seja registrada
como tratadora de um evento a ser executado no dadador da aplicacdo, basta
adicionar a anotacadController’ a classe. Através desta anotagéo, informa-seamen
gue identificara este tratador de eventos junt@rax. Na Listagem 3.1, é adicionado um
evento de clique ao botédo “panel.testeButtonl” epexutara o método “metodoTeste” da

classe mostrada na Listagem 3.2.
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1 @lontroller{"serverHandler")
2 public class TestController
B
4 priwvate Screen screen;
5
£ public Screen getScreen() §
7 return screen;
B b
i)
10 public woid setScreen(Screen screen) {
11 this.screen = screen;
12 T
13
14 public woid metodoTeste()
15 i
1& screen. getComponent (" panel . testeTextbox' ). setVisibhle(false);
17 T
=

Listagem 3-2 — Exemplo de Tratador de Eventos no Cr  ux.

Pode-se perceber, na Listagem 3.2, que o métodeado (“metodoTeste”) altera o
componente de tela “panel.testeTextbox”, modificaral sua visibilidade. O Motor
Servidor do Crux se encarregara de notificar, enité do evento, o Motor Cliente sobre
esta modificacdo, para que o Ultimo possa refhetid tela.

O objeto screen, acessado no exemplo da Listagem 3.2, represerdavore de
componentes da tela.

Este exemplo ilustra uma das formas de comunicagée interface e servidor. Por
motivos de desempenho, outras sado disponibilizadtrsyvés de eventos que nao
sincronizam o estado da arvore de componentesprroafmostrado nas secdes 3.2.2.1 e
3.2.2.2.

Para uma classe ser registrada como um tratadarupa evento a ser executado no
lado cliente da aplicacdo, o processo é similaremdizado para tratadores do lado
servidor. Um tratador de eventos cliente pode senite como mostrado na Listagem 3.3,

utilizando a anotac¢aGlientController.

78



1 aClientController("clientHandler")
2 public class Tested
3 priwvate String idsender;
4
5 public 5tring getIdsender() {
[ return idszender;
7 L
B
4 public woid setIdsender(String idSender) {
10 this.idsender = idsender;
11 1
12
13 public woid metodoTestel()
14 {
15 Window.alert("Funcionou! !l O componente "+idSender+" disparou esse ewvento!");
T& T
7B

Listagem 3-3 — Exemplo de Tratador de Evento Client e no Crux.

O cdbdigo acima, mesmo sendo executado no clipotie ser depurado normalmente
dentro da mesma IDE utilizada para desenvolveparde classes executadas no servidor.

Isto é feito utilizando a emulagéo da JRE oferepela GWT (vide se¢éo 2.3.3.3).

3.2.2. Detalhamento da Arquitetura

Como visto na secdo 3.2.1, o Crux possui 0s seggigamponentes principais: o Motor
Cliente, o Motor Servidor e a Arvore de Component&sFigura 3.3 mostra estes
componentes e suas principais interfaces.

As secbes 3.2.2.1, 3.2.2.2 e 3.2.2.3 mostram oidoamento de cada um desses

componentes.
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Figura 3-3 — Principais Componentes do Arcabouco Cr  ux.

Observando a Figura 3.3, pode-se perceber que davitator Cliente quanto o Motor
Servidor utilizam a Arvore de Componentes. Estanélté criada a partir de uma anélise
da pagina HTML onde o Motor Cliente esta inseridae realiza as requisi¢cdes para o
Motor Servidor). Esta arvore existe e pode seradgpor ambos os lados da aplicacéo.

O Motor Cliente possui um gerenciador de everas, pode, em funcao do tipo de
evento, chamar uma classe tratadora da aplicac@otepha sido convertida pelo
compilador GWT ou, entdo, comunicar Servlettratador de eventos do Motor Servidor.
Este ultimo chama uma classe tratadora da aplicag@orna uma resposta ao Motor

Cliente, que, eventualmente, atualiza o estadeldanb cliente.
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3.2.2.1 Arvore de Componentes

O Crux fornece uma estrutura de componentes dejtelade forma semelhante a do JSF
e do GWT, pode ser vista como uma arvore. O terfieda” € utilizado para referenciar
esta arvore de componentes.

A Tela é composta por componentes e containerexoftaineres sdo componentes
gue podem conter outros componentes. Este modalméta segue o padrao de projetos
Composite ViewGamma et al, 2002). A Figura 3.4 ilustra a eatautle uma Tela.

Container

#root
# parent

Screen

- camponents

Component

!

Event

Figura 3-4 — Estrutura de uma Tela no Crux.

Componente

O componente € uma figura central na arquitetur&€mx. Cada componente representa
um elemento de tela. Além da classe utilizada pegpeesenta-lo em memoaria (mostrada
na Figura 3.4), é associada, ao componente, ursaecl@ara monta-lo a partir de sua
configuracdo na pagina.

Os componentes possuem uma série de atributos mntode forma semelhante a
elementos HTML convencionais (ex. atributos pafarimar valor ou para associa-lo a
uma classe de uma folha de estilo). Cada compomnee, também, conter atributos
especificos para informar algum aspecto partic{gdar um componente de tabela pode
conter um atributo para informar se as suas linlea®m estar ordenadas com base em
alguma coluna).

Além dos atributos, eventos podem ser associadosanponentes. O funcionamento
do mecanismo de disparo de eventos e como estémtEdns sdo explicados nas secdes

3.2.2.2 e 3.2.2.3, onde sdo mostrados os Motorest€le Servidor do Crux.
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Na Listagem 3.1 pode-se perceber a utilizagcdo denal atributos e eventos nos

componentes adicionados.

Eventos e Componentes

O Crux possui um modelo de eventos que suportaanatnte, trés tipos de evento.
Este modelo pode, entretanto, ser estendido. A®eseg.2.2.2 e 3.2.2.3 mostram como
estendé-lo.

Os tipos de evento inicialmente suportados sao:

1. Client: Este € um evento processado no cliente. O Mdien& chama o método
da classe registrada como tratadora de eventageligue € previamente traduzida
paraJavascriptpelo compilador GWT.

2. Server-RPC. Este evento € processado segundo o modelo do A3BBa¢
2.2.4.9). Neste tipo de evento, é feita uma charmaaddotor Servidor, que chama
um método de um tratador de eventos. O Motor Sertrdnsmite o retorno deste
método para o Motor Cliente, que o repassa paranétodo de uma classe no
cliente, registrada como classe de resposta pavardo ¢allback).

3. Server-Auto: Este evento é similar ao evento Server-RPC. Naném o método
no servidor ndo retorna nenhum valor e pode acesdarm arvore de componentes
da tela. Ao término do evento o Motor Servidor anyara o Motor Cliente todas
as alteracOes feitas na arvore e este atualizkag@a refletir as alteracdes.

O evento Server-RPC permite que requisicdes caguasnao precisam manipular a
arvore de componentes no servidor sejam feitas.€Bfeais rapido, pois nao precisa
sincronizar o estado da arvore com o servidor.detmo lado, o evento Server-Auto é
mais flexivel, permitindo ao programador ter acesdoda estrutura de componentes e
cuidando, automaticamente, da sincronizacao ddesta arvore.

Os eventos podem ser disparados de forma sincroaasincrona, definindo, assim,
se a interface fica ou ndo bloqueada durante pmmessamento. O apéndice B.1 mostra

um exemplo de declaragcédo de cada um dos tiposatécenativos do Crux.

Adicionando Componentes ao Crux
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O Crux possui unListenef® que executa uma série de acdes logo que a amlicaca
iniciada. Entre estas acdes, é feita uma buscdrodelo contexto da aplicacdo (em

20 inclusive) por arquivos com o nome “crux.xml” tEsrquivo é utilizado

arquivos “jar
para registrar componentes no Crux. A Listagemn®4tra um exemplo de um arquivo

crux.xml.

1 <?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"%7x»

2 ccrux =mlnsi<si="http:/ Awe. w3 org/ 2001 ML Schema-instance”

i w51 tnaMamespaceschemalocation=".. /. . /Cruxsd/crux.xsd"»

4 ccomponent 1d="button"

5 clientClass="br.ufmg.thiago.crux.core.client. component. ComponentBase"

& clientConstructorParams="new com.google.gwt.user.client.ui.Button)"

7 serverC]ass="hr. ufing.thiago. crux. core. server. screen. Companent”

8 ccomponent 1d="textBox"

] clientClass="br.ufmg.thiago.crux.core.client. component. ComponentBase"
10 clientConstructorParams="new com.google.gwt.user.client.ui. TextBox ()"
11 serverC]ass="hr. ufing.thiago. crux. core. server. screen. Companent”

12 «<fcruxs

Listagem 3-4 — Exemplo de Registro de Componentes n o Crux.

Este arquivo, no entanto, ndo precisa ser conhgmtto programador da aplicacéo,
mas apenas por desenvolvedores de componentes wo Através do mecanismo
descrito acima, um desenvolvedor de componentese pothr um conjunto de
componentes, agrupa-los em um arquivo “jar” e ithistdo, de modo que o programador
da aplicacéo s6 precisa copiar este arquivo paraddo contexto da aplicacédo e o Crux
registra estes componentes automaticamente.

Foi criado, também, um componente que pode seciagsoa umWidgetdo GWT
(vide secédo 2.3.3.3), de modo que este atua comaAdapter(Gamma et al, 2002) para
inserir componentes deste arcabouco no Crux. Ndagesm 3.4 vemos alguns

componentes do GWT sendo registrados.

Montagem da Arvore de Componentes

A arvore de componentes (ou Tela) € montada na mertanto pelo Motor Cliente
guanto pelo Motor Servidor do Crux e pode ser atsPpor tratadores de eventos dos

dois tipos.

19 Classe que implementa a interf@mrvletContextListeneda API JEE. Um ServletContextListener pode ser
registrado para responder a eventos de inicionginérda aplicacao, dentro do servidor de aplicacbes

2 Um arquivo “jar” é um arquivo compactado que contén conjunto de classes ou outros recursos. E&tes
agrupados para facilitar a distribuicdo dos mesmos.
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Cada tela no Crux é descrita por uma pagina HTédhfendo marcacdes <span> com
atributos “ typ€ para referenciar componentes, conforme podeiser ma Listagem 3.1.
Para montagem de cada tela, é feita uma analiseadgadgina HTML.

Existe uma classe de andlise localizada no Motorid® e outra no Motor Cliente.
Estas classes sédo detalhadas nas secdes 3.2.22 .8, Iespectivamente. Cada uma
dessas classes de analise, uma no processamaeritiorseroutra no cliente, percorre a
pagina HTML em busca das marcacdes <span> contendtributo “_type”. Caso
encontre uma marcacdo nesse formato, recupera @ooemte associado ao tipo
fornecido.

E solicitado, entdo, que o proprio componente re@ago, através de uma classe de
analise associada a ele, realize a andlise do elend®e DOM da pagina associado a
marcacao identificada. Isto permite que cada comp@nveja quais atributos ou mesmo
sub-elementos estdo contidos na marcacdo <spans iateyprete da maneira mais
conveniente. As se¢les 4.1.2 e 4.2.2 detalhanaased envolvidas neste processo.

A partir das informacgdes contidas nesta marcagédomponente pode ser montado em
memoria e desenhado na tela do cliente, pelos E®tServidor (vide secdo 3.2.2.2) e
Cliente (vide secédo 3.2.2.3).

Cabe, também, explicar porque os componentes giesentados pela marcacao
<span> e ndo por outra qualquer, como <div>, oummegsor marcacdes ficticias, como
<textbox>, <grid>, ou nomes que expressariam nugg@adamente o componente, sem a
necessidade de se utilizar o atributtyp€'’.

Um primeiro ponto € que os analisadores das paginatidos nos navegadores
ignoram qualquer marcacao que ndo pertenca aortongje marcagdes do HTML (que,
como visto na secao 2.2.3.2, no item 7, ndo é axypal), de modo que eles ndo poderiam
ser acessados via DOM. Um outro ponto € que a ig@wcgspan>, ao contrario de
marcacdes como <div>, representa um container agégeco, sem qualquer influéncia
no desenho da pagina pelo navegador. O uso de mat@acdo, como o <div>, poderia
alterar a forma como o restante do HTML seria des#o pelo navegador.

A explicacdo para se utilizar o caractere “_” ardes nomes dos atributos também
esta relacionada a forma como o analisador de H@bH. navegadores interpretaria os
atributos. Caso encontrasse um atributo com o rfomaick”, por exemplo, ele tentaria
associar um tratador de eventos para respondervetoede cligues de mouse no
elemento (span) que deveria apenas informar aid@salo componente e marcar a sua

posicdo na pagina, mas nao ser ele proprio o eterfieal desenhado pelo componente.
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A excecao a esta regra de nomenclatura dos atsiguboatributoit”. Este ndo possui

o caractere “_”, pois ele é utilizado para ideaéfio componente junto ao DOM.

3.2.2.2 Motor Servidor

O Motor Servidor € responsavel por controlar todagica da aplicacdo que deve ser
executada no servidor Web. E ele quem carrega taslanfiguragdes do arcabouco,
registra os componentes que podem ser utilizadgsgnacomo os tratadores de eventos,
tanto os que executam no lado cliente como nosaddador. E ele, também, quem recebe
as requisicoes feitas pelo Motor Cliente e delegartrole para os tratadores de evento,
cuidando, sempre que necessario, de manter simadania arvore de componentes com o

Motor Cliente ao término dos eventos.

Inicio da Aplicacéo

Conforme mencionado na sec¢ao anterior, o Motori&arpossui unlistenerque escuta

0 evento de criagdo do contexto da aplicacdo. Diestaa, esta classe executa, no
momento em que o servidor de aplicagOes cria cegtimpara a aplicacao, as seguintes
tarefas:

1. Carrega as configuracdes do arcabouco.

2. Registra os componentes que estardo disponiveispastrucdo das telas.

3. Inicia a classe de fabrica para os tratadores éetedo cliente e do servidor (que

seguem o padrdeactory) (Gamma et al, 2002).

As configuragbes do Crux sao carregadas a padiruch arquivo chamado
“Crux.properties”. Este permite personalizar o cortggmento do arcabouco em varios
aspectos. A partir deste arquivo, € possivel, gemplo, modificar a classe responsavel
pela construcao dos objetos tratadores de evemiaaierar a forma como a pesquisa por
novos componentes é feita no contexto da aplicagddstagem 3.5 mostra um exemplo

deste arquivo.
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controllerFactory=br.ufmg. thiago. crux. core. server. lifecycle. phase.dispatch. CantrallerFactoryImpl
debug=Ffalse

initializeControllersatStartup=true

TookupkebInfOnly=Ffalse

enableHotDeployForscreens=true

pagesHome=,

developmentPublicDir=public

s L B R TR R R

Listagem 3-5 — Exemplo de Arquivo Crux.properties.

Dentro do arquivo de distribuicdo do Crux (cruxecfar), existe um arquivo
Crux.properties, contendo os valores padrdo patast@as opcdes de configuracdo do
arcabouco. Caso o programador de uma aplicacagedeselificar qualquer uma dessas
opcoes, basta adicionar um arquivo Crux.propegimsalgum diretério que esteja no
contexto de sua aplicacdo qud.istenerdo Crux o carregara e sobrescrevera qualquer
opcao que esteja declarada em seu arquivo.

A segunda tarefa realizada pelo Motor Servidor régistro dos componentes. Na
secdo 3.2.2.1, € mostrado como os componentesegigirados junto ao Crux. Este
processo é implementado pela cla8senponentConfigque realiza a busca por arquivos
de registro de componentes (crux.xml) e 0s processgistrando 0sS componentes
declarados.

A terceira tarefa realizada pelo Motor Servidoliciar as classes de fabrica dos
controladores, € implementada pela classentrollerFactorylnitializer Esta classe
instancia uma classe de criac&@dtory) para os objetos tratadores de eventos no lado
servidor da aplicacdo. O Crux fornece uma impleagdd padréo para esta classe de
criacdo que registra todas as classes que posswotacacController. Este esquema
padréo, comentado na secao 3.2.1.2, permite gssesl@omo a mostrada na Listagem 3.2
sejam registradas como controladores.

O Crux permite, no entanto, que a classe de criag® substituida, a fim de
possibilitar que outros arcaboucgos possam serzadiis na camada servidora da
aplicacao. Poder-se-ia, por exemplo, substituiagse que cria os controladores por uma
gue buscasse por eles no arcabougmring (Spring, 2008), onde poderiam ser
configurados, usufruindo do controle de transacdeslarativo ou das injecdes de
aspectos (AOP) proporcionados por este arcabouco.

Para alterar a classe de fabrica criada @elotrollerFactorylnitializer basta alterar o
valor da propriedadecbntrollerFactory no arquivo Crux.properties (veja na Listagem
3.5).
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A Figura 3.5 mostra as classes envolvidas no esguaen carga do arcabouco,

responsaveis por implementar as operagfes citafassecdo 4.1.1 detalha o

funcionamento destas classes.

==interface=»
Crux
~DEFAULT_CONTROLLER_FACTORY : String = "hr.ufmuot...
ComponentConfig

+ controlierFactong) © String

+ initializeComponentConfig) : void + gfebug © String

+ initialize CampanentCanfigiurls : URL]) : void + InitializeControliersAtStartun() : String

+ parseCruxConfigFiledinputStream : InputStrearn; : void + jookupWebinfoniv © Sting

+ getServerClassiid : String) : String + enableHotDeployForScreens)) | String

+ getComponentParser(d : String) - ComponentParser + pagesHome() : Sting

+ getComponentRenderer(id : String) : ComponentRenderer + developmentPublicOir) : String

+ getClientClassiid ; String) : String ZAY

+ getClientConstructorParamsdid | String) : String !

+ getParserlnput(id : String) : String

"".\ config::ConfigurationFactory

+ getConfigurationd : Srux

] “
i -
|

InitializerListener J ScannerURLS
+ contextDestroved (contextEvent | ServdetContestBvent) tvaid |~~~ SRS + getURLsForSearchicontext : SerdetContex) : URL]
+ contextinitialized{contextEvent : ServietContextEvent) : vaid

#initialize{contexto : ServletCantesxd) ; vaid

ControllerFactondnitializer

Jf + getCantrallerFactaryd | ControllerFactary

v
ClientControllerFactory

+initializedurls : URL : void
# initializeClientHandlers{urls : URL]) : vaid
# initializeClientCallhacksiurls : URL[ : void
+ getClientHandleriname : String) : Class=%=
+ getClientCallbackiname : String) © Clags=?=

AV
==interface==
ControllerFactory

+ getControlier{contralieriarme : String) : Object
+ Initializefcontext : SendetContexd) | vold

T~

ControllerFactondmpl

+ getCantroller{controllerfame ; String) : Ohject
+ initializefcontext : ServietContexd) - void

Figura 3-5 — Carregando uma Aplicacao com o Crux.

De forma analoga a feita pela classe de implem&otggadrdo da interface
ControllerFactory,a classeClientControllerFactoryregistra os tratadores de evento do
lado cliente da aplicacdo. Esta classe registraoctratadores de evento classes que
possuam a anotac&iientController como a mostrada na Listagem 3.3. S&o registradas,
também, classes utilizadas para responder ao adeulie algum processamento no
servidor €allback, através da anotac&@dientCallback

A classeScannerURLS3etorna as URLS para 0s recursos que serao peaopelas

demais classes de Registro (componentes e cordreldd Com base na propriedade

“lookupWebInfOnly; presente no arquivo Crux.properties, esta cldsestde se deve
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pesquisar em todos 0s arquivos no caminho do pocks/a ou apenas dentro da pasta
WEB-INF* da aplicacao.

Tratamento de Eventos

No Crux, os eventos que devem ser processadoslocéavidor sdo tratados pdervlets
gue devem herdar a clasBaseServletA Figura 3.6 mostra as classes relacionadas ao

processamento de um evento servidor.

______ PhaseContext

EventServerAUTOSendet | | EventServerRPCSendet

Figura 3-6 — Tratamento de Eventos no Motor Servido .

Cada um desteServiletsé responsavel por tratar um tipo de evento diferen
Conforme é mostrado na seg¢do 3.2.2.3, o Crux passuimecanismo de eventos
extensivel. Existem nativamente trés tipos de evesiportados e novos podem ser
criados, bastando, pelo lado do servidor, que Seioaé uma nova subclasse de
BaseServlet

A classeBaseServiletlelega para o objeto do tipofeCycle a responsabilidade de
tratar uma requisicdo recebida pelo servidor. Edfimma classe é a responsavel por
gerenciar o ciclo de vida das requisi¢cdes no Crux.

O ciclo de vida de uma requisicdo € composto pse§ (classPhasg. Cada Fase
representa um passo do processamento completopé&dasn ser compostas de forma a
montar uma cadeia de processamento, seguindo @q&lrain of Responsability
(Gamma et al, 2002). As Fases possuem acesso djeto de contexto que pode ser
utilizado para intercambio de informacdes a resysiatrequisicao.

Existem trés fases principais definidas no cidwidla de uma requisicdo no Crux:

2 Toda aplicacdo Web, para executar dentro de urtaicen Java, deve seguir uma estrutura padrdo de
diretérios. E obrigatdrio possuir um diretorio WHSF, que possui um subdiretério chamado lib, oridant
contidas todas as bibliotecas utilizadas pela agpfio, e outro chamado classes, onde ficam os asjuiv
compilados da aplicagéo (.class).
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1. ParametersBindPhase Nesta fase é feita a associacdo dos parametssagizs
na requisicAio com o0S objetos que representardcs esiores durante o
processamento. Nesta fase, caso seja necessamecuperada a arvore de
componentes, que é atualizada com alguma modibdaga do lado cliente.

2. DispatchPhase Nesta fase € feito o disparo do método tratadomplicacéo.
Neste ponto o arcabouco delega o controle do ftiexexecucédo para a aplicacao
(IoC, vide secéo 2.1.1.3).

3. RenderResponsePhasé\esta fase a resposta a requisicdo € criadaiadenao
cliente. Nesta fase pode ser enviada a respostandgeterminado método, ou a
lista de alteracdes sofridas pela arvore de commesgpara que o Motor Cliente
faca as atualizacoes.

CadaServletde tratamento de eventos pode personalizar o réguig ciclo de vida.
Isso é possivel porque a clagseCyclemonta a cadeia de Fases, que irdo compor seu
ciclo de vidacom base em anotagdes que sao adicionadasralet

E possivel informar qual classe de implementagi@mh ser usada em cada uma das
fases mostradas, assim como adicionar novos passste ciclo. O apéndice B.2 ilustra

como isso pode ser feito.

Componentes e Dados de Tela

Os componentes de tela, frequentemente, irdo eddpima informacéo para o usuério ou
receber deste algum tipo de entrada. O Crux perguie estas informacfes sejam
armazenadas em um objeto java simples, que sigéagdo dgavabean Esta estratégia
segue o padrébData Transfer(Deepak et al., 2001) e é semelhante a forma ad®F
passa valores passa o $¢anaged Bearfvide secédo 2.3.3.2)

Para informar a um componente que o0 mesmo devésé e¥ormacdes contidas em
um objeto java associado ao controlador, ou enwifirmacao para popular alguma
propriedade desse objeto, basta informar isto érde atributo “_serverBind”, utilizado
na pagina HTML, junto a declaragdo do componente.

Para ilustrar este processo, examine a Listagem 3.6
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1 <html>
2 <heads>
3 <script language='javascript’
4 src="br.ufmg. thiago. teste.CruxTeste.nochache. js' </scripts
5 </heads
6 <body>
7 <table clasz='FormTable
8 <tr>
e <td align="left' walign='middle’ =
10 <span id='panel' _type='scrollpPanel’
11 _style="width:100%" >
12 <span id='panel.testeButtonl' _type='button'
13 _wvalue='Testel'
14 _ohclick="serverHandler.metodoTeste »
15 |</5pan>
16 <span id='panel.testeTextbox' _type='textBox'
17 _wvalue="valor Teste'
18 _serverBind="'pessoa.nome’
19 _onchange='serverHandler.metodoTeste |server-rpc|clientCallback . metodoTeste [synchronous' >
20 </spanz
21 </span>
22 </tds
23 </ftr>
24 </tablex
25 </body>
26 </fhtmls

Listagem 3-6 — Exemplo de Transferéncia de Dados En  tre Componente e Servidor.

Repare que, no componente “panel.testeTextboxf, adicionado o atributo
“ serverBind. No exemplo mostrado, este atributo esta inforlaque o valor deste
componente deve ser associado a propriedade “ndeé&m objeto pessoa. Caso exista
uma propriedade chamada “pessoa” no tratador dewtmto e esta possua uma
propriedade chamada “nome”, esta sera preenchitlaocealor contido no componente
“panel.testeTextbox”. A Listagem 3.7 mostra um epkende tratador que receberia esta

informacéo.

1 @Controller{"serverHandler")
2 public class TestController
B
4 private Pessoa pessoa = new Pessoal);
5
b public Pessoa getPessoal) {
Fi return pessoa;
8 1
9
10 public woid setPessoa(Pessoa pessoa) |
11 this.pessoa = pessoa;
12 1
13
14 public String metodoTeste (D
15 1
16 return "0 Nome da Pessoa é:'4pessoa.gethome();
17 1
18 7

Listagem 3-7 — Exemplo de Tratador de Evento Server -RPC no Crux.
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Comparando o mecanismo apresentado com a forma aql8& transfere dados para
0 seu controlador, percebe-se uma grande semelfda@ntanto, no Crux eliminou-se a
necessidade de declarar cada controladom@oaged begrpara o JSF), em um arquivo
XML, onde cada propriedade do controlador tambérecipa ser informada (vide
Listagem 2.11).

Além de retorno de métodos processados, ou listmo@ificacdes na arvore de
componentes, o Motor Servidor envia também os galde propriedades do tratador que
tiverem sido alteradas durante o processamento ee egtejam ligadas, através da
propriedade “serverBind, a algum componente da tela. Estes valores sadoss pelo

Motor Cliente, para atualizar os componentes rza tel

Eventos Server-RPC

Para o processamento dos eventos do tipo Server-&®E@ix utiliza umServlettratador
de eventos cuja fase de disparo realiza as segu@g@es:

1. O objeto tratador de eventos (controlador) é crigeda classe de fabrica
configurada no arquivo Crux.properties, conformestramio na secao “Inicio da
Aplicacao”.

2. Os valores recebidos na fase de associacdo dowgiemd séo copiados para o
controlador, desde que este possua um método déaesara a propriedade,
segundo a nomenclatura diz/aBeans

3. O método de tratamento do evento do controladdraénado e o seu retorno &
armazenado no contexto associado ao ciclo de vida.

A Listagem 3.6 mostra uma declaracéo de eventgpdderver-RPC, disparado quando o
componente “panel.testeTextbox” € modificado estdgem 3.7 mostra um tratador para
este evento.

Depois do processamento do método, a fase deaederitesposta é chamada. Esta
pega o valor de retorno do método (armazenado ntexto do ciclo de vida) e o envia
para o Motor Cliente, juntamente com as propriesldidadas a componentes que tiverem
sido alteradas. O Motor cliente, entdo chama o deetde tratamento da resposta
informado no evento. A Listagem 3.8 mostra um exenge como poderia ser este

método.
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1 allientCallback("clientCallback")

2 public class TesteCallback

3 {

4 String 1dsender;

5

& public 5tring getIdsender(){

7 return idsender;

8 L

a
10 public woid setIdSender(String 1dSender){
11 thisz.idsender = idsender;
12 T
13
14 public woid metodoTeste(JSONValue result){
15 wWindow. alert("Resultado recebido: " + result.tostring(l);
16 T
7 1

Listagem 3-8 — Exemplo de Método Tratador de Respos  ta de um Evento Server-RPC.

Todas essas informacdes séo enviadas no formatd §Sa@n, 2008), para facilitar o
seu tratamento pelo método tratador de resposta, wan que este formato € bastante

simples e amplamente usado.

Eventos Server-Auto

Para o processamento de um evento do tipo Server-Au processo é bastante
semelhante. A diferenca principal € que nao exg®do de tratamento de resposta e que
caso o método chamado no controlador retorne alglon, este € ignorado.

Outra diferenca importante € que a arvore de coenges € enviada. Na verdade, nao
€ enviada, necessariamente, inteira, mas tudo dajueecessario para remonta-la no
servidor.

A Fase de escrita da resposta em um evento Séweriambém é um pouco
diferente. Ela envia como resposta, além das mdades ligadas a componentes que
tiverem sido alteradas, a lista de modificacbesfgreen feitas na arvore de componentes.
O Motor Cliente as recebe e atualiza a tela dodie

A Listagem 3.9 ilustra um exemplo de chamada e@atevServer-Auto.
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1 <html>
2 <head>
3 <script language='javascript'
4 src="br.ufmg. thiago. teste.CruxTeste.nochache. js' </script>
5 </heads
o <bodhy>
7 <table class='FormTable'>
8 <trs
9 <td align="Tleft' walign="middle'>
10 <zpan id="nome'
11 _type='textBox'
12 _serverBind='peszoa.nome’
13 _width="670px" »</span:
14 <zpan id='testeButton'
15 _type="button’
16 _wvalue="'Teste AUTO'
17 _width="13%px’
18 _onclick="serverHandler.metodoTeste ' »</spans
19 </td>
20 <ftr>
21 </tables
22 </body=
23 </htmls

Listagem 3-9 — Exemplo de Chamada de Evento Server-  Auto no Crux.

O exemplo acima é muito semelhante ao mostraddistagem 3.6. A principal
diferenca € que ndo existe nenhum tratador de stspA Listagem 3.10 mostra um

exemplo de tratador para o evento.

1 @lontroller("serverHandler")
2 public class TestController
] |
4 private Screen screen;
5 private Pessoa pessoa = new Pessoal);
&
7 public Pessoa getPessoaf){
5] return pessoa;
e h
10
11 public woid setPessoafPessoa pessoa)d
12 this.pessoa = pessoa;
13 T
14
15 public Screen geticreen() |
16 return screen;
17 T
18
14 public woid setScreen(Screen screen) |
20 this.screen = screen;
21 T
22
23 pubTic woid metodoTeste()
24 i
25 screen. getlomponent {'panel . testeTextbox' ). setVisibhle(false);
26 this.pessoa.setNome " Home Alterado");
27 T
28 1

Listagem 3-10 — Exemplo de Tratador de Evento Serve  r-Auto no Crux.

93



Para informar as mudancas ocorridas na arvore m@auentes, € utilizada, em cada
componente, uma variavel de controle chantidg. Se alguma informagédo é alterada, o
valor desta variavel € modificado. Desta formagsefde escrita da resposta de um evento
Server-Auto, percorre toda a arvore verificandagjagamponentes foram modificados.

Cada componente possui associado a si uma classesalita. Esta classe é
responsavel por escrever as modificagdes, de meel@ dMotor Cliente saiba redesenha-
lo na tela.

No arquivo crux.xml (vide Listagem 3.4), pode-ssa@$ar uma classe de escrita ao
componente (caso ndo se informe, serd utilizada classe padrédo do Crux). Esta
associacdo é feita pela proprieda8erverRenderClassO Apéndice B.3 mostra um
exemplo desta configuracdo e o Apéndice B.4 m@stesposta escrita pelo Crux para o
evento, no exemplo apresentado.

O Motor Cliente recebe esta resposta e atualizamgonentes na tela.

Criacéo da Arvore de Componentes

A secao 3.2.2.1 apresenta a arvore de componeat€sux e como ela € definida pelo
programador da aplicacéo, através de uma paginalHddhtendo marcacbes <span>
com atributos especiais. Nesta secdo € descritmaegso de criacdo desta arvore pelo
Motor Servidor do Crux.

A classe utilizada para construcédo da arvore depooentes no servidor € chamada
ScreenFactory Esta classe analisa a pagina HTML que descret&aa procurando
marcacdes <span> com atributaype Para analisar a pagina, € utilizada a biblioteca
Jericho (jericho, 2008). Esta biblioteca analisa uma padiT ML de forma similar a um
DOM, considerando, no entanto, o fato de o HTML séoum XML bem formado.

Sempre que &creenFactoryencontra uma marcacao <span>, ela delega para uma
classe de analise a criacdo do componente. Cadapooeme possui associado a si uma
classe de andlise. Assim como a classe de esddtagecdo anterior), a classe de andlise
€ configurada no arquivo crux.xml (caso nado sefarimada, uma classe padrédo é
utilizada). Esta associacao é feita pela proprie@eaiverParserClassveja o Apéndice
B.5 para um exemplo de associa¢ao de classe dseanal

A classe de analise do componente recebe, entéatentento representando a sua

marcacao <span>, de modo que ele mesmo possar@téerp seu contetudo. A forma
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como esse elemento € passado para a classe dee galie ser configurada no arquivo
crux.xml. Pode-se representar a marcagcdo como emeeako da bibliotecderichq como
um elemento DOM ou como string. Esta escolha paeirdformada pelo atributo
parserinput(vide Apéndice B.5).

A ScreenFactoryealiza a analise de cada tela solicitada apemasvez e a armazena
em memoria, para melhoria de desempenho. Estat@lazenada €, entdo, “clonada” e
devolvida para o solicitante. Caso a op@mbleHotDeployForScreenpresente no
arquivo Crux.porperties, possua o valare, a ScreenFactoryerifica a data da dltima
alteracdo no arquivo pare decidir se re-analis&d@np ou ndo. Esta configuracdo é
interessante, pois acelera o desenvolvimento. $&no @rogramador precisaria reiniciar
o0 servidor para enxergar cada modificagao na tela.

Esta implementacdo da clasSereenFactorysegue os padrddsactory, Builder e
Prototype(Gamma et al, 2002).

A classeScreenFactorymonta a arvore de componentes de acordo com essado
inicial, configurado na pagina HTML. No entanto, aitela pode sofrer modificacdes
entre requisicdes processadas. Componentes podéonnge invisiveis, mudarem suas
dimensdes ou outros atributos na tela. Desta fomacessario que exista um mecanismo
para persistir e recuperar o estado da arvore mipaoentes entre as requisicoes.

De forma semelhante ao mecanismo usado para seliec@tasse de criacdo dos
tratadores de evento no servidor, a classe quendare estado das arvores de
componentes pode ser configurada no arquivo Cropeapties. O Apéndice B.6 mostra
como selecionar qual classe de geréncia de estéidaru

Classes de geréncia de estado devem implememnttartaceScreenStateManage®
Crux fornece duas Iimplementacbes para esta ingerfacma chamada
ScreenStateManagerClientimpl e ScreenStateManagen®®apl. A primeira delas,
utilizada por padréo, informa ao Crux que as attéza na arvore de componentes devem
ser resubmetidas a cada requisicdo. A segundeectassazena o estado da arvore na
sessdo do usuario. A geréncia de estado no Cruwesdgsta forma, o padr&irategy
(Gamma et al, 2002).

Quando se utiliza a primeira abordagem, a classgetEncia de estado, apos solicitar
a ScreenFactoryo objeto representando a arvore, aplica os parémetlacionados ao
estado da mesma para reconstrui-la corretamente.

Quando se utiliza a segunda abordagem, a clasggeréacia de estado solicita a

ScreenFactorya arvore de componentes apenas se ela ndo edssiessao do usuario.
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Além disso, o cliente ndo necessita submeter setoges as mudancas feitas na mesma,
mas apenas as que ele ainda néo tiver submetithoimearvez.

Armazenar o estado na sessao do usudario € maienédi do que no cliente. No
entanto, a aplicacdo pode apresentar mais difideklpara ser escalada entre mais de um
servidor de aplicacdes.

A secédo 3.3.5 discute o desempenho da aplicacAccasla uma das situacdes
abordadas nesta secéo.

Internacionalizacao

O GWT (vide secdo 2.3.3.3) disponibiliza um meaaoisde internacionalizacao
inteligente e simples de utilizar. Como o Cruxizdilo GWT internamente para criacao de
codigo para execucao no cliente, € possivel utibzanecanismo do GWT para recuperar
mensagens nas classes usadas no cliente.

Para o servidor, o Crux implementa este mesmo mwoa, de modo que as
mensagens internacionalizadas possam ser recupaetadaesma forma no cliente e no
servidor.

A classeMessagesFactorgria as mensagens da mesma forma como é feitomb, G
a partir de uma interface onde os métodos declarado usados como chave em um
arquivo de propriedades.

A Listagem 3.19 mostra um exemplo de criacdo desagem no servidor.
1 ServerMessages messages = (ServerMessages))MessagesFactory.getMessages(ServerMessages.class);
2 if (logger.isInfoEnabled()) logger.info(messages.screenStateManagerInitializerUsingDefaultFactory());

Listagem 3-11 — Exemplo de Uso de Mensagens Interna  cionalizadas.

A interfaceServerMessages mostrada na Listagem 3.20

public interface ServerMessages

1
String screenStateManagerErrorCloningScreen(String screenId, String errMsgl;
String screenStateManagerInitializerUsingbefaul tFactory();

Ao e e —

Listagem 3-12 — Exemplo de Interface Usada para Int  ernacionalizacéo.

O arquivo de propriedades com as mensagens éauosta Listagem 3.21
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1 screenStateManagerErrorCloningScreen=[screenStateManager - 001] - Error retrieving screen {0} from its template: {1}.
2 screenStateManagerInitializerUsingDefaultFactory=[request 011] - Using default screen state manager.

Listagem 3-13 — Exemplo de Arquivo de Propriedades Usado para
Internacionalizacéo.

A classeMessagesFactorycria um objeto que implementa a interface passad#
parametro. Este objeto busca por um arquivo derigagdes que possua 0 mesmo nhome
da interface. Este arquivo é utilizado para retoasamensagens, de acordo com 0 nome
de cada método da interface.

Para criacdo do objeto de implementacao da iceerfautilizada umproxy dindmica
da API do Java. Detalhes desta implementagao sétvados na sec¢éao 4.1.4.

3.2.2.3 Motor Cliente

O Motor Cliente € responsavel por controlar todegica da aplicacdo que deve ser
executada no navegador do usuério. E ele quem ltesetela, a partir das configuracées
dos componentes na péagina. E ele, também, quecieredos os disparos de eventos,
delegando o controle para tratadores da aplicag@mtificando o Motor Servidor.

O Motor Cliente foi implementado como um moédulo@a/T. A classelSEngineg o
ponto de entrad&ftryPoin) deste modulo, sendo chamada quando a paginaegada

no navegador do usuario.

Registro das Classes Utilizadas

Conforme pode ser visto na secédo 2.3.3.3, o0 GWT,npativos de desempenho, néo
suporta reflexdo e oferece o mecanismo de “amarrtgdia”’ para suprir a falta deste
recurso.

Através deste mecanismo, geradores podem seliads®@ara criagdo de objetos de
determinado tipo. Estes geradores sao executadoswonento da compilacdo do cddigo
paraJavascripte produzem cdédigo java para as classes geradasiefpois também sao
traduzidas pelo compilador. Os objetos sao criaglt®,0, segundo os tipos gerados.

Vale ressaltar, também, que estes geradores snados pelo compilador GWT,
sendo, portanto, executados no servidor (no momagtocompilacdo pardavascrip} e

nao no cliente.
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Este mecanismo é utilizado para criar algumasetaso Motor Cliente. Em primeiro
lugar é preciso criar uma classe que contenhampatentes que sao utilizados na tela,
com 0s seus respectivos nomes de registro. Iste@&sgario para evitar que todas as telas
tenham que possuir referéncia para todos os tipaoohponentes registrados no Crux, o
gue faria com que o compilador GWT precisasse getatigo para todos estes
componentes, aumentando significativamente o tamdalarquivalavascriptgerado.

Para resolver este problema foi definida uma fater chamada
RegisteredComponent&sta possui um método que é chamado quando sssitac
construir um componente. Um gerador chamdfegisteredComponentsGenerator
constréi uma classe, dinamicamente, que implemesteinterface, de modo que ela sé
saiba construir objetos dos tipos utilizados na gele esta sendo compilada. A Figura 3.7

mostra estas classes.

RegisteredComponentsGenerator

Avd
==interfacas=
RegisteredComponents

+ createComponentic | Siing, companentiame » String)  Componant

Figura 3-7 — Classes Envolvidas no Registro de Comp  onentes no Cliente.

Para construir esta classeRegisteredComponentsGeneratecupera uma instancia
da tela que esta sendo compilada (pedindo paraectsreenFactory Ela, entéo,
percorre a tela e verifica os tipos dos componegtes estdo contidos nela. Para cada
componente encontrado, ela verifica na lista cadagela classeomponentConfigvide
secao 3.2.2.2) as informagfes do componente.

Cada componente registrado no Crux deve infornaanbém, qual a classe que o
representa no cliente, assim como eventuais pam@snetcessarios para sua construcao.
Estes parametros sao informados no arquivo crux.XnlApéndice B.5 mostra um
exemplo desta configuracéo e a Listagem 3.14 mastr@xemplo de classe gerada pelo

geradomRegisteredComponentsGenerator
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public class RegisteredComponentsImpl implements RegisteredComponents
{
public Component createComponent(String id, String componentMame) throws InterfaceConfigException
{
if ("textBox".equals (componentMame)){
return new br.ufmg.thiago.crux.core.client. component.ComponentBase
id, new com.google.gwt.user.client.ui.TextBox());
T else if ("button".equals(componentMame)){
return new br.ufmg.thiago.crux.core.client. component.ComponentBase
id, new com.google.gwt.user.client.ui.Button());

—
L= R = R R T, R PRI

=
—i

}

throw new InterfaceConfigException("Component not found:"+componentiame);

—_ — —
aowore
-

-

Listagem 3-14 — Classe Gerada para Registro dos Com  ponentes

Outra classe que necessita ser gerada dinamicademba que contenha os tratadores
de evento registrados para uso nesta pagina. Skegpincesso similar ao descrito para a
geracdo da classe contendo 0s componentes regsstrada  classe
RegisteredClientEventHandlerGeneratgera uma classe que implemente a interface
RegisteredClientEventHandlergue sabe construir objetos para invocacao destodo

eventos que podem ser chamados pela pagina coelRigura 3.8 mostra estas classes.

RegisteredcClientEventHandlersGenerator

A
==interfaces==
RegisteredChientEventHandlers

+ getEventHandiericl | String) © EventCligntHandlerinvoker
+ getEventCallback{id - Sting) | EventClemCalibackimaoker

Figura 3-8 — Classes Envolvidas no Registro de Trat adores de Evento no Cliente.

Para construcdo desta classe RegisteredClientEventHandlerGenerattembém
acessa a tela (a partir d&creenFactory e consulta os tratadores a partir da classe
ClientControllerFactory carregada no inicio da aplicacdo (vide secao2.2R. A
Listagem 3.15 mostra um exemplo de classe geraddo pgerador

RegisteredClientEventHandlerGenerator.
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1 public class RegisteredClientEventHandlersImpl implements RegisteredClientEventHandlers

2

3 private java.util.Map clientHandlers = new java.util.HashMap();

4 private java.util.Map clientCallbacks = new java.util.HashMap();

5

b public RegisteredClientEventHandlersImpl (04

7 class TesteWrapper extends br.ufmg.thiagoe.teste.client. Teste

3 implements br.oufmg.thiago.crux.core.client. event. EventClientHandlerTnvoker {
9 public woid invoke(String metodo, br.oufmg.thiage.crux. core.client. component.Screen screen, String idSender)
10 throws Exception {

11 TesteWrapper wrapper = new Testewrapper();

12 if ("metodoTeste".eguals(metodal )]

13 wrapper.metodeTeste (J;

14 T oelse if ("metodeTeste?". equals(metodo)){

15 wrapper.metodoTeste? (J;

16 b}/ else Reporta método nio encontrado

17 }

18 1

19 clientHandlers.put("clientHandler"”, new TestewWrapper());

20 class TesteCallhackwrapper extends br.oufmg. thiago. teste.client.TesteCallback

21 implements br.ufmg.thiago.crux. core.client. event. EventClientCal ThackInvoker {
22 public woid inwoke(String metodo, br.oufmg.thiago.crux. core.client. component.Screen screen,
23 String idsender, com.google.gwt.json.client.150Mvalue result) throws Exception {
24 TesteCallbackWrapper wrapper = new TesteCallbackWrapper(D;

25 if ("metodoTeste".equals(metodo)) {

26 wrapper.metodeTeste (result);

27 1

28 else it ["metodoTeste2". equals (metado)) |

29 wrapper.metodeTeste? (result);

30 1/ else Reporta método nio encontrade

31 }

32 }

33 clientCallbacks.put{"clientCal Thack", new TesteCallbackwrapper));

34 }

35

36 public EventClientHandlerInvoker getEventHandler{String 1d){

37 return (EventClientHandlerInwoker) clientHandlers.get(id);

38 }

39
40 public EwventClientCallbackInvoker getBventCallback (String 1d){
41 return (EventClientCallbackInvoker) clientCallbacks.get(id);
42 1
43 1

Listagem 3-15 — Classe Gerada para Registro dos Tra tadores de Evento

O mecanismo mostrado para geracdo das classds, ajmanter o codigo pequeno
(apenas o que é usado é referenciado) e permitesjaemponentes e tratadores sejam
acessados pelo Motor Cliente a partir dos nomesnr#dos na pagina, o que seria
impossivel de outra forma, pois ndo se pode uflaxé®. Pode-se perceber, na Listagem
3.15, que o tipo do objeto de tratamento de eventatornado é
EventClientHandlerinvokee o do tratador de respo&iaentClientCallbackinvokeEstas
duas interfaces séo utilizadas pelo Motor Clieat@ ghamada dos eventos.

Como resultado do processo explicado, o mecangentratamento de eventos do
Motor Cliente, detalhado na proxima secdo, podeitnl um controlador pelo nome e
invocar o método desejado também pelo nome. Ouofraegliéncia deste processo € que
apenas o que € utilizado na pagina é inserido dayadavascriptfinal que € enviado

para o cliente, o que é importante para eficiédaiaplicacao.
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O Apéndice B.7 mostra como os geradores apresentagbta secdo sao associados

aos tipos que precisam gerar.

Tratamento de Eventos

O Motor Cliente associa, a cada evento de compenamha chamada para o seu
gerenciador de eventos, que decide como processamndo ocorrido.

Para processar um evento, o gerenciador de everdogm objeto que implementa a
interface EventProcessorUm objeto que implementa esta interface deve ynoss
meétodoprocessEventque cuida de processar o evento. A Figura 3.9rm@s classes

envolvidas neste processo.

Event
+ Event(id : String, type : String, evicall : String, eviCallback : String) everisEveitproces sorkartong
+ gefTyped : String - - - - - EventProcessarF actoryl)
+getld() : String + getlnstance | EventProcessorFactory
+ getEvtCall : String + createEventProcessor{event : Event) : EventProcessor
+ getEviCallbackd : String

- fgctoryimpl

event::EventProcessorFactoryimpl

+ EventProcessarF actorylmpl

# createClientEventProcessor{event ; Eventy : EventProcessor

# createServerAutoEventProcessor{event D Event) : EventProcessor
# createSeverRPCEventProcessarievent | Eventy | EventProcessor
+ createEventProcessor{event | Event) : EventPracessor

- screenSerialization

ScreenSerialization ;

N
+ getPostDatascreen : Screen) : String ==interface==
+ getDTOPostDataiscreen | Screen) : String event::EventProcessor
# huildBeansPostDataiscreen : Screen, huilder : StringBuilder) : hoolean K . o o
# buildStructurePostDatalscreen : Screen, builder : StringBuilder) : boolean TolbtessEnnlistnell Stineh JSehalr oling) v

+ huildPostParameteribuilder ; StringBuilder, parfame ; String, parvalue ; String) ; void
+ updateScreeniscreen : Screen, responseText : String) - vaid

# updateDTOs(zcreen : Screen, dtosElement | Elerment) ;waoid

# updateCaomponents{screen : Screen, componentsElement | Element) : void

+ confirmSerialization{screen : Screen) : void

Figura 3-9 — Classes Envolvidas no Tratamento de Ev  ento no Cliente.

Para criar o processador do evento, é utilizadlsseEventProcessorFactorygue
segue o padrabactory). Esta classe recebe um objeto representando antog\com o
tipo do evento a ser criado, a chamada a ser edscub controlador e eventuais métodos
de tratamento da resposta para o evento.

A classeEventProcessorFactorg, na realidade, uma classe abstrata. O Crux ipossu
uma implementacao para esta classe que sabe bjgho processadores de evento para
0s trés tipos de evento mostrados na secao 3&Heht, Server-RPC e Server-Auto).
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Esta, no entanto, pode ser substituida, adicionamda instrucdo no arquivo de
configuracdo do modulo do Motor Cliente. O Apéndic® mostra como isso poderia ser
feito.

Este mecanismo de escolha da classe de fabricoapar@cessadores de evento segue
0 padréo Strategy e o mecanismo de delegar o processamento parao®bjrie
implementam a interfadéventProcessosegue o padrd@ommandGamma et al, 2002).

As trés secOes seguintes descrevem como a clasdrim cria processadores de

evento para os trés tipos de evento nativamentatsgios pelo Crux.

Eventos Client

Para os eventos do tigdlient, é criado um processador de eventos que primentame
solicita a class®egisteredClientEventHandlergerada segundo o processo mostrado no
inicio da secdo 3.2.2.3, a classe de tratamentevento. Esta classe implementa a
interfaceEventClientHandlerinvokee, deste modo, possui 0 métaadeoke,que executa
0 método passado como parametro.

Todas estas classes, incluindo o préprio gereociatt eventos, executam no

navegador do usuario condavascript,traduzidas pelo compilador GWT.

Eventos Server-RPC

Para os eventos do ti@erver-RPCé criado um processador de eventos que realiza um
requisicdo para servletde tratamento no Motor Servidor. Nesta requisgc@oocessador
de eventos envia como parametros os valores des tosocomponentes que estejam
associados a alguma propriedade no servidor, atrdeéatributo “serverBind (vide
secao 3.2.2.2).

O Motor Servidor processa a requisicéo e envespasta seriada segundo o protocolo
JSON. O processador de eventos do cliente, entdsn exista algum método de
tratamento de resposta associado ao evento, irvoeétodo citado, seguindo 0 mesmo
processo de invocagao descrito para um evento teliea partir da classe
RegisteredClientEventHandler€D objeto retornado pelo servidor é enviado como

parametro para o método de tratamento de resposta.
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A comunicacdo com o Motor Servidor é feita de famssincrona. Isto significa que o
processador de eventos envia a requisicdo e naoefiperando pelo Motor Servidor.
Quando a resposta chegar, ele dispara um métodimatdenento do processador de
eventos.

No entanto, como visto na sec¢ao 3.2.2.1, um eveat@rux pode ser disparado de
forma sincrona ou assincrona. Este sincronismefeeerao comportamento da interface e
ndo a forma como a comunicacdo € feita. O enviomdasagem, por seguir 0 modelo
AJAX, é feito de forma assincrona, mas a interfpode se comportar de maneira
sincrona, aguardando que a resposta para 0 evejtaexebida para permitir outra

interagdo com o usuario.

Eventos Server-Auto

Para os eventos do tifgerver-Autp € criado um processador de eventos que, de forma
semelhante ao que é feito nos everdesser-RPCrealiza uma requisicéo paraserviet

de tratamento do Motor Servidor. As diferencas pata tipo de evento sdo os parametros
a serem enviados e o tratamento do retorno dasiegai

No evento Server-Autp toda a arvore de componentes € disponibilizada pa
controlador no servidor. Deste modo, todas as nmhgdOes necessarias para reconstrui-la
devem ser submetidas. Quais informacdes devemudenetidas depende do tipo de
estratégia utilizada para persisténcia do estadérdare de componentes (reenvio na
requisicdo ou armazenamento na sessdo). A ciseenSerializatiorfveja Figura 3.9)
cuida de enviar todas as informacdes necessahas a@rvore de componentes.

Ao receber a resposta do servidor (também passaddomina assincrona), o
processador de eventos recebe um XML com as desaga arvore de componentes
(vide Apéndice B.6). E feita uma analise destaasispe, para cada alteracéo detectada, é
chamado um método de atualizacdo do proprio conmpengue recebe como parametro o
elemento XML associado a ele. A Figura 3.10 mostsaclasses envolvidas neste

processo.
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ScreenSerialization

+ getPostData{screen : Screen) : String

+ getDTOPostDatalscreen © Screen) : String

# huildBeansPostDataiscreen : Screen, builder : StringBuilder) : boolean

# huildStructurePostDataiscreen ; Screen, builder : StringBuilder) : hoalean

+ huildPostParameteribuilder : StringBuilder, partame : String, parvalue : String) © void
+ updateScreeniscraen ; Screen, responseText : String) ; vaid

# updateDTOs(screen : Screen, dtosElement : Element) : void

# updateCompanents{screen : Screen, componentsElement | Elementy : void

+ canfirmSerialization{screen : Screen) : vaid

I
|
Vi
==interface==
Component

+ rendetielement | Elerment) : void

+ update(element  Element) | void

+ getidl) ;- Sting

+ getlialuel) : Sthing

+ setlialueivaive  String) | void

+ getSenverBindl) | String

+ setSenerBindisenerBing | String) - vold
+ setalize(StringBulider | int) ©vold

Figura 3-10 — Classes Envolvidas na Analise da Resp  osta de um Evento Server-Auto.

Criac&o da Arvore de Componentes

A construcao da arvore de componentes no Motontelié feita de forma semelhante a
construcdo realizada no Motor Servidor (vide se22a2.2). Uma classBcreenFactory
também existe no cliente e realiza a anélise damame®rma como no servidor. A
diferenca € que a biblioteca de analise do HTMlizatila faz parte da prépria APl do
GWT. Desta forma, o elemento representando a m@caspan> passado para o

componente € um elemento do DOM da API do GWT.
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component:ScreenfFactory

- instance : ScreenFactary = null

- ScreenFactaryd

+ getinstance() : ScreenFactary

+ getScreend) | Screen

- created : Screen

- getScreenld) : String - screen| component:Screen

- newComponent(element : Element, compaonentld : String) - Component \ ~id : String

- createComponent{element : Element, screen : Screen) : Component
T= + Screeniid : String)

+ getid( : String

+ getComponent(id : String) : Component

~addComponent{companent - Component) : void

~addBeanProperty{name : String, componentld : String) : void

JSEngine + getBeanPropertyiname : String) © String

+messages  Clientessages

“
"

+ onhbloduleload() : void

==interface==
component:Component

+ rendet{elernent | Elernend) | void
+ updatelelement : Element) . void
tBase |» 7777777777777 A+ geticip : String
+ getlfalvef) | String

+ getlfalueivalue | String) ; void

+ getSenerBindg © String

+ setSenerBindisenerBing - String) - void
+ serlaiizeStingBuilder | int) - void

T

==interfaces»=
component::Container

| component:ContainerBase |> ___________ >

+ godComponenticomponent  Component) - void
+ getlomponentiic : Slring) - Component

Figura 3-11 — Classes Envolvidas na Criacéo da Arvo  re de Componentes.

Outra diferenca em relagdo ao modelo do servidpreg ao invés de existirem classes
de analise e de escrita associadas aos comporepiEgria classe de componente possui
meétodos que realizam estas tarefas. Foi escollstgodesenho porque o codigo final sera
um Javascripte foi feito todo o possivel para deixa-lo pequenoais simples que o do
servidor. Como ndo é possivel utilizar reflexdote eslesenho deixa o modelo
consideravelmente mais simples. Para ter classemdlese e de escrita separadas por
componente, o Crux precisaria adicionar mais unkecéo de geradores e de classes ao
Javascriptfinal gerado.

As classe€omponentBase ContainerBasemostradas na Figura 3.11, sdo classes de
implementacéo das interfacE®mponenke Container Estas classes sédo fornecidas para
permitir o uso de componentes e painéis do GWT mux,&eguindo o padréadapter
(Gamma et al, 2002).
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3.3

Analise do Arcabouco

Esta secdo apresenta uma analise do arcaboucaploddestacando como este ataca os

desafios citados nas secbes 2.1.1.3 e 2.2.3.2. ap&esentadas, também, algumas

consideracdes gerais a respeito da solugao proposta

3.3.1

O Crux e os Desafios Relacionados aos Arcabou  ¢os

Na secao 2.1.1.3, foram apresentados alguns deskfsaritos por Bosch relacionados ao

uso, desenvolvimento, manutencao e composicaocdb@rcos. Nesta secdo, destacamos

como o Crux aborda cada um desses desafios.

3.3.1.1 Desenvolvimento

Modelos de neg6cioComo este é um trabalho académico, ndo sera evada
agui um modelo para uma eventual exploracao finema®d arcabou¢co como
produto. O objetivo do trabalho é estudar arcabsuconstruindo o Crux para
orientar o estudo.

Verificacdo de comportamentos abstratosEste é um desafio que foi facilmente
percebido durante o desenvolvimento. Nao conheceamoa solucéo trivial.
Tivemos que instanciar um projeto de testes pamaipe o desenvolvimento e
teste do arcabouco. O GWT facilitou uma tarefa spréa ainda mais dificil para
este arcabouco especifico, que seria testar céeligeemJavascript

Gerenciamento de versdes:Ndo existem versdes deste arcabouco sendo

utilizadas, de forma que ndo chegamos a experimagta este problema.

3.3.1.2 Utilizacao

Aplicabilidade do arcaboucgo e Estimativas de esfoogde desenvolvimento:

Estes desafios serdo proporcionais a complexidadéifeculdade para aprender a
utilizar e estender o arcabouco. Nao foram reatigadstes para medir o grau de
complexidade e a forma da curva de aprendizageresséda para aprender a
utilizar o arcabougo. No entanto, acreditamos daeapresenta um modelo de
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desenvolvimento mais simples do que o dos outrogbaucos analisados em
nossa pesquisa, conforme discutido na secédo 3.3.3.

Depuracdo de aplicacbesEste desafio cresce quando se utiliza inversdo de
controle, presente no arcabouco. Além disso, o Céuxum arcabouco
predominantemente de caixa preta, outro fator qfieulla a depuracédo das
aplicagcdes. O Crux, no entanto, possui algumasctegifsticas que ajudam a
amenizar 0s seus principais problemas de depurdc@oimeira delas € que o
codigo Javascript pode ser depurado antes da conversdo, quando @inga
codigo Java (gracas ao GWT). Outra caracteristigaeéo Crux distribui todo o
seu codigo fonte junto comjar do arcabouco. Isto ja seria exigido para o codigo
cliente (por causa do GWT), mas também foi aplicasl@lasses com cadigo do

lado servidor.

3.3.1.3 Composicao

Diferencas de arquitetura e Composicdo de controleUma preocupacdo
constante no desenho do Crux foi deixa-lo o magifkel possivel, para que
pudesse se adaptar a diferentes arquiteturas. esta, sempre que precisamos
tomar alguma decisdo importante, procuramos entzapssta decisdo em um
ponto que pudesse ser alterado, caso o0 arcaboecizgese se adaptar a alguma
nova arquitetura. Isto ocorre com todas as cladeeBabrica (por exemplo, na
criacdo de classes de controle, telas, componeptesgssadores de evento e
arquivos de mensagens) e com os tratadores dasigégs no servidor, que
podem ser substituidos por outros que possuamscid® vida totalmente
modificados e personalizados.

Sobreposicdo de entidadesPara minimizar este problema, o Crux nao faz
nenhum tipo de exigéncia para as classes quedmatrentos. Qualquer classe
java simples pode tratar um evento. O problemagm@anto, pode aparecer a
medida que algum desenvolvedor de componentesuaniecomponente, para
atender algum dominio especifico, que mapeie algemidade desde dominio e
depois tente utilizar outro arcabougco em conjunto.

Composicdo com componentes legado®ara composicdo com componentes

legados, ou mesmo implementados para outro arcapo@icpossivel criar
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adaptadores, como o criado para permitir a inté@apm os componentes do
GWT.

3.3.1.4 Manutencao

 Mudancas no dominio: Para fugir de problemas relacionados a mudancas de

dominio, o Crux adota uma postura simples: restrsgu escopo, de modo a nao
se prender em um dominio especifico. Isto ndo faignque o Crux ndo possa
fornecer suporte especifico de um dominio a umeagéo. A questdo é que o
Crux se desconecta de qualquer dominio especgeado distribuido em um

modulo genérico e permitindo que novos componeftfes podem ser voltados
para um dominio qualquer) sejam registrados dedantomatica. Desta forma,
uma mudanca de dominio impactaria apenas um detdmi conjunto de

componentes que poderiam ser alterados sem a iteckssle redistribuir o cerne

do arcabouco.

3.3.2 O Crux e os Desafios Relacionados a Web

Em resposta aos desafios apontados na secdo 28g-se dizer sobre cada um dos
desafios:

1. O GWT fornece suporte para controlar o histéricondeegacdo de modo que
“voltar” e “proximo” funcionam perfeitamente. ContoGWT € usado internamente no
Motor Cliente, pode-se utilizar este suporte.

2. As paginas HTML realmente ndo sao apropriadas pa@agdo de interfaces
gréficas, como as que temos em aplicacdes tradisiohlo entanto, a tela orientada a
componentes, combinada com o modelo de comunicdeadados do AJAX ajuda a
melhorar a qualidade de interacdo consideravelmente

3. O Crux restringe um pouco mais a gama de dispositijye podem acessar a
aplicacao, exigindo que seu navegador possua supdatascript

4, O GWT garante que o Crux possa executar nos paiscipavegadores
existentes hoje, facilitando a tarefa do programado

5. Embora seja possivel emular o comportamento déaagio para a interface

no Crux, utilizando o mecanismo descrito por HarBacy, (Hanson-Tacy, 2007), nédo
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vemos necessidade de este comportamento ser ddiliZa modelo MVC2 atende a
grande maioria dos casos reais.

6. A conversao de dados dos parametros é feita aut@meante pela fase de
amarracao dos parametros no Crux.

7. Para contornar o fato de o HTML né&o poder ser di&den o Crux utiliza
marcagfes <span> com atributaype permitindo estender os tipos de elementos que
podem ser desenhados (embora, no fundo, todosngsoocentes sdo desenhados usando
uma combinacéo dos elementos HTML existentes).

8. O GWT resolve, para o Crux, o problema de testepaichcdo de cdédigos no
navegador do usuario perfeitamente bem.

9. Ainda nao foi implementado um mecanismo de validapara os dados

fornecidos pelo usuario. A secéo 3.3.3 discute cesmpoderia ser feito.

3.3.3 Consideractes Gerais

Acreditamos que o Crux torna o desenvolvimentorde aplicacdo Web mais simples. Se
comparado aos outros arcaboucos pesquisados, o Crux

* N&o possui nenhum arquivo XML de configuragédo geg sle conhecimento
obrigatdrio do programador.

» Possui suas telas implementadas por paginas quteisd® em HTML puro, de
modo que podem ser abertas e alteradas em qualdjt@mrde HTML existente, ao
invés de utilizar paginas JSP, repletas de marsgn@grias.

» Possui tratadores de eventos que séo escritos s@mpdava, independente de se
serdo executados no servidor ou no cliente (nawepad

» Possui uma arvore de componentes que existe espoddterada tanto pelo cliente
guanto pelo servidor.

* Pode ser estendido de varias formas, para que passdhar em conjunto com
outros arcabougos.

Um ponto importante, no entanto, ndo chegou a mglementado no Crux: a
validacéo e formatacdo de dados na tela. Esta paude precisa ser mais bem definida,
mas acreditamos que um mecanismo semelhante awmadnil para o registro de
controladores (utilizando anotacdes) poderia séizado para se registrar classes de

formatacéao (e validagéo).
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Um formatador poderia ser referenciado na pagindMHTRtravés de um atributo
como “ formatter adicionado a marcacdo <span>. Esta classe dmmimada para exibir
o valor contido no componente associado ao forrmatggkgundo o padradecoraton
(Gamma et al, 2002). Da mesma forma, poderia gardesalidacdo de formato dos dados
fornecidos pelo cliente.

Poderia, também, ser criado um mecanismo paraniaigrjunto as chamadas de
evento, se um determinado evento deve realizamalgpo de validacdo antes da sua
execucao.

Para validacao no lado servidor, uma fase poderiadicionada ao ciclo de vida dos
tratadores de evento, antes da fase de disparo.

Outro ponto importante seria a criacdo de ferraagepara acelerar o desenvolvimento

com o arcabouco. A secao 5.1.2 aborda essa questéo.

3.34 O Crux e Outras Solucdes

Esta secéo posiciona o Crux ao lado das outrag@duapresentadas na secao 2.3.3. A
secao 3.3.4.1 mostra uma relacdo dos padroes @eoprdilizados no Crux e a segao

3.3.4.2 compara a abordagem do Crux com a dos demrt@boucos citados.

3.3.4.1 Padrbes de Projeto no Crux

O Crux foi criado a partir de diversos padroes dgepo. Muitos destes séo utilizados,
também, em outros arcaboucos que analisamos. @sigais padrdes utilizados séo
mostrados na Tabela 3.1.

Padrbes Componente do Crux
Command (Gamma et al, 2002) EventClientHandler, EventClientCallback,
Controller, EventProcessor
Session Facade Controller
ControllerFactory, ScreenFactory,
Factory, Singleton (Gamma et al, 2002) MessagesFactory, EventProcessorFactory,
ConfigurationFactory
Prototype (Gamma et al, 2002) Screen, ScreenFactory
Proxy (Gamma et al, 2002) MessagesFactory
Transfer Objects (fka Value Objects) Event, DYOs

% Data Transfer ObjectTrata-se de udavaBearutilizado para agrupar dados relacioanados. Segaerdo
Transfer Object¢Deepak et al., 2001).
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Front Controller Servlets de Tratamento de Eventos
View Helper, Value Object Assembler DTOs, JSONValue
ControllerFactorylmpl,
Strategy (Gamma et al, 2002) EventProcessorFactorylmpl,
ScreenStateManager
Builder (Gamma et al, 2002) ScreenFactory
Chain of Responsibility (Gamma et al, 2002) Life@yd®hase
Composite View Component, Container, Screen

Tabela 3-1 — Padrbes de Projeto no Crux.

Analisando a Tabela 3.1, pode-se perceber quepstaenta diversos padrées que sao
utilizados nos trés outros arcabougos apresentasescéo 2.3.3. Algumas novidades, no
entanto, aparecem nesta tabela.

A classeScreenFactorytiliza o padradduilder para construcdo das telas. Ela controla
todo o processo de criagdo da Arvore de Componewtesendo a pagina HTML em
busca de marcac¢des que descrevem componentes.dQuisawradmarcacdo € encontrada,
uma classe associada ao componente cuida de coanmonente propriamente dito.

Além disso, aScreenFactorytiliza, também, o padraerototype Desta forma, ela
evita ter de re-analisar a pagina HTML toda vez umua tela precisa ser criada. Um Unico
objeto é criado e coOpias dele sédo feitas para atersdproximas demandas.

O padraocStrategytambém é bastante utilizado no Crux, para permite todos 0s
pontos mais delicados possam ser personalizadss neaessario.

O padraoChain Of Responsabilityoi usado para dividir a responsabilidade do
processamento de uma requisicdo no servidor. AselageCycle permite que se
personalize o ciclo de vida, adicionando ou sobesendo fases, que devem estender a

classe abstraf@ahase

3.3.4.2 Comparacédo do Crux com as Outras Solugdes

Esta secdo compara o Crux, com o0s demais arcabaugeados na secao 2.3.3.
Conforme discutido na secao 2.3.3.4, consideranmizsagpectos chave para esta analise:
a forma como sdo organizados os elementos de &elar¢ de componentes) e como

ocorre a comunicacao entre a interface e a canedagbcio da aplicacéo.
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Arvore de Componentes

O Crux junta os beneficios vistos em todos os awgis analisados na secdo 2.3.3.4
(JSF, Struts e GWT). Pode-se criar a arvore de oosnges de forma declarativa, de
forma ainda mais facil do que no JSF. N&o s&o sadas definicbes em arquivos XML e
néo sao utilizadas paginas JSP com marcacées ggoprutilizado HTML comum. Além
disso, a arvore de componentes existe e pode seputada tanto no servidor como no
cliente. A sincronizacdo de estado entre clientseevidor € transparente para o
desenvolvedor da aplicacdo. Como o Crux utilizaWTG o suporte para codificacdo no
cliente também é aproveitado. Uma classe Java pedescrita e executada tanto no

cliente como no servidor.

Modelo de Comunicacédo Entre Cliente e Servidor

O Crux possui tratadores que sao classes Javaesimggm exigir a heranca de
gualquer tipo de classe ou interface. Nao é nedessalizar, também, qualquer tipo de
mapeamento em arquivos XML para as classes trasder para as classes de
representacdo dos parametros. Além disso, pode-sdificar a forma como os
controladores séo criados, substituindo a suaectiesg$abrica.

Outro ponto € que o Crux suporta 0 AJAX de modivaad possui um modelo de
eventos que pode ser estendido, de forma a adigionas tipos.

Desta forma, o Crux ndo apresenta os problemasrdaricacdo apontados na sec¢ao
2.3.3.4.

3.35 O Desempenho do Crux

Esta secdo aborda os impactos no desempenho doe@ruuncdo das decisbes de
desenho apresentadas neste capitulo.

Um primeiro ponto esta relacionado a decisdo desfear parte do processamento
para o cliente, ao invés de usar o0 mesmo para spgsualizar HTML, como trabalham
as aplicacbes Web tradicionais.
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O Crux adiciona um Motor no cliente que tem comgpomsabilidade montar os
componentes de tela e comunicar com o servidortaldeama, enquanto nas aplicagbes
tradicionais, uma tabela seria escrita inteira énlMH (linha por linha), no Crux, apenas
uma marcacao indicando que uma tabela deve sentdeie na tela é escrita. O Motor
Cliente, executando no navegador do usuario, mosdaa tabela no cliente.
Posteriormente, esta tabela poderia ter seus @digoados, com eventos que transmitem
os dados que devem ser exibidos pela tabela (apedas, ao invés de toda uma pagina
HTML).

Este modelo descrito segue a linha do que o GWTGazcomponentes também séo
montados no cliente e é disponibilizado um model@amunicacdo que segue o AJAX
(vide secdo 2.2.4.9). Os beneficios de desempemhseeutilizar AJAX e DHTML sé&o
comentados por Garret (Garret, 2005).

Outro ponto importante esta relacionado a traduw@a@odigo a ser executado no
cliente. O Crux utiliza o compilador do GWT parampgir que o programador possa
escrever cédigo em Java que é traduzido Javascripte depois enviado ao cliente. Uma
guestao importante é: Quao boa é esta traducaexadigo € tdo bom quanto um cédigo
escrito diretamente edavascrip?

O GWT responde a essa pergunta em sua paginapaiin@ internet com a frase:
“Faster AJAX than you'd write by hdn® compilador do GWT faz varias otimizagfes
no codigo. Entre as principais medidas, podemas airemocdo de quaisquer métodos e
classes nao utilizadas, gerando codigos compaklés. disso, sdo geradas varias versdes
do cddigo, uma versao 6tima para cada tipo de malegOutro ponto importante é a
substituicdo do mecanismo de reflexdo do Javarpetmnismo de amarracao tardia (vide
secao 2.3.3.3). Aplicacbes comagmail (gmail, 2008) e a@oogle mapgmaps, 2008),
feitas com o GWT, sdo exemplos de sistemas com desempenho que apresentam
interfaces muito ricas e atendem um altissimo veldeusuérios.

Um terceiro ponto a ser considerado € a forma coma aplicagdo Web mantém o
estado de seus elementos de tela entre diferagesicdes. Conforme pode ser visto na
secao 2.2.4.3, o protocolo HTTP ndo mantém estatte as requisicdes. Deste modo,
caso uma aplicacdo Web possua uma tela com um camgguer que, em dado
momento, tem alguma propriedade, como por exemphsibilidade, alterada, ela
precisara guardar essa informacao de alguma foameaque em uma préxima requisicao
ela ndo se perca. Isto independe de esta aplicaganizar seus elementos em uma arvore

de componentes (como o Crux e 0 JSF), ou nao (cdatauts.
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Existem algumas formas de uma aplicacdo mantelad@entre as requisi¢des:
1. Salvar esse estado no servidor (em memoria, oo)disc
2. Salvar em um ponto central, de onde todas as negjairessam (um banco de
dados, por exemplo).
3. Salvar no cliente, de modo que este re-envie awnidcdes em todas as
requisicdes para uma mesma tela.

O problema em se colocar estes objetos em menwsgamidor é a maior dificuldade
em colocar uma aplicacdo edustef®. Para que qualquer maquina daister possa
responder a requisicbes de qualquer usuario, ésseme que as informacdes sejam
replicadas para todos os componentescldster Varios servidores de aplicagdo déo
suporte automético a isso, mas quanto mais infa¥egpara serem replicadas, maior o
trabalho do servidor e pior o desempenho.

Colocar as informacdes em um banco de dados, ¢ana que toda operacdo em
gualquer componente de tela tivesse que ser grawddi do banco, o que também
geraria um impacto de desempenho.

A terceira opcdo aumenta a quantidade de informap#® € enviada em uma
requisicdo e faz com que o servidor atualize os@hos de tela antes de disponibiliza-
los para as classes de tratamento da aplicacéo.

O Struts analisado na secao 2.3.3.1, adota apenas a giméernativa mostrada
acima e fornece a opcao de colocar todo ofgguBean(objeto Java que transporta os
dados da tela nStrut9 na sesséo do usuario. Desta forma, em uma regaoifiitura, os
dados néo sao perdidos. Caso néo se queira matdaen®rmagado em sessao, para evitar
0s problemas mostrados, deve-se, a cada requisef@aaer a légica que desabilitou o
campo, para manter os componentes com um estagocor

O JSF possui um mecanismo de configuracado que feeamiprogramador escolher
entre a primeira e a terceira solugdes. Por padigoutiliza a primeira abordagem e
mantém a sua arvore de componentes na sessdo @douslaso se queira colocar a
aplicacao entluster, recomenda-se trocar para a terceira abordageenda com que o
JSF percorra a sua arvore pedindo a cada compogeateetorne toda a sua informacao
de estado. Essa informacdo € concatenada e colecadan campo oculto na pagina

HTML enviada ao cliente, para que ela possa senveada ha proxima requisicao.

% véarias maquinas executando uma mesma aplicac@oapasecendo para 0 mundo como uma Gnica maquina.
Um clusterserve para aumentar a quantidade de usuéariosapleeacéo esta atendendo, dividindo a carga entre
mais de um servidor, e para proporcionar uma ntalerancia a falhas.Caso um servidor pare de regrpos
outros continuam mantendo a aplicacdo no ar.
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O GWT nao fornece acesso a sua arvore de compesneotdado servidor da
aplicacdo, de modo que sempre realiza todas asngasl&m componentes no proprio
navegador do usuario, sem submeter estado paravimase O problema com esta
abordagem é que existem situacdes em que € muisocoraodo ter a arvore no servidor,
principalmente quando a aplicacado tem muitas reguasinfluenciam a forma como os
componentes devem se comportar.

O Crux possui um modelo configuravel, mais flexigele o do JSF. Existe uma
interface para a classe de geréncia de estadoqe@® 4.1.2). Juntamente com o Crux, ja
sao distribuidas implementacdes para a primeirara g terceira abordagem. Caso se
queira utilizar a segunda, basta criar mais umdementacao. Além disso, é possivel
trabalhar com o Crux da mesma forma como o GWTré&izando todas as mudancgas de
estado apenas no lado cliente, sem nunca envatoeptra o servidor. Para isso, bastaria
usar apenas eventos Server-RPC. Além disso, a fosma o Crux implementa a terceira
abordagem é mais eficiente que a forma do JSF.asergue foi alterado na arvore de
componentes é re-enviado. O Crux mantém o rastrégardestas altera¢des para diminuir
a quantidade de informacéao trafegada.

Além dos pontos de impacto em desempenho destacadirsix se preocupa com o
desempenho de algumas das tarefas que sédo cgdéicasle. A criacdo de arquivos de
mensagens ou de configuracdes utiiaahesnternos, para garantir que executem apenas
uma vez. A analise de suas telas, a partir dasnga¢gi TML, também ocorre apenas uma
vez e o padradrototype (Gamma et al, 2002) ¢é utilizado par@nar as telas ja em
memoria. Geradores para classes de acesso a cartgmre tratadores utilizados na
pagina também ajudam a manter apenas o0 extremameg@ssario no arquivlavascript

enviado ao cliente (vide sec¢éo 3.2.2.3).
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CAPITULO 4 - Detalhamento da Solucéo

Esta secdo detalha a solucdo apresentada no oapitmostrando trechos de classes dos
Motores Cliente e Servidor e de sua Arvore de Comaptes, que ndo foram apresentados
para que nao ofuscassem a idéia principal queaestndo exposta.

A secao 4.1 detalha o funcionamento do Motor 8eryienquanto a secao 4.2 detalha

o funcionamento do Motor Cliente.

4.1 Motor Servidor

Esta secdo apresenta aspectos relacionados ao Metwidor, ndo apresentados no
capitulo anterior.

A secdo 4.1.1 detalha os processos realizadosieio da aplicagdo. A sec¢do 4.1.2
detalha a construcdo da arvore de componentescdo s£1.3 detalha o tratamento de
eventos. A secdo 4.1.4 detalha o processo de criagh classes de mensagens

internacionalizadas.

4.1.1 Inicio da Aplicacéo

Conforme apresentado na secdo 3.2.2.2, lustener se encarrega de iniciar as
configuracbes necessarias para o funcionament@ldzgio. Esta classe, descrita no
capitulo anterior, se chamaitializerListener e, conforme mostrado na se¢édo 3.2.2.2,
realiza trés tarefas importantes.

A carga do arquivo de configuracbes do Crux — praneestas tarefas — ¢ um
processo simples, feito de maneira semelhante acegso realizado pela classe
MessagesFactorydescrito na secdo 4.1.4. As configuragbes sassadas a partir da
interfaceCrux e escritas em um arquivo de propriedades com o masme.

O registro dos componentes — a segunda das tarefas feito pela classe
ComponentConfigEsta recebe uma lista de URLS, contendo as tacds que deveréo

ser consultadas em busca de componentes.
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Estas duas primeiras tarefas sdo suficientemestighddas no capitulo anterior. A
terceira tarefa — inicio das classes de fabricacdosroladores — possui alguns aspectos
nao mencionados ainda, que s&o descritos a seguir.

Esta tarefa é realizada pelas clas€éisntControllerFactorye ControllerFactory
apresentadas na secao 3.2.2.2. Estas classes dexamrer a aplicacdo, procurando por
classes que devam ser registradas como controtadGoemo visto na secdo 3.1.2, oS
controladores, tanto os executados no servidor cosnexecutados no cliente, utilizam
anotacdes especificas.

O desafio no registro desses controladores est&agrveguir inspecionar todas as
classes gue estejam no contexto da busca sem gpee@ee carrega-las todas para
memodria, 0 que teria um custo elevadissimo.

Para realizar esta tarefa, foi utilizada a biklaiScannotationScannotation, 2008).
Esta foi criada para pesquisa de classes a partinth determinada anotacéo. Ela recebe
um conjunto de URLs, apontando para os locais @ede realizar sua busca, e varre
todas as classes encontradas neste local, semntaote carregar as classes para
memoria. Ela monta, entdo, uma tabela com os nalag<lasses encontradas e quais
anotacOes cada classe possul.

Para inspecionar uma classe sem que se preciegdda, aScannotatiorutiliza a
biblioteca Javassist(Javassist, 2008), que permite a inspe¢ao deesladisetamente a
partir de selpytecodé”.

Desta forma, foi criada uma classe chan@dasScannemue utiliza éScannnotation
internamente. Esta monta uma tabela com todasaasesl que utilizam cada uma das
anotacOes encontradas na busca. O Apéndice B.Qamasimplementacdo da classe
ClassScanner

Desta forma, tanto a clas€éentControllerFactoryquanto a classe de implementacao
padrdo do Crux para a interfaCentrollerFactory utilizam a class€lassScannepara
descobrir as classes que utilizam as anotacOe=gaktro de tratador de evento.

2 Nome dado ao cédigo Java compilado, contido enargquivo com a extensaelass. E interpretado pela
maquina virtual do Java.
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4.1.2  Arvore de Componentes

Conforme visto na secéo 3.2.2.2, a arvore de coernies € montada, no servidor, pela
classe de fabric&creenFactoryEsta classe, através dos dados carregados pskecl
ComponentConfigdecide quais s@o as classes que devem ser ysa@asepresentar o
componente e para analisar o elemento HTML na pagera construi-lo.

A Listagem 4.1 mostra o método da claSseeenFactoryusado para criacdo de um
componente. Este é chamado quando a mesma enoomtedemento que descreve um

componente na pagina HTML da tela.

1 private Component newComponent(Element element, String componentId) throws ScreenConfigException {
2 String type = element.getAttributevalue (" _type');

3 String classMame = ComponentConfig.getServerClass(type);

4 ComponentParser parser = ComponentConfig. getComponentParser(type);

5 String parserInput = ComponentConfig.getParserInput(typel;

6 if (className == null || parser == null || parserInput == null) {

7 throw new ScreenConfigException(messages.screenFactoryvErrorCreateComponent (ComponentId));
8 1

Q9 try {

10 Component component = (Component) Class.forMame(classiame).newInstance();

11 component.setId{componentId);

12 component.setType (typel;
13 if (ComponentConfighata.PARSER_IMPUT_DOM.equals(parserInput)) {
14 parser.parse{component, toDomElment(element));
15 1 else if (ComponentConfigData.PARSER_IMPUT_STRING.equals(parserInput)) {
16 parser.parse{component, element.toString(l);
17 1 oelse {
18 parser.parse(component, element);
19 I
20 return component;
21 1 ocatch (Throwable &3 {
22 throw new ScreenConfigException(messages.screenFactoryErrorCreateComponent (ComponentId), el;
23 I

24 1

Listagem 4-1 — Método Chamado para Criagdo de um Co mponente na ScreenFactory .

A InterfaceComponentParsedeve ser implementada pela classe de analiseiadao
ao componente (configurada no arquivo crux.xmloétrada na Listagem 4.2, abaixo.

1 public interface ComponentParser

o |

3 woid parse (Component component, Object element);
4 1

Listagem 4-2 — Interface  ComponentParser .

O Crux fornece uma classe padrao de implementaeéta dnterface que popula o
componente com eventos a partir de atributos gasuamn nome de acordo com o padréo
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~on<nome_evento>" e propriedades de acordo coradrgo “ <nome_propriedade>".
O Apéndice B.10 mostra o método de analise do elmrdesta classe padrdo. Este aceita,
como tipo de entrada, um elemed&icha

Na secdo 3.2.2.2 é mostrado, também, o mecanisiizado para conservacdo do
estado da arvore de componentes. Gerenciadoresstdeloe podem ser criados,

implementando a interfa@&creenStateManagemostrada na Listagem 4.3.

public interface ScreenStateManager
{
Screen getScreen(String screeniame, HttpServletRequest request)
throws ScreenConfigException;
boolean clientMustPreserveStatel);

Loy I N TR R

Listagem 4-3 — Interface ScreenStateManager .

O métodagetScreeré utilizado para recuperar a Arvore de Componeatesnétodo
clientMustPreserveStateutilizado para informar ao Motor Cliente se gstxisa guardar
as alteracdes sofridas nos componentes da teleeesasiar a cada requisicao.

A fase de amarracdo dos parametros para 0os evBetosr-Auto — que necessita
recuperar a Arvore de Componentes — solicita pariasse de geréncia de estado que a
recupere. Esta decide quando chamar a cl&seenFactory caso seja necessario
construi-la.

Conforme mostrado na sec¢éo 3.2.2.2, o Crux jauposss implementacdes para esta
interface. O Apéndice B.11 mostra a implementagibas duas classes.

4.1.3 Tratamento de Eventos

Conforme apresentado na secéo 3.2.2.2, os tratadereventos processados no servidor
estendem a clas@aseServietmostrada no Apéndice B.2. Esta utiliza a clastCycle
para processar a requisicdo recebida que, como n&tsecao 3.2.2.2, segue 0 padrdo
Chain of ResponsabilifGamma et al, 2002).

Nesta secdo, sdo detalhadas as fases envolvidggrosessamento dos eventos
processados no servidor (Server-RPC e Server-Adidyigura 4.1 mostra as classes
envolvidas no processamento das fases de disghrescrita da resposta para 0s eventos

mencionados.
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+ getParserinput( # renderEvents ()

Figura 4-1 — Classes Envolvidas com as Fases de Eve ntos Processados no Servidor.

4.1.3.1 Evento Server-RPC

A classeRPCDispatchPhaseé a classe responsavel pela fase de disparo eevemb
Server-RPC, descrita na secéo 3.2.2.2. Apos realiziisparo do método de tratamento
do evento, ela salva o resultado do disparo dejetnam objet@sonResult

A classeRPCRenderResponsePhasea classe responsavel pela fase de escrita da
resposta para o Motor Cliente, também descriteegacs3.2.2.2. Ela recupera o resultado
do disparo do evento (gravado pela fase de disganodscreve para o cliente. O apéndice

B.12 mostra trechos do cdodigo destas classes.
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4.1.3.2 Evento Server-Auto

A classeAutoDispatchPhasé a classe responsavel pela fase de disparo eevento
Server-Auto, descrita na secao 3.2.2.2. Apés @abzdisparo do método de tratamento
do evento, ela salva a arvore de componentes cesutado do processamento do
evento.

A classeAutoRenderResponsePhadea classe responsavel pela fase de escrita da
resposta para o Motor Cliente. Ela recupera a Angw Componentes e verifica quais
componentes foram alterados. Para cada componémzda, € chamada a sua classe de
escrita (vide secdo 3.2.2.2), que deve implemeatarterfaceComponentRendereO
Apéndice B.13 mostra trechos de codigo destasedass

A interface ComponentRendergutilizada para escrita dos componentes alterados
mostrada na Listagem 4.4.

1 public interface ComponentRenderer

2 {

3 wvald renderStart(Component component, Printwriter writer);
4 vald renderEnd(Component component, FrintWriter writer);
g

Listagem 4-4 — Interface  ComponenteRenderer .

O Crux distribui, também, uma classe de impleméuatggadrao para esta interface.
Esta produz um bloco de XML semelhante ao mostramldpéndice B.4, contendo as

propriedades comuns aos componentes e todos aegwassociados ao mesmo.

4.1.4 Internacionalizacao

Conforme visto na sec¢do 3.2.2.2, o Crux fornecemegmanismo de internacionalizagéo
semelhante ao do GWT, que permite que interfacesne a mostrada na Listagem 3.12 —
sejam usadas para acessar arquivos de mensagem®-o enostrado na Listagem 3.13. A
classeMessagesFactorg utilizada para construir objetos a partir ddsrfaces — como
mostrado na Listagem 3.11.
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A Listagem 4.5 mostra o método utilizado para ¢géa destes objetos de

implementagéo para as interfaces. Os objetos setomsadProxiesdinamicas, criadas

utilizando uma API padrao do Java (segundo o paelréxy) (Gamma et al, 2002).

1
2
3
1
5
6
7
8

private static Object initProxy (Class<?> targetInterface, final Locale locale) {

Object proxy = cachedProxies.get(targetInterface);
if (proxy != nulll) {
return proxy;
3
final PropertyResourceBundle properties = ToadProperties(targetInterface, locale);
if (properties == null) {
throw new MullPointerException(' 'resource bundle not found");
3
InvocationHandler invocationHandler = new InwvocationHandlerd) {
public object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args) throws Throwable {
try {
return MessageFormat. format{properties.getStringimethod. getName ()}, args);
1+ catch {Throwable e) {
return null;
1
1
}.

;
Class<?> proxyClass = Proxy.getProxyClass (targetInterface.getClassloader(), new Class<?»>[] {targetInterfacel);

try {
proxy = proxyClass.getConstructor(new Class<7>[] { InvocationHandler.class }J.
newInstance (new Object[] { invocationHandler 1J;
cachedProxies.put(targetInterface, proxy);
return proxy;
1 catch (Exception e) {
throw new MessageException(e.getMessage (), eJ;

b

Listagem 4-5 — Método initProxy , da Classe MessagesFactory .

O Métodoinvoke do objetoinvocationHandley criado na Listagem 4.5, é chamado

para tratar toda chamada feita a qualquer métoaibdo proxy) retornado.

Também pode ser visto na Listagem 4.5, quecacheé utilizado para evitar que

mais de um objeto seja criado para a mesma ineerfaenétodo de fabrica dos objetos de

mensagens sempre verifica nestehese um objeto ja foi criado. Caso ndo tenha sido, o

método mostrado acima é chamado. A Listagem 4.@ranosnétodo de fabrica da classe

MessagesFactory
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public static Object getMessages(final Class<?> targetInterface, final Locale locale)
{
Object proxy = cachedProxies.getitargetInterface);
if Cprowy = null) {
return proxy;
1
try I
Tock. Tock (;
return initProxy(targetInterface, locale);

WG = o R o =

10 T finally {

11 Tock.unlock {J;
12 +

13 1}

Listagem 4-6 — Método de Fabrica da Classe MessagesFactory .

4.2 Motor Cliente

Esta secdo apresenta aspectos relacionados ao I@beémte, ndo apresentados no
capitulo anterior.

A secdo 4.2.1 detalha os processos realizados eariegar uma pagina no navegador
do cliente. A sec¢do 4.2.2 detalha a construcaowtaidde componentes.

4.2.1 Inicio da Aplicacéo

Nesta secao, € detalhado o mecanismo utilizadogaaga de configuracbes necessarias
para o Motor Cliente do Crux.

Utilizando o mecanismo de amarracgéo tardia do GQWde secdo 2.3.3.3), é criada
uma classe de implementacédo para a intei@aoeConfig Esta contém um meétodo para

cada configuracdo necessaria para o Motor Clientene 0 seu codigo mostrado na

Listagem 4.7.
1 public interface CruxConfig
2 1
3 boolean clientMustPreserveState();
i 1

Listagem 4-7 — Interface CruxConfig .

A classe de implementacdo para esta interfacea@geatravés da amarracao tardia,
pelo geradoCruxConfigGeneratarEsta utiliza a classe de geréncia de estado dorMo
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Servidor para gerar o metodbentMustPreserveStaida interfaceCruxConfig mostrado

na Listagem 4.7. A Listagem 4.8 mostra como estedoé gerado.

1 private woid generatefreserveStateMethod(Sourcewriter sourcewriter, 1ClassType classType)
2 throws InstantiationException, IllegalAccessException, ClassMNotFoundException
E1 [

4 sourcewriter.printin("public boolean clientMustPreserwveState(J{"J;

5 sourcewriter.printin{"return "+ScreenStateManagerInitializer.
6
7
8

getScreenStateManager().clientMustPreserveState (O+"; " J;
sourcewriter.printin("}");

Listagem 4-8 — Método generatePreserveStateMethod , da Classe
CruxConfigGenerator .

Caso outras opc¢des de configuragdo para o Motenteliprecisem ser adicionadas,
basta acrescenta-las na interf@exConfige atualizar o gerador para criar os métodos

que retornem 0s seus valores.

4.2.2 Arvore de Componentes

Conforme mostrado na secdo 3.2.2.3, a cl8sseenFactoryealiza a analise da pagina
HTML e constr6i a Arvore de Componentes, além dedear os componentes na tela do
cliente.

O método da classecreenFactorywarre a pagina HTML em busca de elementos de
descricdo de componentes. Uma vez encontrado umeete desses, ela cria o

componente, utilizando o método mostrado na Listed®, abaixo:

1 private Component newComponent(Element element, String componentId) throws InterfaceConfigException

2 {

3 Component component = registeradComponents.createComponent{componentId, element.getAattribute (" _type'l);
4 component. render{element);

5 return Component;

6

Listagem 4-9 — Método newComponent , da Classe ScreenFactory .

Como mostrado na secdo 3.2.2.3, a claRsgisteredComponentaitilizada na
Listagem 4.9 para criacdo do componente, € criguata de um gerador, para que saiba
criar um objeto a partir do tipo passado como patéon A Listagem 3.14 mostra um

exemplo de geracdo dessa classe.
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Pode-se perceber na Listagem 4.9 que, depois dpar@nte ser criado, é chamado o
seu métodaender Este método ira, a partir das informacdes costitaelemento (sua
marcagdo <span>), desenhar o componente na tellvar 8s propriedades e eventos
informados no HTML. O Apéndice B.14 mostra a imptetacdo do métodmender da
classeComponentBaseusada para representar e desenhar component@$vdo(vide
secao 3.2.2.3).

Outro aspecto importante, relacionado a Arvore de@nentes, é a conservacio do
estado dos componentes entre requisicoes. A sed®, #nostra como este estado é

mantido, ao se processar eventos que sao executagesvidor.

423 Tratamento de Eventos

Quando um componente dispara um evento no CruxptrVCliente disponibiliza, na
classeEventFactory um método chamadmllEvent para processar o disparo do evento.
O Apéndice B.14 mostra um exemplo de classe de coempe que utiliza este

mecanismo para tratar eventos e a Listagem 4.1@amsodigo deste método.

public static woid callEvent(Event ewvent, String idSender)

{
try
{

EventProcessor processor = EventProcessorFactory.getInstance().createEventProcessor{event);
processor.processEvent(ScreenFactory.getInstance().getScreen(), idSender);

1
catch (InterfaceConfigException e)

1
GwWT.Togle.getlocalizedMessage (), e);

Listagem 4-10 — Método callEvent , da Classe EventFactory .

Pode-se perceber pelo cédigo mostrado acima quabjeto do tipcEventProcessoé
criado para o processamento do evento. A secdd.3.mhostra este mecanismo. A
Listagem 4.11 mostra o métodeateEventProcessala classe de implementacéo padrao

para a interfac&ventProcessorFactory
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1 public class EventProcessorFactoryImpl {

2 private RegisteredClientEventHandlers registeredClientEventHandlers;

3 private ScreenSerialization screenSerialization;

4

5 public EwventProcessorFactoryImpl ()

6 {

7 this.registeredClientEventHandlers = (RegisteredClientEventHandlers JGwT.create (RegisteredClientEventHandlers.class);
8 this.screenSerialization = (ScreenSerialization)GWT.create(Screenserialization.class);

9 1

10

11 public EventProcessor createEventProcessor(final Event event) throws InterfaceConfigException
12 I

13 if (EventFactory. TYPE_CLIENT.equals (event.getType()))

14 1

15 return createClientEventProcessor{event);

16 1

17 else it (EwentFactory.TYPE_SERVER_AUTC.equals (event.getType()))

18 I

19 return createServersutoEventProcessor(event);

20 1

21 else if (EventFactory.TYPE_SERVER_RPC.equals(event.getType (03]

22 1

23 return createSeverRPCEventProcessor(event);

24 1

25

26 throw new InterfaceConfigException(1SEngine.messages. eventProcessorFactoryInvalidEventType(
27 event.getId(), event.getEvtCall(), event.getType()));

28 1

29 }

Listagem 4-11 — Método createEventProcessor , da Classe
EventProcessorFactorylmpl

O processo realizado para criacdo de cada um ésdgipos de evento existentes €
explicado na secédo 3.2.2.3. A Listagem 4.12 detalpeocessador de eventos para o tipo
Server-Auto, pois este necessita garantir a sifgagéo da Arvore de Componentes com

0 Motor Servidor e merece uma explicacdo mais loiedial.
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1 protected EventProcessor createServerAutoEventProcessor(final Ewvent event){

2 return new EwventProcessori) {

3 public void processEvent(final Screen screen, String idSender){

4 if {event.isSync()) screen.blockTolUser();

5 String moduleRelativeURL = GWT.getModuleBaseURL{) + "auto';

b String postData = "idSender="+URL.encodeComponent(idSender!=null?idsender:""J+
Vi "&ewvtCall="+URL.encodeComponent (event. getEvtCall () )+

8 "&screenId="+URL.encodeComponent(screen. getId() )+

9 "&"+screenSerialization.getPostDatalscreen);

10

11 RequestCallback callback = new RequestCallback(){

12 public wvoid onError{Request request, Throwable exception) {

13 if (ewvent.izSync()) screen.unblockToUser();

14 window.alert(JSEngine.messages.eventProcessorServerautoError(J);

15 1

16

17 public woid onResponseReceived(Request reguest, Response response) {

18 if (response.getStatusCode() != 200) {

19 if (event.isSync()) screen.unblockTolser(};

20 window.alert(JSEngine.messages.eventProcessorServerAltoError());
21 return;

22 T

23 screenserialization.confirmserialization{screen);

24 screenSerialization.updateScreen(screen, response.getText{));

25 if (ewvent.izSync()) screen.unblockToUser();

26 1

27 I

28 tryd

29 RequestBuilder builder = new RequestBuilder(RequestBuilder.POST, moduleRelatiwveURL);
30 builder.setHeader("Content-type", "application/x-www-form-urlencoded; charset=utf-8"};
31 builder.sendrequest{postData, callback);

32 } catch (Exception e) {

33 if (event.isSync()) screen.unblockToUser();

34 window.alert(JSEngine.messages.eventProcessorServeraltoError());

35 T

36 T

37 T

38 1

Listagem 4-12 — Método createServerAutoEventProcessor , da Classe
EventProcessorFactorylmpl

Na Listagem 4.12, pode-se perceber que um objettipdoScreenSerializatioré
utilizado para montar a lista de parametros, retedos a Arvore de Componentes, que
devem ser adicionados a requisicdo. Este mesmtoabjesado para atualizar a arvore a
partir do retorno do Motor Servidor.

A classeScreenSerializatiopercorre a Arvore de Componentes, solicitandocquia
um informe quais parametros deve enviar para qi@a@sa ser montado novamente no
servidor.

Um processo semelhante é feito para atualizaranlest partir do retorno do servidor.
Para cada bloco de alteracdo encontrado na reqpatgaApéndice B.4), é solicitado ao
componente referenciado que atualize o seu esfatistagem 4.136 mostra os métodos
de montagem dos parametros e de atualizacdo da ®et@bos da classe

ScreenSerializatian
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1 public String getPostData(Scresn screen){

2 StringBuilder builder = new StringBuilder();

3 boolean notFirst = buildStructurePostDatalscreen, builder);
4 if (notFirst)

5 builder.append("&"J;

b buildBeansPostDatalscreen, builder);

7 return builder.toString();

8

1
9
10 public void updateScreen(Screen screen, String responseText){
11 try
12 Document document = XMLParser.parse(responseText);
13 ModeList children = document.getDocumentElement().getChildnodes();
14
15 for (int 1 = 0; 1 < children.getlength(d; T++31
16 if (children.item{(i).getNodeType () == Mode.ELEMEMT_MCDE ) {
17 Element element = {(Elementichildren.item(il;
18 String componentId = element.getattribute("1d");
19 if ("_server_error_".equals(componentTd)){
20 window.alert{1SEngine.messages.screenSerializationServerError(element. getattribute ("_wvalue' )],
21 break;
22 T} oelse if ("_components_".equals (componentId)) {
23 updateComponents (screen, element);
24 T} oelse if ("_dtos_".equals(componentId)) {
25 updateDTOs (screen, element);
26 T
27 1
28 b
29 } catch (DOMParseException e} {
30 GWT.log(e.getlocalizedmessage (), el;
31 window.alert(1SEngine.messages. eventProcessorServerautoResponseParsererror());
32 T
33 1

Listagem 4-13 — Métodos getPostData e updateScreen , da Classe ScreenSerialization .

O métodoupdate da interfaceComponentrealiza um trabalho semelhante ao do
método render, que desenha a tela (vide Apéndib®) BA diferenca é que ele substitui os
valores existentes pelos novos, tanto para asipdgates como para 0s eventos.

O Apéndice B.15 mostra os demais métodos utiligadoListagem 4.13 para seriar 0s
componentes e propriedades.

O métodobuildBeansPostDat&nvia todos os valores de componentes associados a
propriedades “serverBind. O métodobuildStructurePostDat@ercorre toda a arvore de
componentes, solicitando a cada um que envie, étrde métodaserialize, todas as
informacdes necessarias para remontar o compomenteervidor. Um exemplo de

implementacdo deste método é mostrado na Listageld {fextraido da classe

ComponentBage
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1 public void serialize(StringBuilder builder)
8 |

3 if (modifiedProperties.size()»0)

4 L

5 boolean first = true;
b for (String property : modifiedProperties.keySet())
7 {

8

if (Ifirst)
9 i
10 builder. append("&"D;
11 1
12 first = false;
13 ScreenSerialization.buildPostParameter(builder, "c("+getId()+"). "+property, modifiedProperties.get(property));
14 I
15 1
16 1

Listagem 4-14 — Método serialize , da Classe ComponentBase .

Sempre que uma propriedade do componente é altecadizente, ela é adicionada a
lista modifiedPropertiesmostrada na Listagem acima. Quando um eventgpdderver-
Auto é respondido pelo servidor, o gerenciador den®s chama o método
confirmSerializationda class&creenSerializatiofvide Listagem 4.12).

Este meétodo verifica o valor da propriedade de igardcéo
“clientMustPreserveStdtemostrada na secéo 4.1.2. Esta configuracaornrdaxo Motor
Cliente se o mesmo deve submeter todo o estadoviaedde Componentes, ou apenas 0
estado dos componentes que foram alterados desti@a requisicao.

Desta forma, o métodeonfirmSerializationfoi escrito conforme é mostrado na

Listagem 4.15.

1 public wvoid confirmSerialization(Screen screenl

| |

3 it (11sEngine.cruxConfig.clientMustPreserveState ()

4 {

5 for (Component component : screen.components.walues())
6 i

7 component.confirmSerialization(J;

8 1

9 1

1o 7

Listagem 4-15 — Método confirmSerialization, da Cla  sse ScreenSerialization .

O métodoconfirmSerializationdo objetocomponentmostrado na Listagem acima,

apenas limpa a sua lista de modificac@esdifiedProperties
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CAPITULO 5- Conclusdo

Ao longo deste trabalho, ficou claro para nés gau@rcaboucos séo de vital importancia
para o sucesso de grandes aplicacbes Web. Contmmnstatamos, estas aplicacfes sao
sistemas distribuidos complexos e os arcaboucosnpaimplificar consideravelmente o
seu desenvolvimento, apesar dos grandes desafiosiados a eles.

A criacao de interfaces com o usuario atravésageps HTML é muito trabalhosa. A
utilizacdo de componentes aumenta significativasmengrau de abstracdo usado pelo
programador, que precisa se prender menos ao$eemldificuldades deste modelo. O
arcabouco Crux, apresentado nesta dissertacaoljaaoxidesenvolvimento de novos
componentes, montando um contexto para a criaggimmédemos, assim como para a troca

de informacdes entre eles.

5.1 LicGes Aprendidas

A construgcdo do Crux nos proporcionou vivenciarposblemas relacionados a esta
técnica de reuso. Esta, apesar de muito poderosam@lexa e exige um profundo
conhecimento a respeito do dominio envolvido, assomo dos padrdoes de projeto
aplicaveis.

A percepcao do forte relacionamento existente gradkdes e arcaboucgos foi outro
grande aprendizado obtido. Um arcabouco implemeintarsos padrbes de projeto,
relacionando-os de forma a montar um esqueletoquarstrucdes de aplicacdes. Estuda-

los foi fundamental para nos auxiliar a desenh@rssa solucao.

5.2 Trabalhos Futuros

Na nossa visdo, o Crux fornece um modelo de dekemenmto que torna mais simples a
criacdo de aplicagBes Web, se comparado as deatagdss analisadas. No entanto, esta
comparacao de solu¢cdes pode ser mais aprofundada.

Como primeiro trabalho futuro, consideramos a en@ntacdo de uma aplicacéo real
e complexa, onde possamos validar, de forma masret, a solucdo proposta, tentando
guantificar os ganhos obtidos com a sua utilizagéo.
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E necessario, também, realizar experimentos parsumar o grau de complexidade e
a forma da curva de aprendizagem necessaria pamadap a utilizar o Crux. Estes fatores
sdo fundamentais, uma vez que um bom entendimeni@rahbougo é necessario para
auxiliar a determinar a aplicabilidade do mesmoestanar esforco de desenvolvimento
para aplicacfes derivadas.

Outro ponto importante é a criacdo de um ambietgedesenvolvimento para
aplicacdes baseadas no arcabouco. Este ambiem@elewitir a criagdo de telas de forma
visual, sem a necessidade de se codificar as [EinkL diretamente.

Deve ser criada, também, uma especificacdo pagmptt de desenho” dos
componentes, a fim de determinar uma forma pada@a ps mesmos se associarem ao
ambiente e para informéa-lo como devem ser tratpdosle, detalhando as propriedades e
eventos que possuem, assim como outras informag@éesuais.

Isto poderia ser feito criando-se uma interfaga pacomponente, que seria usada pela
ferramenta de criagéo de telas do ambiente de vasenento. Assim como acontece
para as classes de analise e de escrita da resggustsentadas no capitulo 3, a classe para
tempo de desenho poderia ser informada no arquivoxenl.

Uma outra melhoria, que ja estamos tratando, érdotCrux de um esquema para

validagao e formatacédo de dados.
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Apéndice A — Padrdes de Projeto.

Adapter Converte uma interface de uma classe para outdane esperada pelo
cliente. Permite que classes com diferentes irdesfaossam funcionar em
conjunto.

Builder Separa a construcdo de um objeto complexo da ptesentacao.
Normalmente utilizado em conjunto com o padt@mposite

Chain of Evita o acoplamento entre o remetente e o destioaté uma requisicao,

Responsability

dando a mais de um objeto a chance de tratar sigiu Os objetos sao
encadeados e a requisi¢cao € passada pela cadgiseatéja tratada por um
(ou mais) objeto(s).

A\1%4

Command Encapsula uma acdo como um objeto. Este objetpsuleaa acdo e seus
parametros.

Composite Compde objetos em estruturas em arvore, para sgegsima hierarquia
parte-todo. GCompositgpermite a um cliente tratar objetos individuais e
objetos compostos de uma mesma maneira.

Decorator Associa responsabilidades adicionais a um obj@tangicamente.
Decoratorsfornecem uma alternativa flexivel ao mecanismbeatanca para
extensdo de funcionalidades.

Factory Define uma interface para criacao de objetos, mmesds suas subclasses
decidirem qual classe instanciar.

Facade Fornece uma interface Unica para um conjunto @efattes em um
subsistema. Fachadas definem uma interface daigkbque tornam um
subsistema mais facil de utilizar.

Observer Define uma dependéncia do tipo um-para-muitos efjetos, de modo qué
guando um objeto muda de estado, todos os depesdsid notificados.

Prototype Especifica como um objeto deve ser criado utilizamcha instancia de
prototipo e criando novos objetos através de cajeate prototipo.

Proxy Fornece um substituto para um objeto, de forman&r@ar o0 acesso a ele.

Strategy Define uma familia de algoritmos, encapsula cada yermite que qualquer
um deles possa ser utilizadirategypermite que um algoritmo mude de
forma transparente para os clientes que o utilizam.

Singleton Garante que uma classe s0 tera uma instanciaectum ponto de acessd

anico para ela.

Tabela A-1 — PadrBes de Projeto (Gamma et al, 2002)
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Composite | Baseado no padrd@ompositeé utilizado para montar a camada de visao

View partir de varias sub-visbes que podem ser dinananginseridas na visao
toda.

Front Define um controlador central, como ponto de emtiata tratar todas as

Controller requisicoes.

Service Encapsula o0 mecanismo de busca por componentega@seEsconde 0s

Locator detalhes de implementac¢do associados com estesismaoa de busca.

Service To | Centraliza o controle e o tratamento de uma regospara recuperar o

Worker modelo da apresentacéo antes de passar o cordralgipdo. A visdo gera
uma resposta dinamicamente, baseada no modeloatenfacao.

Transfer Utilizar um objeto para carregar multiplos dadoseenamadas da aplicacao.

Objects Estes normalmente sdavabeans

Transfer Constréi modelos da aplicacdo como composicodsatesfer Objects

Objects Agrega multiplosTransfer Objects

Assembler

View Helper | Utiliza asViewspara encapsular codigo de formatac&tekperspara

encapsular légicas de processamento para apreentes;classedelper
podem sedavabean®u marcacdes JSP.

Tabela A-2 — Padrdes de Projeto (Deepak et al, 2001 ).
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Apéndice B — Detalhes de Cdédigos.

Apéndice B.1 — Eventos e Componentes .

A Listagem B.1 ilustra um exemplo de declaracacalda um dos tipos de eventos

nativos do Crux.

1 ¢span id="testeButton"
2 _type="button"
3 _walue="aUTO"
4 _width="135px"
5 _onclick="serverHandler.metodoTeste | server-auto| | synchronous"» ¢ /spans
&  «span jd="testeButtonz"
7 _type="button"
8 _onclick="serverHandler.metodoTeste2 |server-rpc|clientCal Tback. updateButtonZlick|synchronous"
2] _onchange=""
10 _width="135px"
11 _wvalue="RPC": ¢/ /span:
12 «cspan 1d="testeButtond"
13 _type="button"
14 _walue="CLIENT"
15 _width="135px"
16 _onclick="clientHandler.metodoTeste|client]| |assynchronous" </ /spans

Listagem B-1 — Exemplo de Eventos no Crux.

A sintaxe para definicdo de um evento no Crux égaisite:
<chamada>|<tipo do evento>|<método de respostamjafde sincronismo>

A chamada é formada pelo nome do tratador + “."omm@ do método. Caso haja
algum método de tratamento da resposta (valido @aratos Server-RPC), este segue a
mesma sintaxe da chamada do tratador. Caso namfegfaado o tipo do evento, o Crux
assume o tipo Server-Auto como padrao.

A forma de sincronismo pode assumir um dos valofegnchronous ou
“assynchronous Este valor informa se a interface deve aguapddal resposta do evento

(bloqueando ag¢bes do usuario) enviado, ou néo.

Apéndice B.2 — Tratamento de Eventos no Servidor.

Para ilustrar este mecanismo, veja a Listagem lBa&ka que contém um trecho de codigo

extraido da clasd®aseServlet
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@ParametersBindPhase

@pispatchPhase

@renderrResponsePhase

public abstract class BaseSerwlet extends HttpSerwlet

private LifeCycle TifeCycle;

@override
public final woid init(ServletConfig config) throws ServletException

i

super.initiconfigl;

TifeCycle = LifeCycle.getlifelycle(getClass (), config.getServietContext());
B

@override
protected final woid doPostiHttpServletRequest request, HttpServletResponse response))
throws ServletException, IOException

i

TifeCycle.processRequest(request, responsel;
B
@wverride

protected final woid doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse responsel)
throws ServletException, IQExcCeption

{

doPost(request, response);

}

Listagem B-2 — BaseServlet.

Na Listagem B.2, pode-se perceber a chamada dodméiteCycle.getLifeCycle()

logo no carregamento dervlet Este método constréi um objdtfeCycle Para isso, ele

verifica as anotacgdes contidas na classe recebida parametro.

Na Listagem B.3, é mostrado um tratador de evepdna o evento do tipo Server-

Auto. Este tratador substitui as fases de “disp&raie “escrita da resposta” da classe

BaseServlet
1 @bispatchPhase{AutoDispatchPhase.class)
2 @RenderResponsePhase(AutoRenderResponsePhase.class)
3 public class EventServeralTOServlet extends BaseServlet
& {
5 private static final long serialversionUID = -7786236115297341839L;
6 7

Listagem B-3 — EventServerAutoServlet

E possivel, também, adicionar mais fases difereatesiclo de vida. Através das

anotacdesPreParametersBindPhaséd’reDispatchPhasee PreRenderResponsePhasge

possivel adicionar novas fases em qualquer ponticttnde vida. Uma aplicacdo poderia

modificar o tratador de eventos para o evento $&ue para, por exemplo, adicionar
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uma fase de verificacdo de permissao e outra deoaagdambas devendo ser executadas,
nesta ordem, antes da fase de disparo. Para &stayia substituir o tratador pebervlet
mostrado na Listagem B.4.

1 @rrebizpatchPhasze (values={MinhaFaseDeverificacao.class,MinhaFaseDeauditoria.class})
2 public class MeuTratadorDeEventos extends EventServerAutoServlet{

3 private static final long serialversionUID = 5746563514570274342L0;

i 1

Listagem B-4 — Exemplo de Tratador de Evento com Ci  clo de Vida Personalizado.

Apéndice B.3 — Associacédo de uma Classe de Escrita  aum
Componente.

A Listagem B.5 ilustra como uma classe de escriidepser associada a um

componente. Esta configuracdo é feita no arquivg.xml.

<7uml wersion="1.0" encoding="UTF-8"7>
<crux xmlns:xsi="http:/fwww. w3, org/2001/ XMLSchema-instance"
xs1:noMamespaceSchemaLlocation=""../. . /Crux/xsd/crux.xsd"»
<component id="textArea"

clientClass="br.ufmg.thiago.crux.ext.client.component. TextArea"
clientConstructorParams="rnew com.google.gwt.user.client.ui.Textarea ()"
serverClass="br.ufmg.thiago.crux.ext.server.component. TextArea"
serverRendererClass="br.ufmg. thiago.crux.ext.server.component.TextAreaRenderer" /x

W0~ ol s o=

<foruxe

Listagem B-5 — Associacdo de uma Classe de Escrita ~ a um Componente.

Apéndice B.4 — Exemplo de Resposta Enviada ao Motor  Cliente.

1 <7xml wersion="1.0" encoding="I50-8859-1"7>
2 <spans
3 <span id="_components_"x
4 <span id="nome"
5 _type="textBox"
b _serverBind="pessoa.nome"
7 _width="&70px"
8 _wisible="false's
Q9 </span=
10 </=panx
11 <span id="_dtos_">
12 <span id="pessoa.nome" walue="Nome Alteradoe'" »</span:x
13 </span=
14 </span>

Listagem B-6 — Exemplo de Alteracdo na Arvore de Co  mponentes Enviada pelo Crux.
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Apéndice B.5 — Associacdo de uma Classe de Analise  aum
Componente.

1  <?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"7>

2 <crux xmlns:xsi="http:/fwaw.w3.org/2001,/>XMLSchema-instance”

3 %51 :noNamespaceSchemalocation="../../Crux/=sd/crux.xsd">»

4 <component id="textArea"

5 clientClass="br.ufmg.thiago.crux.ext.client.component. TextArea"

b clientConstructorParams="new com.google.gwt.user.client.ui.Textarea ()"

7 serverClass="br.ufmg.thiago.crux.ext.server.component. TextArea"

8 serverParserClass="br.ufmg. thiago.crux.ext.server.component. TextAreaParser"

9 parserInput='jericho’
10 serverRendererClass="br.ufmg. thiago.crux.ext.server. component. TextAreaRenderer" /»
11 </fcruxs

Listagem B-7 — Associacdo de uma Classe de Anadlise  a um Componente.

Apéndice B.6 — Configuracao do Mecanismo de Gerénci  a de Estado
das Arvores de Componentes.

controllerFactory=br.ufmg. thiago.crux.core.server.lifecycle.phase.dispatch.ControllerFactoryImpl
screenstateManager=br.ufmg. thiago.crux.core.server.screen.ScreenStateManagerc]ientImpl
debug=Ffalse

initializeControl lersAtStartup=true

TookupwebInfonly=~falsze

enableHotDepl ovForscreens=1true

pagesHome=/

dewvelopmentPublichir=public

L =R = R B R

Listagem B-8 — Mecanismo de Geréncia de Estado das  Arvores de Componentes.

Apéndice B.7 — Associacdo de Geradores no Crux.

A Listagem B.9 mostra como os geradores de cladseggistro de componentes e de
tratadores de evento no cliente sdo associadostigas que precisam gerar. Esta
configuracdo é feita no arquivo que descreve o mOdEWT do Motor Cliente

(JSEngine.gwt.xml).

1 <modulex

2 <!-- Specify the generator for registered client handlers.--=

3 <generate-with class="br.ufmg.thiago.crux. core.rebind. RegisteredClientEventHandlersGenerator' >

4 <when-type-assignable class="br.ufmg.thiago.crux.core.client.event.Registeredl]ientEventHandlers” />

5 <fgenerate-withs

b

7 <l-- Specify the generator for registered components. --

8 <generate-with class="br.ufmg.thiago.crux. core.rebind. RegisteredComponentsGenerator's

9 <when-type-assignable class="br.ufmg.thiago.crux. core.client. component.RegisteredComponents" /»
10 <fgenerate-withs
11 </modulex

Listagem B-9 — Associacdo dos Geradores.
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Apéndice B.8 — Configuracdo da Classe de Fabricado s
Processadores de Evento.

1 <modulex

2 <replace-with class="br.ufmg.thiago.crux.core.client.event.EventProcessorFactoryImpl''>

3 <when-type-assignable class="br.ufmg.thiago.crux.core.client.event.EventProcessorFactory" /=
4 </replace-withs

5 </modules

Listagem B-10 — Configuracédo da Classe de Fabricad o0s Processadores de Evento.
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Apéndice B.9 — Busca de Classes por Anotacao.

1
2
3
4
5
4]
7
8

9
10
11
12
13
14
15

public class ClassScanner{
private static final Log logger = LogFactory.getlLog(ClassScanner.class);

}

private ServerMessages

messages = (ServerMessages MessagesFactory. getMessages(ServerMessages.class);

private static final Lock Tock = new ReentrantLock();

private AnnotationDE scannerDB;

private boolean indexBuilt = false;

private static final ClassScanner instance = new ClassScanner();

private ClassScanner()

i

scannerDE = new AnnotationDB();
scannerDB.setIgnoredPackages Chew String[]{"javax", "java", "sun", "com.sun'",

"org.apache', "com.google", "javassist",
"br.com.sysmap.crux.core”, "org.json",
"com.metaparadigm”, "junit"});:

scannerDE. setScanFieldannotations (false);
scannerDB.setScanMethodannotations (false);
scannerDE.setScanParameterannotations (false);
scannerDE.setScanClassAnnotations (true);

¥

private wvoid buildIndex{URL[] urls) throws ClassScannerException {

if (indexBuilt) {
return;

}
Tock.Tock();
try {

it (indexBuilt) {

return;

}

it (logger.isInfoEnabled())1ogger.info(messages. annotationScannerBuildIndex(});
scannerDE. scanarchives (urls);
indexBuilt = true;
} catch (I0Exception e) {
throw new ClassScannerException(messages.annotationScannerBuildIndexError(e.getlocalizediessage ()],

Ffinally{
Tock.unlock();
}
1

public Set<String> searchClassesByAnnotation(Class<? extends Annotation> annotationClass) {

if (lindexBuilt) {

throw new ClassScannerException(messages.annotationScannerIndexNotFoundi));

}

return scannerDB.getAnnotationIndex().get{annotationClass.getiame{});

}

public static ClassScanner getInstance(URL[] urls) {
if (linstance.indexBuilt) £
instance.buildIndexurls);

}

return instance;

Listagem B-11 — Classe ClassScanner.
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Apéndice B.10 — Método de Analise Padrdao para Compo nentes no
Crux.

1 @verride
2 public woid parse(Component component, Object element) {
3 Element elem = (Element) element;
4
5 Attributes attrs = elem.getAttributes();
b for (Object object : attrs) {
ri Attribute attr = (Attributelobject;
s String attrMame = attr.gethame (J;
9
10 if CattrMame.equalsC'id"d || attrMame.equals (' _type"l) {
11 continue;
12 ]
13
14 if (attrMame.startswith("_on")) {
15 setEvent{component, attrMame, attr.getvalue());
16 } else if (attriMame.equals("_class"3) {
17 setProperty(component, "classMame", attr.getvalue());
18 T oelse {
19 setFroperty(component, attrMame.substring(l), attr.getvalue());
20 ¥
21 I
22 1

Listagem B-12 — Método de Analise da Classe = ComponentParserimpl

O atributo ‘tlass, utilizado em elementos HTML para referenciar uthefinicao feita
em uma folha de estilos, é chamado cdlassNamé Isto porque a propriedadelass” ja

existe em qualquer objeto Java, com uma semardiopgletamente diferente.
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Apéndice B.11 — Gerenciadores de Estado da Arvored e

Componentes.

1 public class ScreenStateManagerServerImpl extends aAbstractScreenStateManager implements ScreenStateManager
2 1
3 priwvate static final String SCREEN_KEY = "_SCREEM_KEY_";
4
5 @override
(] public Screen getScreen(String screeniame, HttpServletRequest request) throws ScreenConfigException {
7
8 Screen result = (Screen)request.getSession().getAttribute (SCREEN_KEY);
9 if {result == null)

10 {

11 result = getScreen(screeniamel;

12 request.getSession (). setattribute (SCREEM_KEY, result);

13 }

14

15 return result;

16 T

17

18 @override

19 public boolean clientMustPreserveState()

20 {

21 return false;

22 T

23 1

Listagem B-13 — Classe ScreenStateManagerServerimpl

A seguir, é mostrado o cédigo da claSseeenStateManagerClientimpl

1
8 {
3
4
5
b
7
8
9
10
11
12
13
14 1

public class ScreenStateManagerClientImpl extends AbstractScreenStateManager dimplements ScreenStateManager

@override
public Screen getScreen(String screeniame, HttpServletReguest request) throws ScreenConfigException
{

return getScreen(screaniamsa);

1

@override
public boolean clientMustPreservestate ()

{

return true;

3

Listagem B-14 — Classe ScreenStateManagerClientimpl

O método getScreen(String) utilizado em ambas as classes, pertence a classe

AbstractScreenStateManage® mostrado na Listagem B.15.
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1 public abstract class AbstractScreenStateManager implements ScreenStateManager

i |

3 protected ServerMessages messages = (ServerMessages ) MessagesFactory.getMessages(ServerMessages.class);
4

5 public Screen getScreen(String id) throws ScreenConfigException

(3 1

7 try

8 L

9 return (Screen)ScreenFactory.getInstance().getScreen(id).clone();

10 3

11 catch {CloneNotSupportedException e)

12 L

13 throw new ScreenConfigException(messages.screenStateManagererrorCloningScreen(id, e.getlocalizedMessage (), e);
14 3

15 1

16 1}

Listagem B-15 — Classe AbstractScreenStateManager.

Apéndice B.12 — Classes do Ciclo de Vida do Servlet  para
Tratamento de Eventos Server-RPC

1 public class RPCOispatchPhase extends AbstractDispatchPhase

o

3 Goverride

4 public wvoid exscute(PhaseContext context) throws PhaseException
3 1

9] try

7 {

8 DispatchData dispatchData = context.getDispatchDatal);

9 String evtCall = dispatchData.getEvtCallil;

10 String[] call = RegexpRatterns.REGEXP_DOT.split{evtCall);
11

12 Object controller = getController(call[0]);

13 bindControllerrarameters (controller, dispatchData);

14
15 Class<?>[] parametersTypes = {};
16 Object[] parametersvalues = {3;
17 Object result = dispatch(controller, call[1], parametersTypes, parametersvalues);
18 context.setCycleResult{new JsonResult{IsonResul L. CODE_SUCCESS, JsonSerializer.cbiMarshall (resulti));
19 context.setDto(controller);
20 T
21 catch (Throwable e)
22 I
23 context.setCycleResult{nul1l;
24 throw new PhaseException(e);
25 1
26 1
27 1

Listagem B-16 — Classe RPCDispatchPhase .
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1 public class RPCRenderResponsePhase extends AbstractRenderResponsePhase implements Phase {

2 private static final Log logger = LogFactory.getlLog(RPCRenderResponsePhase.class);

3 private ServerMessages messages = (ServerMessages)MessagesFactory.getMessages(ServerMessages.class);
4 | @verride

5 public void execute(PhaseContext context) throws PhaseException {

b if (logger.isDebugEnabled(J) logger.debug("RPCResponseRenderPhase =» rendering response');
7 try {

8 JsonResult result = handleErrors{context.getPhaseException(}J;

9 if (result == null) {

10 result = (JsonResultlcontext.getCycleResult();

11 b

12 it (result '= null) {

13 result.setDtoChanges (getDtoChanges (context.getDto(), context.getDispatchData()));
14 context.getResponse (). setfontentType ("text/plain;charset=utf-8");

15 OutputStream out = context.getResponse().getOutputStream();

16 byte[] bout = result.toString().getBytes ("UTF-8");

17 context.getResponse (). setIntHeader ("Content-Length", bout.lengthl;

18 context.getResponse (). setHeader("Connection"”, "keep-aliwe");

19 context.getResponse (). setHeader("Cache-Control”, "no-store, no-cache, must-revalidate");
20 context.getResponse (). addHeader ("Cache-Control", "post-check=0, pre-check=0");

21 context.getResponse (). setHeader ("Pragma", "no-cache');

22 context.getResponse (). setHeader ("Expires™, "-1");

23

24 out.write (bout);

25 out. flush{);

26 out.closel);

27 1

28 1 catch (Exception e) {

29 throw new PhaseException(messages.rpcResponseRenderPhaseErrorie.getlocalizedMessage()), e);
30 I

31 3

32 protected JsonResult handleErrors (PhaseException phaseException) {

33 if {phaseException != null) {

34 return new JsonResult(JsonResult.CODE_ERR_METHOD, phaseException.getLocalizedessage());
35 1

36 return null;

37 3

38 protected String getDtoChanges(Object dto, DispatchData dispatchData) {

39 StringWriter stririter = new Stringwriter();
40 Frintwriter writer = new PrintWriter{struriter);
41 renderDtos (dto, dispatchData, writer);
42 String updateScreen = striwriter.toString();
43 if {updateScreen.length{) » 0) {
44 return “<?xml wversion=Y"1.0%" encoding=\"UTF-8Y"7?><span><span id=\"_dtos_\"»"+updateScreen+"</span></spans>";
45 1
46 return null;
47 3
48 7

Listagem B-17 - Classe RPCRenderResponsePhase

O método renderDtos pertence a classe abstraddpstractRenderResponsePhase

mostrada na Listagem B.18.
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public abstract class AbstractRenderResponsePhase implements Phase

{

private static final Log Togger = LogFactory.getLog(AbstractRenderResponsePhase.class)
protected wvoid renderDtos(Object dto, DispatchData dispatchData, Printwriter writer)

{

for (String key : dispatchData.getParameters())

{

Try

{
Object propvalueAnt = dispatchData.getParameter(key);
String propvalue = EeanUtils.getProperty(dto, key);
if (propvalue == null &% propvalueAnt I= nulll

! writer.printin("<span id=Y""+key+"\" value=\"\" ></spanz"J;
i?se if (propvalue != null && (propvalueAnt == null || !propwalueAnt.equals (propvaluel))
! writer.printin("<span id=%""+key+"\" value=\""4+HtmlUtils. Filtervalue{propvaluel+"\" »</spanz"1;
. 1
catch (Throwable e}
' it (logger.isDebugEnabled()) logger.debug{"DTO ndo possui a propriedade "+key);
T

Listagem B-18 — Classe AbstractRenderResponsePhase
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Apéndice B.13 — Classes do Ciclo de Vida do Servlet  para
Tratamento de Eventos Server-Auto

1 public class AutoDispatchPhase extends AbstractDispatchPhase

A 1

3 private static final Log logger = LogFactory.getLog(AutoDispatchPhase.class);
4 private ServerMessages messages = [ServerMessages MessagesFactory.getMessages(ServerMessages.class);
5

6 @verride

7 public void execute{PhaseContext context) throws FhaseException

8 {

9 try

10 {
11 DispatchData dispatchData = context.getDispatchData();
12 string evtCall = dispatchData.getEvtZall();
13
14 String[] call = RegexpPatterns. REGEXP_DOT.split(ewtCalll;
15
1b Object controller = getController(call[0]);
17 bindControllerParameters (contraller, dispatchDatal;
18 try
19 i
20 BeanUtils.copyProperty(controller, "screen', context.getScreen());
21 1
22 catch (Throwable e)
23 I
24 it (Jogger.isInfoEnabled(J) logger.info(messages.dispatchPhasePropertyNotBound("screen™));
25 1
26
27 Class<?>[] parametersTypes = {};
28 Object[] parametersvalues = {};
29 dispatch{controller, call[l], parametersTypes, parametersvalues);
30 context.setCycleResult(context.getScreen());
31 context.setDto{controller);
32 }
33 catch (Throwable e
34 {
35 throw new FhaseExceptionle);
36 1
37 1
38 1

Listagem B-19 — Classe AutoDispatchPhase.
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1 public class AutoRenderResponsePhase extends AbstractRenderResponsePhase implements Fhase {
2 private static final Log logger = LogFactory.getLog{AutoRenderResponsePhase.class);
3 private ServerMessages messages = (ServerMessages MessagesFactory.getMessages (ServerMessages.class);
4 public wvoid execute{PhaseContext context) throws FhaseException {
5 if (Togger.isDebugEnabled()) logger.debug("AutoResponseRenderfhaze => rendering response');
b try {
7 context.getResponse (J.setContentType ("text/plain;charset=1s0-8859-1");
8 FrintwWriter writer = new Printwriter{context.getResponse (). getOutputStream());
] writer.println("<?xml wversion=3"1.0%\" encoding=%"TS0-B859-14"7><span>");
10 if C(handleErrors (writer, context.getPhaseException())) {
11 writer.printin"<span id=%"_components_Y'>"J;
12 renderComponents (context.getScreen(), writer);
13 writer.printin{'</span>");
14 writer.printin <span id=%"_dtos_\">");
15 renderDtos (context. getDto(), context.getDispatchData(),writer);
16 writer.printin{'</span>");
17 1
18 writer.printin("</span="J;
19 writer.close();
20 1 catch (IDException e) {
21 throw new PhaseException(messages.autoResponseRenderPhaseErrore.getlocalizedMessage ()], eJ);
22 1
23 T
24 ‘ protected void renderComponents(Screen screen, PrintwWriter writer) {
25 Iterator<Components> components = screen.iterateComponents();
26 while {components.hashext(l) {
27 try
28 renderComponent {components.next (), writer);
29 lcatch (Throwable e {
30 Togger.error(messages.autoResponseRenderComponentErrorie.getLocal izedWessage ()}, el;
31 1
32 1
33 T
34 protected void renderComponent{Component component, PrintwWriter writer) {
35 ComponentRenderer renderer = null;
36 it (component.isDirty (D) {
37 renderer = ComponentConfig.getComponentRenderer (component.getType ());
38 renderer.renderStart{component, writer);
39 1
40 if (component instanceof Container) {
41 Container parent = (Containerl)component;
42 Iterator<Components components = parent.iterateComponents();
43 while {components.hashext(J) {
44 renderComponent(components.next (), writer);
45 1
46 T
47 it (component.isDirty (D) {
48 renderer.rendereEnd{component, writer);
49 T
50 T
51 1

Listagem B-20 — Classe AutoRenderResponsePhase.
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Apéndice B.14 — Adapter para Desenho de Componentes do GWT

no Crux.
1 protected Event getComponentEventi(Element element, String ewtId){
2 String evt = element.getAttribute (evtId);
3 return EwventFactory.getEvent{evtId, ewt);
4 1
5 public woid renderiElement element) {
b renderattributes (element);
7 attachEwents {element);
8
e 1
10 protected void renderattributes(Element element){
11 String width = element.getAttribute (" _width"];
12 it {width '= null && width.trim{).length{) > 03
13 widget.setwidth Gwidthl;
14
15 String height = element.getattribute (" _height"J;
16 if Cheight '= null && height.trim().Tength() = 03
17 widget.setHeightheight);
18
19 if (widget instanceof HasHTMLI{
20 String innerHtml = element.getInnerHTML(];
21 if (innerHtm]l I= null &% dnnerHtml.trim().Tength() = 03]
22 CCHasHTML Jwidget) . setHTML (innerHtml);
23 element.setInnerHTML"");
24 I
25 I
26 if (widget instanceof HasTextl{
27 String text = e]ement.getAttribute(”_va]ue”)J
28 if (text = null && text.trim().length() = 0)
29 {{HasText)widget).setText(text);
30 I
31 /4 Outras propriedades
32 1
33 protected void attachEvents{Element element)
34 {
35 if {widget instanceof SourcesClickEwents){
36 final Ewent ewvent = getComponentEwvent(element, EwventFactory.EVENT_CLICK);
37 if (event 1= null){
38 ClickListener listener = new ClickListener(J{
39 public woid onClick Owidget sender) {
40 EventFactory.callEvent(event, getId()];
41 1
42 I
43 CSourcesClickEventsiwidget). addCTickListener(listenar);
44 eventListeners.puti(EventFactory . EVENT_CLICK, listenerl;
45 I
46 I
47 J/ Outros eventos
48 1

Listagem B-21 — Método render, da Classe ComponentBase .
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Apéndice B.15 — Métodos para Seriacdo dos Parametro s da Tela.

—_
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protected boolean buildEeansPostDatai{Screen screen, StringBuilder builder) {
boolean first = true;
for ({String beanProperty : screen.beansProperties._keySet()} {
if {Ifirst)
builder.append("&"};
first = false;
buildrostParameteribuilder, beanProperty, (Stringjscreen.getBeanFroperty(beanProperty));
1
return Ifirst;
1
protected boolean buildStructurePostData(Screen screen, StringBuilder builder){
boolean first = true;
for {(Component component : screen.components.values(}) {
if {Ifirst)
builder.append("&"};
first = false;
component.serialize(builder);
1

return !first;

1
protected woid updateDTOs{Screen screen, Element dtosElement) {

ModelList children = dtosElement.getChildnodes();
for {int i = 0; i < children.getlength(); F++){
it {children.item(i}.gethodeType() == Mode.ELEMENT_NODE{
Element element = (Elementlchildren.item(i};
String key = element.getAttribute ("id"};
String wvalue = element.getattribute("value');
screen.setBeanProperty(key, value);
1
1
1
protected wvoid updateComponents(Screen screen, Element componentsElement) {

ModelList children = componentsElement.getChildiodes();
for {int i = 0; i < children.getLength(); i++) {
it {children.item(i}.gethodeType() == Mode.ELEMENT_NODE) {
Element element = (Elementlchildren.item(i};
String componentId = element.getattribute("id");
Component component = screen.getComponenticomponentId);
it (component == nullj{
// Report error.
T oelsed
component.update{element);
1
1
1
1

Listagem B-22 — Métodos para Seriacdo dos Parametro s da Tela, da classe
ScreenSerialization
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