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RESUMO

Este estudo trata da influédncia da geragio automdtica de codigo no
desenvolvimento de software, seja no tange a arquitetura, seja no gue se refere aos
processos de desenvolvimento. O trabalho analisa as principais guestdes
arguiteturais de uma aplicago corporativa de software e como sua arguitetura pode
se beneficiar oa geracdo automatica. Em seguida, este projeto descreve um
ambiente de desenvolvimento de software (através de sua modelagem) baseado na
Fabrica de Software do Laboratorio de Tecnclogia de Software da Escola Politdcnica
da USP e verifica como o uso de um gerador de codigo afeta tal ambiente. Por fim, o
trabalho propde um ambiente de desenvolvimento baseado em geraco automatica
te codigo. Este trabalho utiiza a ferramenta Adaptive Framework como exemplo de
gerador de codigo com o infuito a mostrar como a geragdo automdtica auxilia o
desenvolvimento de software reduzindo custos e prazos.

Palavras-chave: Arquitelura de software. Processos de desenvolvimento de
software Geragdo automatica de codigo.




ABSTRACT

This study is about how the automatic code generation influences the software
development on its architecture and on its development processes. This work
analyses the main architectural issues of an enterprise application and how its
architecture can benefits from code generation. Afterward, this project describes a
software development environment (through its model) based on the Software
Factory of Escola Politecnica’s Laboratério de Tecnologia de Software and it verifies
how the use of a code generator affects such an environment. Finally, this work
purposes a development environment based on automatic code generation. This
project uses the Adaptive Framework tocl as an example of code generator in order
to show how code generation helps the software development reducing costs and

time,

Key-words: Software architecture. Sofiware development processes. Automatic
code generation.
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1 Introducdo

1.1 Visdo Geral

O mundo é cada vez mais dependente de sistemas de software. As exigéncias
nos reguisitos e na gualidade estdo em constante crescimento enguanto os prazos
sdo sempre menores. Alem disse, as aplicagbes tém de ser robustas, escalaveis,
portaveis e de facil manutencgao Para atingir todos asses objetivos, & indispensavel
basear o sistema em uma boa arguitetura e desenvolver o projeto usando um
processo de desenvolvimento de software bem definido e consolidado.

A arguitetura compreende os principais blocos do software e como essas partes
se unem (JOHNSON, 2004). A arguitetura oferece um esgueleto para a aplicacao.
Falhas comuns em projetos de software fregquentemente ocorrem porgue seus
programadores ndc entenderam as lictes deixadas por desenvoivedores mais
experientes. Apesar das mudancas tecnologicas, as mesmas ideias basicas de
design peodem ser adaptadas e aplicadas para resolver problemas comuns
(FOWLER, 2002,

1.2 Objetivos Gerais

# Criar um ambiente de desenvolvimento de software baseado na geracdo
automatica de cédigo.

= Projetar uma arguitetura gue se adapte 3 geragdo automatica de codigo e
que seja robusta, escalavel, portavel e de facil manutengao,

1.3 Objetivos Especificos

» Analisar e discutir as principais alternativas arguiteldnicas e suas
principais vantagens e desvantagens, levando sempre em consideracao a
geracéo automatica de codigo e como ela influencia as decisGes do
arguiteto

¢ Sugerir um pacote de blocos arguiteturais gue melhor se adapta a
geracao automatica de codigo.
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» Modelar um ambiente tradicional de desenvolvimento de software
baseado na Fabrica de Software do Laboratorio de Tecnologia de
Software (LTS) da Escola Politécnica da USP, Em seguida, inserir um
gerador automatico de codigo neste ambiente e mostrar como as
atividades de desenvolvimanto e a alocagdo de recursos se altera.

» Utiizar a feramenta Adaplive Framework (NAVONE, 2008) para
implantar e avaliar um ambiente de desenveolvimento de software que usa
um gerador de codigo. O Adaptive Framework € uma infra-estruiura,
crisda pela empresa italiana Mainline Srl, usada para estruturar a
camada de logica de negocio de aplicagBes corporativas baseadas em
geracio automatica de codigo. Este framework resume varias guestfes
arquitetonicas estudadas neste projeto,

1.4 Motivagdo

Um dos principios do Rational Unified Process (RUP) & basear-se em uma
arquitetura executavel o mais cedo possivel (KROLL). Em outras paiavras, o RUP
sugere projetar, implementar e testar a arguitetura assim gue possivel, eriando ume
fatia vertical da aplicacdo gue tem somente algumas funcionalidades. Com a
arguitetura esxecutavel e possivel validar as principais escolhas arquitetdnicas
aplicande algumas metricas (come desempenho & facilidade de manutencéc), além
de gue, @ mais facil prever o tempo e o custn necessarnos para o desenvolvimenio
do resto da aplicacao,

Normalmente, a primeira fatia vertical de uma aplicagio € criada por um namero
pequenc de desenvolvedores mais experientes, ou arguitetos. Depois & mais facil
introduzir novos membros (programadores menos expenentes) ao projeto, pois o
desenvolvimento & praticamente um trabalho de “coplar e colar’, no gual os
pregramaderes se baseiam no codigo de referéncia para criar novas funcionalidades
para o sisterna, adaptando-o ligeiramente para novos reguisitos funcionais. Portanto,
trata-se de um trabalho mais mecanico que pode ser automatizado, Neste ponto, &
passivel usar um gerador automatico de codigo, auxiliando os desenvolvedores a
programar somente os algontmos que nao podem ser automatizados e precisam ser

escritos a mao.
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1.5 Justificativa

Alem de acelerar o desenvolvimento, a geragio automdtica de codigo leva a
uma reducdo no nimero de eros, pois o codige modelo terd side testado varias
vezes anteriormente. Além disso, ao corrigir um defeito no cédigo modelo, ele serd
imediatamente comigido em toda a aplicagao.

A geragdo automstica de codigo dd a possibilidade de usar alguns estilos de
codificacdo cuja programagdo manual seria invidvel por se fratar de um modo muito
verboragico e, portanto, que tenderia a emps, Esta caracteristica aumenta a lista de
modelos arguiteténicos para uma determinada aplicacds. O uso de um gerador
automatico de cédigo influencia algumas decisfes arquiteturais do projeto. Portanto,
durante o deservolvimento da fatia vertical inicial da aplicaco, o arguiteto deveria
saber se a geracdo automatica de codigo serd usada.

Esse automatismo influencia também todo o processo de desenvolvimento de
software, principalmenie a parte de implementagdn, pois a alocscdo de recursos
humancs, a lista de atividades de projeto, a duragdo, 0 custo e os produtos gerados
em cada uma serdo diferentes. Consequentemente, o gerente de projeto devera
estar ciente da utilizagdo do gerador automatico de codigo & como ele altera os
processos de desenvolvimento, de modo a criar um plano de projeto adequado.

1.8 Estrutura do Trabalho

Este trabatho comega discutindo os principais conceitos da geracdo automatica
de codigo (capitulo 2). Entdo, o capitulo 3 analisa os principais blocos arquitetdnicos
de uma aplicacdo corporativa, as principais solugbes existentes no mercado, e como
a geracac automatica de codigo influencia a argquitetura do software. O capitulo 4
apresenta a ferramenta Adaptive Framework e as principais idéias por trds dela. O
capitulo 5 mestra um projeto real com o Adaptive Framework. O capitulo 6 discute os
processos de teste em aplicaghes corporativas e como uma boa arquitstura e
geradores de codigo podem melhorar a testabilidade. Por fim, o capltulo 7 propte
um ambiente de desenvolimento de software (através de sua modelagem em
BEPMN) baseado na geragdc automdtica de codigo.
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2 Fundamentos da Geragao Automatica de Codigo

‘Geracdo de codigo e sobre escrever programas que escrevem programas”
(HERRINGTON, 2003). Um gerador de codigo auxilia os desenvolvedores a
escrever codigos repetitives, mecanicos e consequentemente tediosos que poderiam
ser facimente automatizados. O codigo pode ser gerado independentements da
linguagem de programacéo utilizada. Além disso, um gerador de codigo pode criar
qualquer tipo de saida, por exemplo, documentacdo do codigo, scripts DDL para
bance de dados (BEAULIEU, 2005) e cascs de teste de unidade (BECK, 2002).
Existem muites niveis de geragdo automatica de cédigo, do mais simples auxiliador
de codificacdo, que cria somente o esqueleto de uma classe até geradores
complexos gue constroem & gerenciam encrmes seguimentos de codigo.

2.1 Beneficios da Geragdo Automdtica de Cédigo

Ja foi discutido que a geracio automatica de codigo pode acelerar incrivelmenta
o desenvolvimento de uma aplicacdo corporativa e também reduzir o ndmero de
erres no software. Ao mesme tempo, a geracdo automatica tras outros beneficics
para a equipe de desenvolvimento (HERRINGTON, 2003).

2.1.1 Beneficios da Geragao Automatica de Codigo para
Desenvolvedores

= Qualidade — No codigo escrito a mao, cada nova classe possui uma
gualbdade ligeiramente supenor a escrita anleriormente. A base de codigo
possui inconsisténcia de gualidade ao longo das classes. A peracdo
automadtica de codigo cria uma consistents base de codigo imediatamente
e quande os modeles sdo modificados e ¢ codigo & gerado novamente, a
correcio de defeitos & 0 methoramento no codigo s8o aplicados por toda
a base de codigo,

= Consisténcia na codificagio - O codigo gerado automaticamente &
consistente no estilo de programacgdo e nomenciatura de varidveis, o que
resulta em um codigo facil de entender e usar.




= Um unico ponto de mudanga — Uma alteracdo no modelo implementa
automalicamente o ajuste por todo o sistema. Isto significa gue as
atividades de manutencdo s8o mais faceis.

» Mais tempo em design - Dado gque a gerago automdtica de cédigo
comprime © tempo de programacdo, mais tempo pode ser dedicado a
atividades de design e criagio de protétipos, Os desenvolvedores podem
focar nos requisitos do negocio ao invés de aspectos tecnolégicos.

2.1.2 Beneficios da Geracdo Automatica de Cédigo para Gerentes de
Projeto e Arquitetos

« Consisténcia Arquitetural — O gerador de codigo usade no projeto & a
realizagdo de decisbes arquiletdnicas feitas no inicio do ciclo de
desenvolvimento. |sso encoraja os programadores a trabalhar dentro da
arquitetura. Quando & dificil gerar o codigo que o desenvelvedor pracisa,
e um bom sinal de gue a nova caracteristica nao funciona bem dentro da
arguitetura estipulada.

= Abstracdo — As regras de negoécio sdo abstraidas em arquivos livres d=
detalhes de linguagem ou framework que impossibilitam a portabilidade.
Os arquitetos podem construir novos modelos gue traduzem a ldgica em
outras linguagens ou plataformas, muito mais facil de realizar do gue com
codigo escrito a mao. Os analistas podem validar o projeto na forma
abstrata,

= Maior motivacio — Escrever codigo ropetitivo & muitas veres tedioso.
Com a geracéo automética de codigo, os programadores podem focar em
um trabalho unico, mais interessante. Consequentemente, a equipe de
projeto tende a estar mais motivada, o gue facilita o trabalho do gerente

2.2 Tipos de Geracdo Automdtica de Codigo

Essencialmente, existem dois lipos de geragdo automdtica de codigo: ativa e
passiva (HERRINGTON, 2003). No pnmeiro tipo, o gerador ¢ria uma porgée de
codigo que o programador usa para comecar a desenvolver. 0s geradores passivos
nao sac responsdveis por dar manutengdo ao codigo gerado. E o caso dos
assistentes em alguma IDE como Eclipse (BURNETTE; GALLARDO; MCGOVERN,




2003) e Visual Studio (PARSONS, RANDOLPH, 2006). Por outro lado, geradores
alivos s80 05 responsaveis pelo codigo gerado durante um longo periodo. Os
desenvolvedores podem alterar os parametros de geragio e executd-la muitas

vezes sobre a mesma saida.

Este projeto foca nos geradores ativos. As secfes seguintes examinam em mais
detalhes os tipos mais importantes de geradores automdticos de cddigo como
definido em (HERRINGTON, 2003). Eles podem variar de uma simples solugdo até
um gerador complexo.

2.2.1 Code Munging

Um gerador de tipo Code Munging ¢ um coédigo fonte {um ou mais arguivos)
usando alguns eslemenios importantes para criar um ou mais argquivos de saida
Normalmente, ele usa expressdes regulares ou simples code parsing. A Figura 1
mostra como um gerador Code Munging funciona.
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Figura 1 = Gerador Code Munging

Um exemplo de Code Munging & o JavaDoc (JAVADOC), uma ferramenta Java
que lé uma classe, interpretando alguns tipos especiais de comentdrios (comecando
com (@) e cria uma documentagdo em formate HTML (GOODMAN, 2008). Qutro
exemplo & o XDeoclet (RICHARDS; WALLS, 2003), um motor open-source de
geracao de codigo que viabiliza a programagao orientada a atributos para Java. Isto
g, o programador pode adicionar meta dados (atributos) ac codige Java (usando
alementos especiais do JavaDoc) A seguir, o XDodet |lera os arguivos fonte e
gerara muitos artefatos, como descritores XML (HUNTER, 2007), cédige fonte, et
Estes arquivos séo gerados a parlir de modelos gue usam as informacdes
fornecidas pelo codigo-fonte mais os slementos JavaDoc. O Code Munging tambeém




pode ser usado, por exemplo, para ler de um arguivo algumas constantes ou
prototipos de fungoes.

2.2.2 Inline-code expander

O Infine-Code Expander & alguns elementos especiais co codige fonte e os

substitui com o codigo de produgdo, Portanto, este tipo de gerador recebe na
entrada um ou mais arguives de codigo fonle e gera codigo de produgdo. A Figura 2
mostra come ele funciona. Um possivel uso deste tipo de gerador @ inserir consultas

SQL em um codigo fonte.
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Figura 2 = Gerador Inline-Code Expander

2.2.3 Gerador Mixed-Code

Este tipo de gerador automatico de codigo & muito similar a um inline-code
expander, Ele também |& alguns elementos especiais do codige forte & os substitui

com o codigo de produgdo. Entretanto, ao invés de criar um diferente arquivo de
saida, um gerador mixed-code coloca a saida de voita no arguivo de entrada. A

Figura 3 ilustra a idéia.
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Figura 3 - Geracao de tipo Mixed-Code

2.2.4 Gerador Partial-Class

Um gerader de tipo Partial-Class recebe na entrada um conjunto de arguivos em
uma linguagem abstrata (formato XML, por exemple) @ um conjunto de arguivos de
codigo medelo, Entao, ele gera uma classe base que serd estendlda por uma classe
ascrita a méo. O gerador pode crigr tambem © esgueleto da classe derivada na
primeira vez que ele roda (um exemplo de geracic de codigo passiva),

Deste modo, & possivel combinar os beneficios da geracdo automdtica de
cédigo com a flexibilidade de algoritmes manuais. E um meio termo entre o chdigo
manuscrito & a geracao automatica de codigo para uma inteira camada da aplicacao.
O desenvolvedor pode comecar construinde somente a classe base; entdo, ao
passo que o gerador lidar com mais casos especials, o desenvolvedor pode realizar
a transicdo para um gerador que constréi uma camada completa do sistema.

Uma grande vantagem deste sistema & a velocidade de implementagdo. O
gerador pode lidar com 08 Ccasos genéricos, enquanto 05 casos especiais, dificeis de
serem automatizados, podem ser codificados manualmente.

Esta forma de geracdo de codigo usa conceitos de orientac@o a objetos (como
heranga) e & baseada no Generation Gap Fattern (VLISSIDES). A Figura 4 mostra o
fluxo do processo de geracao
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Figura 4 — Geraglo Partial Class

2.2.5 Gerag8o de Camada (Tier Generation)

Este tipe de geragio de codigo e praticamente igual a geracao Paitial-Class,
mas sua saida contém todo o codigo de uma inteira camada da aplicagdo. Portanto,
ndo existe classe derivada, Esse gerador & usado guando é& possivel gerar
automaticamente a camada inteira da aplicagdo. O desenvolvedor ndo pode criar
codigo manualmente e o gerador deve lidar com todos 05 casos especiais. A Figura

& mostra como o gerador funciona.
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Figura 5§ — Geraglo de Camada (Tier Generation)

2.3 Escolhendo o tipo de geracdo automdtica de codigo

As primeiras trés formas de geragao automatica de codigo discutidas na segdo
anterior usam um argquive de codige fonte como entrada. Ao contrario, os ditimos
dois tipos usam um arguivo de definicdo em uma linguagem abstrata. O segundo
grupo de gerados de codigo permitem ao projetista separar quase completamente os
requisitos de nagocio da linguagem de programagao e das escolhas arquitetdnicas.

Em projetos reais de software, @ muite dificl de gerar autcmaticamente cada
caso especial gue uma aplicacio precisa. Normalmente a relacao custo - beneficio e
baixa ¢ vale a pana implemeantar algumas partes do codigo manualmente. Entée, a
geragio de tipo parfial-class com generafion gap se adapta perfeitamente neste
caso. Por essa razdo, este projeto usa tal forma de geracdo para disculir as
arquiteturas de aplicagbes corporafivas de software.

2.3.1 Como construir um gerador partial-class

A primeira coisa a decidir & o formato do arguivo de definicdo. Uma boa escolha
pode ser o XML devido a sua popularidade, além de ser um excelente formato para
descrever meta dados. Linguagens de programacdo modernas como Java e NET
tém otimas ferramentas para ler XML. O projetista pode usar o Document Object
Mode| (DOM) que define uma maneira padronizada para acessar e manipular




documentos XML (VOHRA; VOHRA, 2006). O DOM apresenta o documento XML
como uma estrutura em arvore cujos nos s8o0 elemsntos XML, atributos e texto.
Adicionalmente, usar um esguema ou validagio Document Type Definition (DTD)
nos arquivos XML foma a gestao de emos muito mais simples.

A outra escolha a se fazer &€ como montar a estrutura do arguive de codigo
modelo. Ele poderia usar expresstes regulares (WATT, 2005) & o gerador as
substituiria por um bloco de texto. Outra possibilidade e usar uma ferramenta de
texto modelo como Java Server Pages (JSP) (BERGSTEN, 2003). Ela &
normalmente usada para criar paginas web dinamicas, mas pode ser utilizada para
eonstruir gualguer tpe de decumento dinamico, peste que sua funcionalidade basica
& substituir alguns elementos especiais por blocos de texto e possul Joops e blocos
condicionais. Uma vantagem do JSP & sua facilidade de uso 2 muitos
desenvolvedores Java possuem familiaridade com a ferramenta. Seu problema e
gue depende de um servidor web. Portanto, o gerader de codige seria muito pesado.

Uma melhor solucdo é o Apache Velocity (VELOCITY), uma feramenta ce
modelos baseada em Java que oferece uma linguagem de modelo simples e
poderosa usada para referenciar objetos definidos em Java. Essa ferramenta
simplesmente recebe na entrada uma string (com macros Velocity) e produz outra
string na saida (com wvalores nos lugares das macros). Aplicacdes comuns de
Velocity sdo aplicag@es web, e-mails automaticos, transformacdes XML & geragdo
de codigo, Assim como JSP, Velocity também prové foops, blocos condicionais e
outras fungtes avangadas

O Fragmento de Cédigo 1 mostra um exemplo de modelos velocity para gerar
classes simples de Java com um construtor padro e alguns afributos. Vamos supor
que 0 gerador |eia um arguivo de definicdo gue descreve a classe Cliente com os
atributos name (nome), surmame (sobrenome), e birthday (data de nascimento). O
codige gerado serd como o mostrado no Fragmento de Codige 2,

|public class ${ClassName}
[

public ${ClassHame} |}

{

}

#foreach |SAttribute in SRAttributes)
private SAttribute.Tvpe FAttribute.Hame;




| $end
| }

Fragmento de Codigo 1 —Exempio de um Template Velocity

public class Client
{

public €lient ()
{

L
I

private String name;
private Etring =urname;
private Date blrthday;

! |
- Fragmento de Cédigo 2 - Exemplo de uma Classe Gerada com Velocity

O exemplo anterior mostra como um gerador automatico de codigo baseado em
modelos de codige funciona. Trala-se apenas de um exemplo simples. Um
verdadeiro gerador de tipo partial-class deveria gerar uma classe abstrata (de modo
a obrigar os desenvolvedores a estendéeda) com metodos abstratos de tipo
protected, com o intuito de sobrescrevé-los na classe derivada.

Obwviamente um gerador automatico de codigo ndo precisa usa ferramentas
coma Velecity ou XML. O projetista poderia implementar tudo sozinho. Por exemplo,
ele poderia ler um arquivo de modelo de codigo (usando seu proprio formato) e
entdo procurar @ substituic alguns elemeantos especiais definidos previamente.
Entretanto, Velocity e outras ferramentas de femplafe constituem uma solucdo |8
existente e consolidada. Além disso, tais ferramentas sdo bem documentadas e
existem muitos féruns na internet gue discutemn problemas e come utiliza-las,
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3 Blocos Arquitetonicos de uma Aplicacio Corporativa

A evolugdo das aplicagles corporativas levou a uma modelo consolidado de
camadas como mostrado na Figura 6 e contém as seguintes camadas:

» Camada de Apresentacio — contém a Igica de apresentacdo dos
dados, a gqual hida com a interagdo enfre o usudrio e o software. Ela
poderia ser uma simples uma linha de comando, uma aplicagso baseads
em janalas, uma pagina web, um web service (FREEMAN, 2002) efc.

» Camada de Negdcio — expoes a logica de negdcio (com as regras do
negocio) para a camada de apresentago. Ela envolve, por exemplo,
calculos baseados nas entradas e dados armazenados, validacdo de
algum dado oriundo da camada de apresentagdo, etc. E provavelmente a
parte mais importante de um sistema corporativo de software

*» Camada de Acesso aos Dados — & responsdvel pela persisténcia dos
dados em um dafa source que pode ser, por exemplo, um banco de
adados relacionais, um banco de dados orientado a objetos, um arguive e
assim por diante.
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Figura 6 - Modelo de Aplicagbes Coorporativas de Trés Camadas




Cada nivel descrito anteriormente representa uma camada logica da aplicacdo e
s80 independentes dos outros. Todas as camadas podem residir fisicamente juntas
(no mesmo computador) ou podem ser distribuidas pela rede.

Este projeto discute a5 camadas de negdcio e de acesso sos dados. Ele foca em
Relational Database Management Systems (RDBMS) como data source, visto gue
se lrata do tipo mais comum de banco de dados usado hoje em dia (JOHNSON,
2004). As proximas segfes cobrem os principais biocos arguitetdnicos dessas duas
camadas de aplicagies corporativas de software.

3.1 Gerenciamento de Objefos de Negdcio / Resource Handling

Tipicamente, 0 gerenciamento de objetos de negdcio envolvers alguma forma de
container no qual a aplicacdo € executada. Normalments, trata-se de um tipo de
framework. Eh tambeém possivel executar a aplicagdo sem um container, No entanto,
lsso usualmente leva a um gerenciamento cactico dos cbjetos de negdcio & uma
inconsistente manipulacdo da configuracao

Objetos que rodam dentro de um container sdo gerenciados pelo container.
Esses objetos sdc geralmente chamados de managed objects. Tal tipe de
gerenciamento deve prover.

» Gerenciamento do ciclo de vida: Controle do ciclo de vida dos objstos.
Essa gestdo pode ser simples como simplesmente absirair a criagio de
novos chjetes do codige gque os usa, ou mais complexa, como criar
chamadas que alertem os managed objects de, por exemple, sua ativacdo
no container.

= Lookup: Um modo de obter referéncias dos objstos (gerenciados pelo
container) que abstrai do codigo os detalhes de implementagio da busca
(ocultados dentro do container)

= Configuragao: Um modo consistente de configurar os managed objects
em tempc de execugds tde modo a permitir parametrizacdo, Os valores de
parametrizacdo devem ser externalizados do cédigo, de tal maneira gue
eles possam ser alterados sem a necessidade de uma nova compilacdo
ou o envelvimento de desenvolvedores.

*» Resolugio de dependéncias: Gestdo das relagfes entre os objetos

gerenciados pelo container.
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Existem muitos containeres na indidstria. Eles podem ser divididos em dois
grupos.
= Heavyweight containers: (coniaineres pesados) como containeres EJE
(Weblogic [NYEERG et al, 2003), JBoss (JBOSS) e \Websphere
(WEBSPHERE)).
= Lightweight containers: (containeres ligeiros) como Spring framework
(JOHNSON =t al., 2005) e Pico Container (PICO).

Estes termos foram criados por desenvolvedores de software e ndo possuem
uma definicdo exata, Entretanto, ha algumas caracteristicas que podem classificar
um container como ighhweight, Come definide em (JOHNSON, 2004) um flighfweight
container deve ser

= Um container capaz de gerenciar o codigo da aplicacBo, mas ndo impoe
dependencias especials no codigo (como interfaces especificas).

= LUm container gue inicia rapidamente

» Um container que ndo requer nenhuma atividade especial de implantagio
(deployment) para nstalar novos objetos.

* Um container que possul dependéncias minimas com alguma APl e pode
ser executado em uma grande variedade de ambientes.

3.1.1 Inversio de Controle

Uma boa pratica arquitetural & evitar gue o codigo aplicativo dependa do
contaner no gual roda. Essa abordagem leva a uma melhor portabilidade (pois o
codign ndo depende de um formecedor especifico de containeres) e testabiidade
(dado que o codigo pode ser executado fora do container). Entretanto, ndo & obwvio
como atingir esse objetivo. Somente objetos muitos simples podem trabalhar
izolados: a maicria dos objetos de negocic tem dependéncias, come outros objetos
de negocio, objetos de acesso a dados (DADs) e recursos (como conexdes 3
bancos de dados). A satisfagdo das dependéncias dos objetos, sem infroduzir uma
dependéncia no container, pode ser realizada através da lnversdo de Controle (loC).

A inversdo de controle @ um importante conceito em frameworks, no gual o
codige da aplicagdo ndo chama o container. Ao invés disso, quando necsssdrio, o
container chama o codigo aplicativo. Existem dois lipos de inversdo de controle:




» Dependency Lockup: O container prové metodos de callback aos
objstos, e um contexto de lookup. Esta e a abordagem usada pelo EJB
(discutida nas proximas se¢bes). Ela deixa a responsabilidade sobre cada
objeto de usar APls especiais para |ocalizar recursos e colaboradores.
Neste caso, a inversdo de controle & limitada, pois o container precisa que
a aplicagac chame o método de jookup para obler recursos.
* Dependency Injection Com a inegdo de dependéncias, os
componentes nao realizam lookup. Ao invés disso, eles provem meatodos
ou propriedades permitinde a0 container resolver as dependéncias. O
container & completamente responsavel por ligar o5 objetos, passando
objetos j& resclvidos as propriedades ou aos construtores dos novos
objetos. Este & o caso do Spring Framewaork (JOHNSON =i al., 2005) e
Adaptive Framework (discutido em detalhes no capitulo 4)
Usande a injegdo de dependéncias ac invés da dependency lookup, o codigo
aplicativo pode ser totalmente livre do container. As proximas secdes discutemn cada
um em mais detalhes.

2.1.1.1 Dependency Lookup

EJB e outras APIs J2EE, como Serviets, oferecem a inversao de controle na
forma de jookup de dependéncias. O container gerencia o cicle de vida dos objetos,
enguanto eles sdo responsaveis por realizar seus proprios lookups.

Normalmente para aplicacbes bassadas em J2EE, 0 lbokup de dependéncias &
feito atraves do Java Naming and Directory Interface (JDNI) (BODOFF et al., 2004),
O Fragmento de Codigo 3 mostra um exemplo de um objeto de negocio JZEE gue
busca suas dependéncias atraves de JNDL

|pth.'_.-: class MyBusinessChiject implements MyvBusinessinterface
|

private DataScurce ds;
private MyCollaborator myCol laborator:
Private int myIntValue;

pubklic MyBusinessOhiject (] throws HamingExnception
|

Context CCX = null;
| LEY

ctx = new InitialContexti);




s
(DataSource)ctx. lockop (*Java:compfenv/dataSourceName®) ;
' myCallaborator = [MyCollaborator)
ct®, lookup(“java:comp/env/myCol laboratorName™) &
mylntValue = {[(Integer)

ctx . lookup [("java: complenv/mvIntValueName” ) ) intValue (] ;
|
Finally
f
ctx.closel]);
}

i
ffMatodos de Negocio

Fragmento de Codigo 3 = Exemplo de Lookup JNDI

Em teoria, o exemplo anterior parece ser uma boa solugdo. O JNDI separa
MyBusinessObject da implementagio de ds e colaborator além de externalizar o
valor da primitiva mylntValue. Eh possivel usar um DataSource diferente ou alterar a
classe gue implementa a interface MyColaborator sem mudar o codigo Java., Por
tanto, ha plugabilidade. O codigo & portavel entre servidores de aplicagdo, dado que
usa APls JZ2EE padronizadas. Entretanto, esta estratégia apresenta os seguintes
problemas:

» MyBusinessClass ndo sera executada fora de um servidor de aplicagao,
pois depende de JNDI. E mais dificil de separar o JNDI do container do
gue o DataSource.

« Mao e facil utilizar alge diferente de JNDI para localizar recursos e
colaboradores.

e E muito dificil testar esta classe, pois & muito dificil criar uma classe stub
para o contexto JNDI (detalhes sobre testabilidade no capitule 8)

= Ha muito codigo. As classes deveriam conter operagbes em um nivel
consistente de abstrag8o. O baixo nivel do codige JNDI representa uma
intrusdo na classe.

» O codigo & fortemente tipado E necessario reslizar casts da classe
Object em todos 05 casos. Isto @ especialmente importune com tipos
primitivos, como int, no qual se deve usar 0 wrapper correspondente.




3.1.1.2 Dependency Injection

0 principio fundamental da injegdc de dependéncias para a configuracdo & que
os objetos ndo sdo responsaveis por localizar seus colaboradores e recursos dos

quais dependem. Ao invés disso, um container loC configura os objetos,
extemnalizando o lookup de recurses do codigo aplicative (JOHNSON, 2004). Isso
oferece as seguintes vantagens:

Q lookup & completamente removide do codigo aplicativo,

N&o ha dependéncia na APl do container.

Nenhuma interface especial & necessaria.

A mesma abordagem pode ser aplicada para simples valores como string
e int como para colaboradores complexos

Existem dois tipos de injecdo de dependéncias:

Setter Injection: o5 objetos expressam suas dependéncias através da
configuragao de valores e colaboradores via propriedades. No caso de
Java Beans, elas sdoc expressas através de métodos seffer
(RICHARDSON et al, 2005) No caso das linguagens de NET (como C#),
ha um conceito native de propriedades (NAGEL ET AL, 2008), Os métodos
seller sac invocados imediatamente apos a instanciagdo do objeto pele
container, @ antes que gualguer métode de negocio seja executado. Entdo, ndo
ha preblemas de threading relacionados com essas propriedades.

Constructor Injection: os objetos expressam suas dependéncias através
dos argumentos passados a seus construtores. Esta & a abordagem
usada pelas primeiras versoes do Pico Container (PICO).

Tanio a injego por propriedades quanto & por construtores oferecem um
enorme aperfeicoamento na ftradicional necessidade por lookups no codigo
aplicativo. Em ambos o5 casos, o conceito fundamental de injecdo de dependéncias

& o mesmo, A Tabela 1 mostra as diferengas entre os dois tipos




[ Setter Injection Constructor Injection

| Propriedades 580 bem suporiadas por | Pode haver ligeiramente menos codigo,
IDEs. porém nao ha diferenca em
complexidade.

Propriedades s80 auto-documentaveis. | Os argumenios dos construtores Java

| NAO possuam nomes visivaeis por
introspecedo. Isto deixa os
desenvolvedores dependentes do indice
do argumento, sem um nome amigavel
{um problema ainda maior se existem
dependéncias do mesmo tipe).

Muitas classes existentes podem ser Construtores com mais de um argumento
usadas deniro de um container IoC sem | 840 menos comuns do gue propriedades |
alteractes. ) em codigos ja existantes.

A Sefter Injechon trabalha bem para CQluando colaboradores sdo passados

objetos que tém valores defaulf, ou seja, | através de argumentos dos construtores,
nem todas as proprnedades precisam ser | torma-se impossivel mudar a referéncia
passadas no inicio. | dentro do objeio.

A ordem na qual seffers sdo chamados | Teste de unidade pode ser ligeiramente
ndo é estipulada em nenhum contrato. mais dificil, visto que todos os

Entae, as vezes & necassano invocar um | argumentos dos construtores devem ser
método depois de que o dltimo seiferfoi | provides, mesmo os colabores
‘chamado para iniciar o componente. irrelevantes ao teste em guestao.

Nem todos 0s seffers precisam ser E garantide gue cada objeto gerenciado
chamados antes do uso. O objeto pode | pelo container se encontra em um estado
ser deixado parcialmente configurado. consistente (totalmente configurado)

antes que qualquer metodo de negocio
possa ser chamado,
Tabela 1 - Comparaciio entre Setter Injection & Constructor Injection

3.1.2 O Framework Spring

O framework Spring € um popular framework para aplicagfes open source Java
cuje fundamento e seu container ligeire. a bean factory (um container loC gque usa a
injecdc de dependéncias). Ele prové meios consistentes de configurar e gerenciar
objetos Java. Eh possivel implementar uma facfory customizada usando algumas
interfaces Spring. No entanto, o framework Spring ofersce algumas implementagies
como a factory baseada em XML

A interface fundamental do container ligeiro & BeanFactory (mostrada no
Fragmento de Codigo 4). Esta & uma interface simples, a gual é simples de
implementar casc nenhuma das implementagbes de Spring seja suficiente. A
interface BeanFactory oferece dois métodos getBean para localizar instancias




atraves de um nome, com a opcdo de verificar o tipo requeride fe lancar ums
excecao caso haja uma disparidade entre os tipos).

"pul:-li_c interface E'._eanFa-:t::lry I

Ohject getBean (String name| throws BeansExceptions
Object getBean(String name, Class regquiredType)
throws BeansException;
boolean containsBean(String name) ;
boolean isSingleton(8tring name)
throws MoSuchBeanDefinitionException;
Stringl] getAliases (String name)
throws NoaSuchBeanDefinitionException;

Fragments de Codigoe 4 — Interface org.springframework_beans factory, BeanFactory

Enguanto o container ligeiro para Java Beans & um conceito central dentro do
Spring, isto & apenas a fundagdo para uma solugdo para todas as camadas de
middeware. Spring & um application framework completo que pode ser usadc em
diferentes niveis. Ele consiste em multiplos sub-frameworks que sdo relativamente
independentes. mas podem se integrar fortemente, se dessjado (JOHNSON, 2004).
Os frameworks mais importantes sdo;

Container loC: discutido anteriormente
Framework de programacgdo orientada a aspectos: suporte AQP
{LADDAD, 2003) para intercepcio de meétodos em gualquer classe
gerenciada pelo container ligeiro do Spring.

Framework de acesso a dados: trabalha com RDBMS na plataforma
Java usando JDBC e ferramentas de mapeamento objeto-relacional
provendo solucbes para desafios técnicos que s8o reusdveis em varios
ambientes baseados em Java.

Framework de gerenciamento de transagdes: uma infra-estrutura
genérica de gerenciamento de transacdes, com estratégias de transacies
plugaveis (como JTA e JDBC) e varia meios para demarcar transacies
em aplicagoes,

Framework MVC Web: uma implementacdo limpa de MVC Web,
consistente com a abordagem de configuraco de Java Beans
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+ Framework de acesso remoto: uma fina camada de abstracdo para
acesso a servigos remotos sem o uso de lookups codificados, e para
@xposicao de objelos COmMOo Servigos remotos.

Este projeto nac tem a pretensdc de entrar em detalhes sobre o framework
Spring. Para maiores informacdes consulte (JOHNSON et al, 2005)

3.2 Persisténcia de Dados

Conceitualments, existem alguns patferns para persistir dados em um RDBMS
como definide em (FOWLER, 2002). O mais simples de todcs € o Transaction
Script, que trabalha diretamente com o modelo relacional, executandoc consuitas
SQAL e elaborando os result sefs conforme necessario. A logica de negocio &
organizada em metodos para cada caso de uso. Sua principal vantagem & que se
trata de um modelo procedural simples gue muitos desenvolvedores entendem. O
uso direto da linguagem SCIL se adapta bem no caso de consultas agregadas e
atualizagdes em bloco, dado gue o RDEMS execula sssas operagbes de modo
eficients.

Entretanto, em uma aplicacao orientada a objetos, a abordagem do Trasaction
Script ndo @ a mais adequada, pois este tipp de software trabalha com
representacio de objetos ao inves de colunas e tabelas diretamente. Trata-se de um
patfern definido em (FOWLER, 2002) como Domain Model. Neste caso, os
desenvolvedores ndo lidam com SQL diretamente. O paifern arguiteténice Domain
Model define uma camada composta de objetos que modelam os requisitos do
negocio, Dado que a maicria das aplicagbes modermas usa RDBEMS ao inves de
ODEMS, ha a necessidade de uma traducdo da linguagem a cbjetos para a
linguagem relacional. Isto é feito por um mapeamento objete-relacional (O/R), gue
pode ser implementade em basicamente dois modos: por um Active Record ou um
Data Mapper.

O Active Record & uma abordagem na gual ¢ada linha da tabela de um banco de
dados relacional @ representada por uma instancia de sua classe comespondenta
Cada cbjeto persistente & responsavel por executar operagtes de insergao,
atualizaclo e apagamento. Além disso, uma classe de busca € geralmente usada
para recuperar um objeto persistido em um banco de dados. Esta & a abordagem
usada pela tecnoclogia Enterprise Java Bean (EJB) (MONSON-HAEFEL, 2001) ate




sua versao 2.1. Cada entity bean (como s8o chamados os objetos persistentes na
terminologia EJB) & responsavel por sua persisténcia e uma classe home cuida da
recuperacao dos objetos persistidos.

Diferentemente da metodologia usada pelo Active Record, um Data Mapper &
usado para transferir dados entre objetos e um RDBMS mantendo todas essas
entidades independentes. Ele atua como um Mediator (GAMMA et al., 1885) entre
objetos em memdria &€ 0 RDBEMS. Com esta abordagem, os objetos ndo precisam
conhecer nada a respeito da tecnologia de persisténcia utilizada. Um exemplo de
Data Mapper & Hibernate (BAUER ET AL, 2004) Trata-se de uma poderosa
ferramenta de mapeamento O/R para Java, a gual permite acs desenvolvedores
criar classes persistentes como simples objetos Java (POJO) (JOHNSON, 2004)
seguindo © paradigma da orientagdo a objetos (heranca, polimorfismo, etc.).
Hibernate usa um arguive XML para descrever 0 mapeamento. Tal arquivo contém
informagfes como o nome da tabela e a relagdo entre suas colunas e os atributos
dos ohjetns. Deste modo, os objetos sdo completamente independentes da
tecnologia de persisténcia utilizada,

As proximas segbes discutem as principais tecnologias (ou frameworks) que
objetivam auxiliar a persisténcia de dados.

3.2.1 EJB Entity Beans

Um ponto central da arquitetura J2EE tradicional & a tecnologia EJB. Um
componente EJB, ou enterprise bean, & um corpo de codigo estruturado de certo
modo e que possul campos & mélodos para implementar médulos da légica de
negacio. Um entity bean & um components EJB gue representa um objeto de
negdcio em um mecanismo de armazenamento persistente. Um entity bean pode
gerenciar sua propria persisténcia (Bean Managed Persistence — BMP) ou pode
delegar tal fungdo ac container EJB (Container Managed Persistence — CMP). Este
projeto ndo tem a pretenséo de enrar em detalhes scbre a tecnologia EJB. Uma
explicagio completa pode ser encontrada em (MONSON-HAEFEL, 2001). Esta
secdo discute os principais problemas dos EJB entity beans {ate sua versao 2.1) e
por que ndo & uma boa alternativa.

Embora ndc seja parte obrigatoria da arguitetura J2EE, muitas aplicagbes
baseadas nessa plataforma usam EJB e muito freguentemente esta escolha ¢



equivocada, provavelmente influenciada pela moda no munde Java O principal
problema de aplicagbes baseadas em EJB é que elas possuem uma arquitetura
desnecessariamente complexa, o que pode ser muito custoso. Os desenvolvedores
JZEE tendem a argumentar que 0 custo inicial serad balanceado por uma reducéo
cos custos nas fases futuras do projeto. Grande complexidade inicial significa mais
codigo para escrever e manter, mais potencial para defeitos, mais demora em
demonstrar funcionalidades para os usudrios, maior chance de falha e custo mais
aito

A Figura ¥ mostra a arguitetura J2EE mais tradicional. Esta ndo & a dnica
abordagem gue pode ser usada com a plataforma J2ZEE nem o Unice modo de usar
a tecnologia EJBs. Entretanto, tal esguema reflete a visdo mais comum de J2EE
como uma plataforma distribuida. As classes Java sdo espalhadas em diferentes
JVMs, embora seja possivel coloca-las juntas de modo a remover o excesso de
trafego da invocagdoc remota. A camada web & normalmente provida por um
framework MVC (FOWLER, 2002). O container web e o container EJB podem residir
em computadores diferentes, No entanto, em uma aplicagic bem projetada deveria
haver uma camada de proxy do lado do cliente para os EJBs remotos, de forma a
oferecer uma separacao limpa (e fisica) entre as camadas web e EJB.
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A camada de servigos de negocio (discutida no inicio do capitulo) e composta
por Session Beans com interfaces remotas, rodando dentro de um container EJB.
Uma Session Bean & um tipo de EJB gue implementa uma tarefa de negocio (um ou
mais metodos de negocio) (MONSON-HAEFEL, 2001). Contrariamente acs Entity
Beans as Session Beans ndo s3o0 persistentes. Uma Session Bean pode ou ndo
manter seu estado enlre métodos e transaches. Se a Session Bzan mantém seu
estado & chamada Stafef/ e se ndo 0 faz & conhecida como Stafeless. Na
arquitetura J2EE classica, as Session Beans s3o geralmente Staleless. O container
EJB prove acesso remoto, gerenciamento de transaces, gerenciamento de threads,
e (em alguns casos) seguranca baseada em papels.

Nesse tipo de arguitetura, todo o acesso a dados é feito usualmente atraves de
Entity Beans CMP com interfaces locais. A fonle de dados pode consistir em um ou
mais bancos de dados (de qualguer hipo) e sistemas legados. Um container EJB
normalmente gerencia transagoes distribuidas com JTA.

A arquitetura descrita acima tem algumas vantagens como:



i)

EJBs remotos oferecem uma camada de servigos bem definida,

Os servicos EJB como gerenciamento declarativo de transacbes e
banafico.

Em alguns casos, a habilidade de disinbuir objetos entre muliplos
servidores pode [evar a uma grande escalabilidade,

A camada de negocios pode ser atualizads separadamentes da camada
web,

Embora a arquitetura classica JZEE apresente algumas vantagens, ela agrega
pouco valor quando se leva em conta suas desvantagens. Os principais problemas
da tecnologia EJB sao.

0 cédigo escrito para o modelo EJB ndo roda de fora do container EJB,
minimizando a re-usabilidade do codigo e a testabilidade. Entity Beans
s30 fortemente ligadas ac modelc a componentes EJB e, portanto, a um
container J2EE completo.

Os containeres EJB =30 geralmente lentos para iniciarem

O desenvolvimanto EJB @ arduo, envolvendo multiplos arquivos Java para
um unico EJB e possivelmente um passo de geracdo de codigo e
compilagdo pré-instalacgio.

Normalmente, os EJBs ndo séo objetos verdadeiros, pois so restringidos
pelas caracteristicas do modeio a componantes EJB, © qual nac supora
heranga, embora as classes que compdem um EJB paricipam de
estruturas hierdgrquicas

Os Entity Beans BMP s&o particularmente cnerosos de se implementar.
Para evitar o trabalho direto com JDBC, o CMF deve ser usado. A
corfiguracdo e declaragio do mapeamentc O/R, além das capacidades
do CMP, dependem fortemente do produto J2EE em guest@o. 1sto foma a
migragdo para outros ambientes uma tarefa dificil.

A EJB QL (a linguagem de consultas CMP) & limitada, forgando os
desenvolvedores a escrever SQL customizado ou depender de extenstes
proprietérias oferecidas pelos vendedores de servidores de aplicagso.

0 desempenho dos Entity Beans & pobre por causa dos excessos em seu
projeto e da interceptacdo de métodos, especiaimente guande estac
idando com grandes results sats
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Visto gque os EJBs nao podem rodar de fora do container, nao 2 possivel
transferir Entity Beans para um container web ou oulro cliente remoto. Para transferi
dados entre 05 servigos de negocio e a camada de apresentacdo @ necessano usar
Data Transfer Objects (DTO) — objetos simples que contém apenas dados (sem
meétodos de negocio). Portanto, a arquitetura EJB sacrifica a orientagio a objetos em
detnmento da distribuigge de objetos.

Os EJBs s3c mais recomendados para aplicacbes muito complexas como
sistemas altamente transacionais que acessam multiplos recursos & se beneficiam
de distribuicdo interna e servigos de mensagem (JOHNSON, 2004), Dado que a
grande maioria das aplicagSes ndo precisa dessa arguitetura complexa, este projeto
nao considera os Entity Beans coma uma boa alternativa para o bloco arguitetural de
persisténcia de dados.

Se o8 EJBs devem ocbrigatoriamente ser usados, os desenvolvedoras podam se
beneficiar muito da geracdo auiomatica de codigo, dado que 0 desenvolvimento de
EJBs envolve muitas classes, interfaces e descritores XML verbomagicos. Existern
glgumas ferramentas que auxiliam o desenvolvimenio de aplicagtes baseadas na
tecnologia EJB, porém a geragéo de tipo paial-class pode ser uma alternativa mais
flexivel. Por outro lado, mesmo ferramentas scofisticadas de geracio de codigo nao
podem esconder a complexidade do modelo e outros problemas dos EJBs.

3.2.2 Hibernate

0O Hibemate procwra ser um fino envoltdrio sobre JDBC enguanto oferece o
poder da transparancia persisiente, adicionando uma semantica /R, mas sem sa
afastar do bance de dados relacional no gual se bassia.

Sua linguagem proprietdria de consultas, o HOL, oferece importantes conceitos
relacionais como foins e fungdes de agregacdo. Em geral o HQL e mais proxime do
SQL do gue guaiguer outra object guery fanguage (com EJB QL), com uma
impertante diferanca para o S0L: as consultas s3o expressas em termos de
propriedades dos objetos ao invés de colunas de tabelas de bancos de dados,
separando assim & aplicagao do esquema da base de dados. Em muitos aspectos,
HQL permite ecs desenvolvedores de aumentar o poder da finguagem SQL ao nivel
do modelo de dominio. Este projeto ndo se preccupa em explicar o Hibemate em
detalhes. Uma explicacio completa pode ser encontrada em (BAUER ET AL, 2004).



Esta segao discute as caracteristicas mais importantes do Hibemate que auxiliam ©
mapeamenio objeto-relacional.

0 Hibemmate detecta mudancgas nos objetos alraves de comparagfes de
snapshots. Com seu uso otimizado da refiexdo através de CGLIE (CGLIB) {(criando
proxies em tempo de execucdo para objetos persistentes atraves da geragdo
dinamica de byfe code), a maior exigéncia de desempenho de ais comparagies nac
& tBo alto quanto se pode pensar A vantagem do modelo do Hibermate @ gue nac e
preciso modificar objetos existentes para observar seus estados.

A interface de conexdo cenfral do Hibemate & net sf hibernate.5ession, gue
parmite a recuperacio de objetos persistidos, re-associagie de objetos existentes e
assim por diante. O Fragmento de Codigo 5 mostra um exemple do uso de
Hibemate. O fragmento de codigo pressupbe a disponibilidade de uma referéncia
para sessionFactory de tipo net sf hibemate, SessionFactory que pode ser localizada
através de JNDI ou por um registro especifico da aplicacdo. O exemple atualiza o
preco de um produto de 1000 para 1100.

| session session = sassionFactory.getSession(l ;
try
Ligt produckts = session.find("“FROM example.Product WHELRE
price =
7, new Integer (1000}, Hikbernate.INTEGER] ;

for (Iterator it = products.iterator|); it.hasNext (] ;)
[
Product product = (Product) it.nextl(]:
product .setPrice(1100) ;
I
session. flush |}z
|

finally
i

| i
| session.close ) ;

]
1

Fragmento de Codigo 5 — Exemplo da Utilizacio de Hibernate
O Hibermate s2 encaixa bem em aplicagies web e servicos remotos, pois,

diferentemente dos Entity Beans EJB, ele permite que cbjetos persisientes sejam
desassociados da Session & re-associados de forma facil posteriormente. Trata-se
do caso comum no gual objetos persistentes s30 ernviados para a camada cliente
para modificagbes, sendo temporariamente desacoplados de uma transagio, e volia
guando o usuario submete as informagtes. Os ohjetos persistentes podem sernvir de




forma eficiente como DTOs sem codificacio extra. Esta & uma importante vantagem
comparando com Entity Beans EJB.

Uma caracteristica muito popular do Hibermate & o Lazy | oading (carregamento
preguicosn). Cu seja, quando recuperado, um objeto néo carrega suas
dependéncias (outros objetos com o8 quais se relaciona) inicaimente. Uma
dependéncia & carregada somente guando & sclicitada. Tante colegbes guanto
gsimples objetos podem usar essa propriedade. No caso de simples objetos, o
Hibemate gera proxies em tempo de execucdo via CGLIB. Isto faz o minimo de
intrusdo possivel, porgue n&0 requer nenhuma classe ou interface nos objetos de
negocio.

(O mapeamento O/R com Hibemnate & configurado através de um descritor XML
A geragio automatica de codigo pode auxiliar na criagdc desse arguivo. Um
exemplo & o XDoclet (discutide na secdo 2.2.1) gue usa etiquetas especiais de
Javadoc e produz automaticamente o XML. O Fragmento de Codigo 8 mostra um
exemplo de classe (persistida pelo Hibernate) que usa XDoclet.

S+ Entidade de negocio gue representa um cliente

L

+* @auther Eobherto Abrahao
* Bhibernate.class table="Clients"®
o

public class Client |

f** Tdentificador univoco de um cliente
S
| i
private long £lientld;

| J** Nome do Cliente
s
private String name;

S Construtor padric usado pelo Hibernate

=
public Client ()
1

f** Método getter do identificador do cliente,
dr
* @hibernate.id generator-class="native”
o
| public long getClientId(}
{
| return iid};




e —

|

F** Metodo setter do identificador do cliente.
& i
il
pubiic woid setIdilong 1d)
i
thig. 1d-=-1d3

| =
f*++ Metodo getter do nome do cliente.
*
+* Bhibernate.property
b
public String getame ()

i
FLUED | mame ) ¢

L

F¥* Metodos do nome do cliente.
*of
| .
public void setName [String name)
|
thig.nams = name;
|

Fragmento de Chédige 8 — Exemplo de Hibernate com XDoclet

A classe do exemplo anterior & uma simples classe Java (POJ0) gue pode ser
associada com uma sessio Hibernate e entdo persistida. Adicionalments, ela possul
etiguetas especiais Javadoc que s3c usadas pelo XDoclet de modo a gerar os
descritores XML para o Hibernate. Essas efiquetas comegam com @hibemate e ndo
sdo reconhecidas pelo Javadoc, somente pelo XDoclet. Por exemplo, a stiqueta
{@hibernate. class table="Clients" antes da declaracac da classe que o objeto sera
persistido na tabela Clients, A etiqueta @hibernate.id antes do método gelClientid
indica gue essa propriedade & a chave primaria da entidade e generator-
class="native" diz gue ela ndo usa aulo-segliéncia. A etigueta @hibernaie property
antes do metodo gelName indica uma propriedade persistente da casse. No
axemplo, nem @hibernate.id nem @hibemate. property possuem informagoes sobre
qual coluna usar. Nesse caso, o XDoclet usa o mesmo nome da propriedade, O
nome da propriedade @ o nome do metodo sem O prefixo get. Por exemplo, o
metodo getName se refere & propriedade name. As eliquetas XDoclets podem ser
usadas antes do getter ou do setter.
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Com Java & e Hibernate 3.2 & possivel usar anotacBes Java (RICHARDSON et
al., 2005y em adico ou substiluicac aos meta-dados do mapeamento AML. A
anotagdo & um modo de adicionar meta-dados a um codigo Java (a partir da versio
5) que, diferentemente das fags XDoclet, estido disponiveis ao programador tambem
em tempo de execucdo. Muitas vezes & usada comb uma alternativa a tecnologia
XML, A anctagdo ndc usa geragdc automatica de codigo & pode, em alguns casos,
substituir o XDoclet.

Outros tipos de geracao automatica de codigo podem ser usados com Hibemate,
0 XDoclet gera somente o XML, Uma geracio de tipo partial-class pode ser usada
para gerar as classes persistentes ¢om alguma funcienalidade (come validagdo das
propriedades) além do descritor XML,

Para aplicagtes .NET existe uma versao chamada NHibernate (NHIBERNATE).
Assim come o Hibernate classico, as classes persistentes ndo precisam implementar
nanhuma interface especial ou herdar de uma classe especifica. Isto faz com que
seja possivel projetar a camada de negdcio wtiizando simples objetos NET e seguir
bem o paradigma orentado a objetos.

3.2.3 Java Persistence API [JPA)

JPA é um framework Java que permite aos desenvolvedores gerenciar dados
relacionais na plataforma Java SE (conhecida antigamente como J25E) e Java EE
{conhecida antigamente coma J2ZEE}.

Como discutido na secao 3.2.1, a arguitetura classica J2EE com EJE tinha
muitos problemas. Seu principal problema & sua complexidade. O principal tema da
verséo 5 de Java EE é facilidade de desenvolvimento. Mudancas na plataforma
tornaram © desenvolvimento de aplicagbes baseadas nela muitco mais facil, com
muitoc menos codigo.

Uma das maiores meihorias na versdo 3.0 da tecnologia EJB & a adigao da JPA,
gue simplifica o modelo de persisténcia das entidades e possui capacidades nao
existentes na versdo 2 1 do EJB. A JPA lida com o modo que os dados relacionais
sdo mapeados para objetos persistentes Java, Alem de simplificar o modelo de
persisténcia, a JPA padroniza o mapeamento O/R. Como sera mostrada, a JPA usa
muitas idéias onundas de outras ferramentas de mapeamento O/R, como Hibarnate.



As principais vantagens versao 3.0 da tecnologia EJB em relacgdo a versao 2.1

SA0.

Reguer menos classes e inlerfaces,

Elimina os longos descritores através de anotactes.

Prové um mapeamento O/R mais limpe, facil & padronizado,
Elimina a necessidade de codigo de jookup.

Adiciona suporte a heranga, polimorfismo e gueries polimarficas.
Adiciona suporte para queries dinémicas & estaticas.

Prové a JPA QL — uma EJB QL melhorada

Toma mais facil o teste de entidades fora do container

Pode ser usada com outras tecnologias de persisténcia

O Fragmento de Codigo 7 mostra a mesma classe do Fragmenio de Codigo B
implementada usando JPA. O uso de anotacbes elimina a necessidade de XDoclet,
Para examinar a tecnologia JPA em detalhes veja (BISWAS, ORT, 2006).

EEntity
public class Client |

@ld

£

pablic void setld({long id)

this.id = id;

|

{

i

private long clientId:
private String name;

public Client |}
|
|

public Iong getClientId|)

EColumn{name="nama"]
pubrlic String getName()

return(id); [

return [name] ;
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| publig woid setName (String name)
i
this.name = name;
|

Fragmento de Cadigo 7 - Exemplo da Utilizacio de JPA

3.3 Gerenciamento de Transagdes

Esta é uma parte essencial das aplicagdes corporativas. Uma transagdo & uma
unidade de interagio com um DBMS ou sistema similar gue & tratada com coeréncia
g de modo independente das outras transacdes. Ela precisa ser sempre totaimeante
completada ou abortada. Geralmente, uma aplicagdo corporative precisa garantir
propriedades de Atomicidade, Consisténcia, Isolacdo e Durabilidade (ACID) para
cada transagdo (PAOLO et al, 2003 )

Urma simples fransacdo pode requeres varias gueres, cada uma que & e (ou)
escrevendo informagSes no banco de dados. Quando isso acontece, & importante
assegurar gue a base de dados ndo foi deixada com somente algumas gueres
terminadas. Por exemplo, a0 se fazer uma transfergncia bancaria, se o dinheiro foi
debitado de uma conta, & vital gue tenha sido também creditado na outra conta,
Alem do mais, as fransagtes ndo devem nunca interferir umas com as outras. Uma
simples transacao & normalmente executada na base de dados em uma linguagem
como 5QL nessa forma:

1. Inicie a transacao (Begin Transaction)
2. Execute varias quenes
3. Conclua a transagao (Commit Transaction)

Durante o segundo passo nenhuma atualizacdo € realmente visivel para as
outras transacies. Depois do terceiro passo, as alualizacBes se tormam visiveis se a
transacéo e finalizada com sucesso. Se uma das gueres falha, o DMBS desfaz
(rollback) a inteim transacéo ou somente a guery que falhou. Este comportamento
depende do DBMS em uso e como ele foi configurado. A transacéo pode tambem
ser desfeita manualmente a gualguer momento antes de sua conclusdo, Dentro de
uma simples transacdoc & possivel trabalhar com mais de um banco de dados, ate
mesmo separade fisicamente. Meste caso, um outro procedimento @ necessario

como o fwo-phase commit profocol (PADLD et al., 2003 ).
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A maiona dos DEMS modernos sdo bancos de dados transacionals e gerenciam
as transagoes muito bem. Entretanto, isto ndo & suficiente para construir aplicacoes
robustas e ac mesmo tempo escalaveis. Um problema muito importante que ainda
resta € como propagar transacbes por mulliplos métodos de acesso a dados. Por
exemplo, em uma arquitetura de trés camadas explicada no inicio do capitulo, um
método da camada de negocio pode usar varios métodes da camada de acesso a3
dados dentro de uma mesma transacio. A camada de acesso aos dados ndo
precisa saber se fol chamada dentro da mesma transacdo mais de uma vez. O
gerenciamento de transagbes penence a camada de negocio. A camada de acesso
acs dados participara das transagfes, mas néo deve comanda-las, permitindo que
diferentes métodos dessa camada sejam usados dentro de uma mesma transacao.
0 Fragmento de Codigo B ilustra a situacao,

public class BusinessClass

peblic businessMethod|]
d

trx.beginlTransactioni{);
dataficcessObhiject.datahocessMethodl |} ;
datafccessObject ..dataAccessMethod2 () ;
trx.endTransaction(};

public class DataBccessllass
|
public dataRccessMethodl ()
|

J/Codigo de acesso aoz dados
|

public datahccessMethodd2 ()

|
1
E
//Codigo de acesso aos dados
|
|

Fragmento de Codigs 8 — Propagacio de uma transagao através de multiplos métodos de
arcesgn B dados

No exempio anterior, dois metodos diferentes ce um objeto de acesso a dados
foram chamados dentro da mesma fransacdo usada pelo meétodo do objeto de
negocio. O objeto de acesso a dados apenas usa a fransacdo controlada pelo objeto
de negdcio. Deste modo, as camadas da arquitetura s8o muito mais limpas: os
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objetos de negocio demarcam transagies abstratas sem envolver 0s recursos, e os
objetos de acesso aos dados acessam os recursos transacionais sem se preccupar
com o8 participantes nas transagies

Para chegar a um apropriado gerenciamento abstraio de transacbes, &
necaessaria uma infra-estrutura que visa livrar o desenvolvedor de se preccupar com
quesides transacionais de baixo nivel, deixande os objetos de acesso acs dados
focados realmente no codigo de acesso aos dados Tal estrutura pode ser
construida de varias formas, mas deve ser o mais transparente e flexivel possivel,

3.3.1 Gerenciamento de transag&es no J2EE classico

A solugio classica do J2EE é o uso de lransacBes globais gerenciadas pelo
container (o servidor de aplicacdo coordena as transacoes entre um ou mais
recursos transacionais como bancos de dados). Com o gerenciamento global das
transagdes, se 05 objetos de acesso aos dados usam recursos transacionais, o
container coordenara os commits e rollbacks conforme o necessario.

A infra-estrutura na gual se baseia o gerenciamento global de transacbes é a
implementacao de JTA do container. O gerenciamento glcbal de transacbes &
geralments efetuade usando EJBs com CMT (Container-Managed Transactions).
Entretanto, o EJB CMT e de fato somente uma fina camada, apenas um entre varios
modos de acessar o coordenador de transagtes do container. E também possivel
usar JTA diretamente. No codige aplicative, os objetos e recursos transacionais
usados com JTA devem ser obfidos via JNDI A configuracdo de recursos
transacionais como Data Soucers JDBC nao e especificada pelo JZEE: & especifico
de cada container, seja por arguivos especificos de configuracio, seja por consoles
especificos de gerenciamento.

Se as transactes globals J2EE sdo iniciadas via CMT ou diretamente através de
JTA, o desenvolvedor ndo precisa se prepcupar com 0 NUMero de recursos usados
nas transagbes. Nem os cbjetos de negodcio, nem os descritores de deployment
precisam saber se a transacéo expande mais de um recurso e entdo classifica-Ha
como transagao distribuida. O container & responsavel por lidar com todos os casos.
Portanto, as transagfes que usam apenas um recurso como um caso especial das
transacdes disiribuidas

O EJB CMT parece uma boa solugdo mas possui problemas come:
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« s objetos precisam ser EJBs para se beneficiarem do gerenciamento
declarativo de transagbes. Como discutide na secdo 3.2.1, ha um custo
extra de codificagio e deployment associado com isso. Dhbyetos leves
como POJOs ndc tiram proveito desse gerenciamento declarativo de
transactoes.

» () gerenciamento declarativo de transactes funciona bem na maior parte
do tempo, mas pode tormar extremamente dificil a resolugdo de casos
mais complexos.

» A Unica escotha @ o gerenciamento global de transagdes pelo container.
Isso & muitc custoso se a aplicacdc acessa soments um recurso
trangacional

As transacoes do container podem ser gerenciadas programaticamente, atravas
da classe UserTransaction do JTA que pode ser localizada atraves do JNDI por um
objeto simples Java ou gualguer outro objete gue rode dentro do servidor de
aplicacio. Isso & essencialmente a abordagem usada pelos EJB de tipo Bean
Managed Transactions (EJB BMT). O EJE BMT agrega pouco valor em relagao ao
uso direto de JTA e ndo justifica o uso de EJBs.

3.3.2 Gerenciamento de Transacoes com Spring

O framework Spring proveé uma implementacio de uma infra-estrutura leve de
transactes gue oferece 8 demarcagdo declarativa de transacgbes para POJOs, sem
amarra-la a um modelo a componentes como EJB. Ela & o mais simples possivel
para o tipico caso de persisténcia em um unico banco de dados, podendo tambem
fornecer o poder do gerenciamento de transagbes de alto nivel (por exemplo,
usando JTA para transagées distribuidas),

A demarcacdo declarativa de transacfes @ construida sobre o framewerk ADP
do Spring, sendo necessano o uso de uma bean faciory capacitada para AOP, A
tecnologia EJB deve muito de seu sucesso a popularidade de alguns de seus
servicos de middlewsre, como 0 CMT. A ADP ofersce uma poderosa alternativa de
se trabalhar declarativamente com transacies sem carregar as desvantagens do
EJB.

Esle projeto ndoc visa explicar o gue é a programacdc crientada a aspectos
(ADP). Para maiores detalhes veja (LADDAD, 2003). O conceito importante de AQP



51

gue o framework Spring usa para gerenciar transacdes e a interceplacdo de
meétodos, para capiurar as chamadas acs metodos definidos declarativamente como
transacionais, realizando suas execugbes dentro de uma transagan.



4 A Ferramenta Adaptive Framework

O Adaptive Framework [AF) & uma infra-estrutura, criada pela empresa italiana
Mainline Srl usada para estruturar a8 camada de légica de negbcio de aplicagbes
corporafivas. O AF visa reunir a expenéneia consolidada no desenvolvimento de
aplicagies corporativas de modo a reduzir o nivel de conhecimento tecnologico
necsssano para ornar esse tipo de software, Portanto, o8 desenvolvedoras podam
focar nos requisitos funcionais ao inves de aspectos tecnologicos (NAVONE, 2008),

0 ponto central do AF & um gerador automatico de codigo baseado na partial-
class genarafion (generalion gap) construldo em Java. O gerador usa o motor
Apache Velocity de maneira a8 audliar o uso de macros. Assim sendo, os templates
de cédigo sdo basicamente formados por codige com macros de Velocity, Os
arguivos de definicdo 580 documentos XML que contem toda a informacdo das
regras de neglcio necessaria para construir o codigo final, Para maiores detalhes
sobre a geracdo automatica de codigo veia o capitulo 2

Alem do gerador de codigo, o AF tem um conjunto de lemplates de geracio, que
s30 o resultado do aprendizado obtido nos projetos anteriores. O AF define uma
base bem estruturada que retine muitos dos conceitos discuidos no capitulo 3 com
0 escopo de formar uma arquitetura robusia e ao mesmo tempo flexivel, Existem
muilas versdes diferentes dos femplafes com o intuito de oferecer funcionahdades
singulares necessitadas por alguns clientes em projetos precedentes. Entretanto, os
concedos arguitetdnicos essenciais s30 os mesmos. Os femplales do AF séo
divididos em dois grupos principais; Java & NET. Agueles construidos em NET
usam a linguagem C# (NAGEL ET AL., 2005).

Essa infra-estrutura & chamada de Adaptive Framework, pois s= adapta
faciimenie em diferenies cenarios. Primeiramente, porgue a arguitetura usads peios
fermplales pode se encaixar em um grande leque de projetos. Em segundo lugar, &
mais imporante, eia e baseada em geragid aulomatica de codigo
Consequentemente, se um cliente, em um nove projeto, tem uma necessidade nac
contemplada pelo conjunto de femplates atual, & perfeitamente possivel modifica-lo
ou maesmo criar novos. Se a estrutura dos arquives de definiggo em XML ndo inciui
informactes importantes da regra de negdcio, & possivel mudar sua composicao.
Mesmo gue o cliente guelra um projelo desenvolvido em outra linguagem de
programaco baseado em uma arguitetura completamente diferente, os projetistas



podem produzir novos lemplates e gerar o codigo aplicativo. As vaniagens de usar
os lemplates existentes & que eles jd esido prontos para 0 us0 = ja foram bem
testados em projelos anteriores. Conseguentemente, € muitc importante construir
femplates flexiveis.

As proximas secies explicam as caracteristicas arguiteturais comuns a maioria
dos templafes. As |déias disculidas a seguir s80 aplicadas nos templates para Java
e NET.

4.1 Modelo a Componentes AF

Na terminologia AF, componente significa uma unidade de software gue
implementa uma ou mais interfaces de referéncia. Um componente pode ser
composto por uma ou mais classes. A interface trabalha como um contrato entre o
componente AF e a aplicacdo que o utiliza, O AF sempre usa interfaces ao invés de
classes com o proposito de respeitar uma das mais importantes praticas da
orientacac a objetos gue sugere a programacac por interfaces (GAMMA et al,
1995), Isso livre o0 codigo da dependéncia com modo gue o5 objetos s&o
implemantados, alem de levar a uma melhor testabilidade.

O AF & baseado do padrao arquitetural Domain Model (para mais informagbes
veja a secdo 3.2). Nesta abordagem ha basicamente dois tipos de componentes:

= Componente de Dados: encapsula uma unica enbidade de nagocic ou
uma hierarguia de entidades. Ele & conceitualmente 8 mesma ideia dos
Entity Beans na terminoiogia EJE. Um componente da dado do AF usa 0
design pattern Active Record para fazer o mapeamento O/R e persistir os
dados.

« Componente de Servigo: contem a légica de negocio & implementa um
ou mais casos de uso (FOWLER, 2003). O conceito eguivalente na
linguagem do EJE & a Session Bean,

A Figura 8 ilusira como o modelo a componentes do Adaplive Framework se
encaixa dentro da modelo arguitetural de frés camadas discutido no capitulo 3.
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Figura & — Modelo de Componentes AF Inserido na Argquitetura de trés Camadas

Quando se usza o AF, os componentes de dados e de servicos sdo gerados
automaticamente. Para os componentes de dados, 0 gerador de codigo cna as
fungoes CRUD (create, read, updale e defele), a validagdo dos dados (campos
obrigatérios, comprimento méximo, eic.), rastreamento de mudangas (todos os
componentes de dados possuem o metodo isChanged), gerenciamento de
transagtes, um esqueleto para cada maiodo de negocio e o script de criagdo do
banco de dados. Para os componentes de servigo, o gerador de codigo cria o
gerenciamento de transagdes e o esgueleto para os metodos de negdcio.

De agora em diante neste capitulo, alguns exsmplos wtiizardo o modelo de
classes definido na Figura 9 para ilustrar o AF na pratica. Todos os codigos da
aplicagdo de exemplo sdo feitos em C# e usam a versdo NET do AF. Esta & a razao
pela qual os nomes das propriedades e metodos nos segmentos de cbdigo
comegam com letras maiusculas (por exemplo: ClientiD e CalculateQrderPrice),
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Client Order
=clientiD r——
-NEMEe
-Hale
-t T
Y 1 realcutateCrderPrical )
1 | -Diroiar
" -ltems
Praduat
ﬂrd-rl'“m -FH'EdUl:tID
“guartity =-Mame
roalcalateltemPrice() | * 1 ['F'”“E

Figura 9 = Modelo UML usado pela aplicacdo de exemplo

As chaves estrangeiras nac estdo explicitadas no modelo, pois elas sao
representadas implicitaments pelas relacbes entre as classes. Algumas labelas do
barnco de dados necassitariam de uma ou mais chaves estrangeiras. Por exemplo, a
tabeia que persiste a entidade Or:er teria a chave estrangeia client I

41.1 Estrutura basica de um Compenente de Dados

Um components de dados contém uma hierarguia de classes gue representa
uma entidade persistente, tipicamente uma linha em uma tabela de um banco de
dados. A Figura 10 mostra um diagrama de classes simplificado da estrutura de um
componente de dados, Esse diagrama oculta todas as interfaces, 85 classes base
(as classes parciais geradas automsticamentz) e oubras classes gue tambem

compem esse components,
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Figura 10 = Estrutura simplificada de um componente de dados

A entidade Client da aplicagic de exemplo (Figura €) teria uma
HomeCmp_Clent, wuma Cmp Client e uma CmpColl _Client geradas
autornaticamente. O mesmo e valido para todas as outras entdades

O elemento mais iImportante de um componente de dados e a classe Cmp. Ela
contém os dados de negdcio e normalmente representa uma linha em uma tabela do
banco de dados. Essa classe € responsdvel por persistir seus proprios dados (achive
record). I1sto &, ela contém codigo para salvar seus proprios dados em um banco de
dados (na prética & um comando insert de SQL). Para salvar as alteragies &
necessarna executar o meiodo SaveCmp. Na aplicagdo de exemplo, a classe
Cmp_Client gerada automaticamenite teria propriedades como ClientiD, Name e City
A Cmp_Order teria OrderlD e Date além de ClientlD (a referéncia para o cliente gue
possui o padido, ou uma chave estrangeira na nomenclatura relacional). A idéia & a
mesma para todas as classes Cmp que tém também um método SaveCmp.

Para recuperar, crnar ou spagar enfidades persistentes & necessano usar a
classe HomeCmp. E © mesmeo conceito da classe Home da plataforma EJB, mas
igeiramente diferente. Os metodos da classe HomeCmp definida na Figura 10 nio
recabem nenhum parametro, Ap invés disso, antes de executar tais métodos, &
necessano definir valor para uma ou mais chaves de pesguisa. As chaves da classe
HomeCmp nao 4o a mesma coisa que as chaves primarias de uma entidade. Elas
s80 apenas campos de um components de dados usados para pesquisar instancias
de um componente de dados. As chaves 530 definidas no arquivo de definigéo XML
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do componente & 580 geradas automaticamente nas classes. Na aplicacao de
exemplo a classe HomeCmp_Client poderia ter como chaves ClientlD, Name & City
por exemplo. O Fragmenic de Cadigo 9 exemplifica como recuperar todos os
clientes cuja cidade & New York E um cdodigo simplificado, pois ndo mostra como
obter uma Instancia da ciasse HomeCmp Client. O objeto client ¢ de ftipo
CmpColl Client (uma colecdo de cbjetos de tipo Cmp Client) e contém todos os
clientes cuja cidade & New York

homeCmp Client.City = "NHew York®;
clients = homeCmp Client.FindCmp();

Fragmento de Codigo 8 — Como recuperar todos os clientes de New York

QO meétodo FindCmp € usado para recuperar todas as instancias de um
componente de dados que tem todas as propriedades iguais aos (oU comagando
com) valores atribuidos as chaves da classe HomeCmp. Na pratica, a classe
HomeCmp executa um e logico entre as chaves na consulta SQL. Por exemplo, para
recuperar todos os clientes chamadeos John cuja cidade € New York € necessaro
atribuir os respectivos valores a ambas a3 chaves como mostrado no Fragmenta de
Cadige 10, Se ndo ha nenhum valor atribuido a nenhuma chave, todos 0s clientes

serdo recuperades do banco de dados.

homeCmp Client.City = “"New York®™;
| homeCmp Client.Name = “John®;
lciients = homeCmp Client.FindCmpi);

Fragmento de Codigo 10 — Como recuperar todos os clientes chamados John de New York

O método GetCmp & usado para recuperar uma unica instancia de um Cmp
Para usar este metodo & necessano atribuir valores a todas as chaves primarias da
classe HomeCmp. As chaves primarias sao definidas no arguivo XML de dafinicao
do componente e geradas automaticamente nas classes Na pratica, uma chave
primana e apenas uma chave de busca da classe HomeCmp, porem & cbrigatorio
Ihe atribuir antes de executar o método GelCmp, caso contrdrio uma excegdo sera
lancads. O Fragmento de Cédigo 11 mostra come usar o método GetCmp
Diferentemente do FindCmp, o GetCmp retorma um objeto de tipo Cmp ao invés de
uma CmpColl. Portante, no codigo o cbjeto client & de tipo Cmp_Client.

hemeCmp Client.ClientID = 523434;
client = homeCmp Client.GetCmpi(): -
Fragmenio de Codigo 11 = Como utilizar o método GetCmp
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Uma das fundacdes do AF é a programacao por interfaces ao invés de classes.
Portante, cada classe analisada ate agora €, na pratica, utilizada atraves de sua
interface de modo a desacoplar os cbietos de suas dependéncias. A Figura 11
maostra o masmo diagrama UML da Figura 10 acrescido das interfaces, Fortanto, nos
fragmentos de codigo anteriores, o objeto homeCmp_Client € na realidade usado
atraves da interface |HomeCmp _Client, o objeto clients atraves da interface
ICmpColl_Client & o objeto client atraves da interface ICmp_Client. Nas aplicagbes
baseadas em AF, os desenvolvedores deveriam sempre programar usando
interfaces ao invés de classes, sendo muitas das vantagens da arguitetura do AF
serdo perdidas. Esta guestdo sera discutida em detalhes nas proximas secoes.

BaseHomelmp
HomeCmp [ -~ IHomet:mp BaseCmp
CmpGoll |  ~ cmpcall Cmp o ICmp
d} J
1 -
Componente de Dados

Figura 11 - Estrutura simplificada de um componente de dados com as classes base ¢
intarfaces

A Figura 11 ilustra tambem a classe base gerada automaticamente. As classes
HomeCmp e Cmp sd0 geradas apenas durante a primeira vez que o gerador é
executado. As oulras classes sdo criadas novamente a cada geracao.

No comeco do capitulo, foi explicado como um componente de dados encapsula
uma simples entidade de negocio ou uma hierarguia de enbdades de negocio. Na
aplicagdo de exemplo, o components Order contém a entidade Orderltem, pois no
ambiente de negocio, um pedido real possui, de fato, uma lista de iflems. Na pratica
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o componente Cmp_Order contém uma colegdo de objetos Cmp_Ordemitem. No
AF, uma colegdo de objetos filhos (objetos aninhados) é implementada como uma
ChildCmpColl gue implementa a inteface [ChildCmpColl. Novamente, &
recomendado usar sempre a interface ao inves da classe gue a implementa.

A Figura 12 mostra uma estrutura simplificada do componente Order da
aplicagdo de exemplo. Por razbes de mimplicidade, ele oculta algumas classes. O
ponto importante a se perceber neste exemplo & que o componente Order contem
um inteiro componente Orderltem. A classe CmpOrder tem um
ChildCollCmp_CQOrder_Orderltem gue representa uma colego de objetos
Cmp_Orderitemn. Uma classe ChildCmpColl & gerada automaticamente para cada
relacdo entre componentes. Usualmente, essa classe implementa uma agregacgao
DU composicao de um diagrama de classes,

_c"'"F—n"dE' —  1Cmp_Onder

, [
L Lirdar
1 -Orderltems

ChildColiCmp_Order_Orderftem |~ |chidCollCmp Order_Ordesditen

T T
Cmp_Orderitem |~ jomp Orderdtemn

Componente Orderliem

Componante Order

Figura 12 = Estrutura simplificada do components Order

O Fragmento de Cadigo 12 mosira um exemplo de como executar um ciclo
foreach em uma colegdo filha de componentes de dados. O codigo & sscrito em G#.
Um ebjete ChildCmpColl pode ser usado como uma colegdo normal pois implementa
a interface IList na versdoc .NET e a interface Collection na verséo Java. O mesmo &
valido para as classes CmpColl. No exemplo, os itens de um pedido s80 usados
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atraves da interface |Cmp Orderltem de modo a seguir boas praticas de
programagdo. Uma colegdo filha € definida no arquive XML do componente de
dados pai. Neste exemplo o nome da colegio definida no XML & Orderltems.

decimal totalPrice = O

foreach[ICmp Orderltem crderltem in order.Orderltems)
i

totalPrice 4= orderItem.CalculateltenPrice ) :

}

Fragmento de Cédigo 12 — Exemplo de um cicle fereach em uma coleciio filha

Os componentes filhos podem existir sozinhos, sem um pai. Entretanto, um
compenente filho sabe quande & carregado de deniroc de um pai. Neste caso, nac e
possivel executar um SaveCmp no compenente filho. Somente o pal pode ser salvo.
Quando o SaveCmp & executado, todos os componentes filhos s&o persistidos
automaticamente dentro da mesma ftransagio. Em outras palavras, se uma
atualizagao de um componente filho lerming com um erro, nenhum componente &

atualizado.
Quando um componente pai & apagado, todos os fihos sdo removidos. O

Fragmento de Codigo 13 mostra como remover uma instancia de um componente de
dados. E cbrigatéro atribuir valores a todas as chaves primarias (igualmente ao

método GatCmp), sendo uma excecao serd lancada

| homecCmp C lient.ClientID = 5234347
cllent = hameCmp Client . BemoveCmpi)

Para economizar ftrafico desnecessario ac banco de dados, somente os
componartes gue foram realmente alterados sio atualizadeos. Cada componente de
dados & responsavel de rastrear as mudancas. Eles possuam um método isChanged
que indica se foram modificados,

Para criar uma nova instancia de um componente & necessario usar o metodo
CreateCmp da respectiva classe Home. O construtor de um Cmp ndo deveria ser
usade jamais no codigo aplicative. Caso confrano, a injecas das dependéncias nao
funcionard (a injecdo das dependéncias no AF & discutida na secio 43) D
Fragmento de Cadige 14 mostra como criar uma nova nstancia de um componente

de dados.
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ICmp Client client = homeCmp Cllent.CreateCmpl();
client.ClientID} = 323434;

client.City = “"New York";
client.Hame = ™JIohn";
client.Savelmp(} i

Fragmento de Codigo 14 — Como criar uma nova instancia de um componente de dados

No exemplo anterior, um cliente & criado peloc metodo CreateCmp da classe
Homa Entdo, todas as propriedades s80 valorizadas no objeto client. Por fim, o
obieto client & salvade. Todos os componentes de dados sabem se sdo recem-
criados ou foram recuperades do banco de dados. Esta informacgdo & importante
durante a execucdo do método SaveCmp que deve saber se deve ser criado no
banco de dados (na terminclogia SQL, um comando insert deve ser usado) pu se
dgeve ser atualizado (um comandd update deve ser executado) SEMpre gue o
metade SaveCmp é chamado, o componente de dados (incluinde todes os seus
filhos) ¢ walidado. O mecanismo de validacdo checa coisas como campos
obngatdnos e comprimentos maximos. Se existem erros de validagdo, uma excecao
serd lancada. E possivel validar um componente de dados a gualguer momento
através do métedo ValidateCmp. Ao invés de langar uma excegio, esse metodo
retorna os emos encontrados.

Para criar uma nova instancia de um componente filho ¢ necessario usar um
procedimento diferente. Se o método CreateCmp do componente filho e usado, ele
serd independente do componente gue deveria ser seu pai. O procedimento comeio

& mostrado no Fragmento de Codigo 15

ICmp OrderItem newCrderltem = order.Orderltems.NewCmpl();
newOrderItem. ProduckID = 9384;

neworderltem, Quantity = 3;

order . OrderItems ., Add (hewlrderltem) §

order.SaveCmpl? ;

No exemplo anterior, um neve item do pedido é criado pele método NewCmp do
objete  ChildCollCmp_Order_Orderltem. Cada classe ChildCollCmp possui um
método NewCmp. Este meétodo cria uma nova instancia do componente filho e
valoriza automaticamente todas as prooriedades gque dependem do componerte pai
{em geral chaves sstrangeiras).
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Para apagar um componente filho, & preciso primeiramante remove-lo da
ChildCollCmp e entao salvar 0 componente pai. Neste caso, & erado usar o método
RemoveCmp da classe Home do componente filho. O Fragmento de Codigo 16 e o
Fragmento de Coddigo 17 mostram dois modos diferentes de apagar um filho na
verséo MNET do AF (a versap Java se diferencia no modo como as colegdes sS30
usadas). No primeirc exemplo, o mélode Remove recebe o indice do objeio
orderitern. Em ambos 08 c8s0s, 8 Necessario executar o metodo SaveCmp no objeto

order (ndo no orderltem).

ICmp Orderltem orderltem = order.OrderItems[Z];
IQrdﬂf,ﬂrﬁerltemg.RﬂmcveizrderJtemﬁ;
| prder .SaveCmp ()} i

— Fragmento de Codigo 16 — Como remover um componente fitho

order .OrderItems .Removel”t (2) ;
‘n_:rr_ier LSaveCmpil ; -
~ Fragmento de Chdigo 17 - Coma remover um companente filho [2)

4.2 Estrutura bdsica de um componente de servigos

Um cemponente de servigo @ um objeto que contermn as fungbes que manipulam
os componentes de dados. No AF todos os metodos de um componente de servicos
s80 slateless 0O componente de servicos e multo mais simples do gque o
componente de dados. Ele & composto basicamente por duas classes: &
BaseSvcCmp (gerada automaticamente) e a SvcCmp (criada automaticamente na
primeira geracac), A Figura 13 mostra uma estrutura simplificada de um componente
de servico. Os componentes de servigo ndo possuem uma classe HomeCmp, pois
nao hé sensc em recuperar, criar, atualizar e apagar instancias de um componente

de servico
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BaseSvcCmp

|

[

SvcCmp - 1Swelmp

Componente de Servigos

Figura 13 - Estrutura Simplificada de um Componente de Servicos

Os meétodos de um componente de servico podem funcionar dentro de uma
transacdo. ls=0 @ opcional e @ definido no XML do componente. Quando um metodo
& transacional, cada componente de dados usado dentro dele usa a8 mesma
transacdo. Tudo € automético @ transparente para o programador. Nao € preciso
iniciar @ conclur explicitamente uma transagio. Tal gerenciamento & feito pela
classe BaseSvcCmp e @ gerado automaticamente. A classe derivada (SvecCmp)
contém o codigo escrito a méo que &, na pratica, a logica de negocio. A secdo 3.3
discute o gerenciamento de transagdes em detalhes

4.3 Gerenciamento de Recursos do AF

Até agora, foi analisade como utilizar os componentes do AF. O ponto de
entrada para usar um componente de dados & sua classe HomeCmp, Os
componentes de servicos ndo tém uma classe HomeCmp e podem ser usados
diretamente. Entretanto, falta saber como pegar uma instancia de uma classe
HomeCmp ou um componente de servigos e como configurar suas dependéncias
(como conexbes ao banco de dados) nos componentes

Os componentes do AF rodam dentro de um container leve chamado BLC
{Business Logic Container), que & basicamente uma object faclory crada pela
empresa Mainline Sr. Esta factory & baseada em Inversdo de Controle (loC) e
injecéo de dependéncias. Portanto, quando um objeta & criado, a factory injeta todas
suas dependéncias. Estas dependéncias estdo sujeitas ao modo gue a factory e



configurada e o3 plug-ins gue estdo instalados. [oC @ explicado em detalhes na
secdo 3.1.1

0 acesso & factory do BLC pode acontecer de um mode direto ou atraves de
uma sessdo do usudrio. O Fragmento de Cadigo 18 mostra como acessar a faciory
diretamente Este € um procedimento simples: o codigo aplicativo instancia o
BlcEngine e recupera a factory. O Fragmento de Codigo 19 mostra como recuperar
a facfory de uma sessdp Primeiramente, o codigo aplicativo instancia o
BlcSecureEngine gque, em contraste com o BlcEngine, tem mecanismos de
seguranga integrados, Entdo & necessario logar-se usando a sessdo {IUserSession)
Finalments, o método GetObjectFactory da sessdo retomna a factory. O acesso a
abject facfory & feito somente com as credenciais do usuarno.

BElcEngine bBlo = new ﬁlcEiginétk:

IohjectFactory factory = blc.GetObjectFactoryi]:

Fragmento de Codigo 18 — Como recuperar diretamente a object factory

BlcSecureEnglne blc = new BlcSecureEngine|) ;
sersSession ses = bhloc.GetlserSessionil
sz Slgnon | "user", “password"):

I0bjectFactory factory = ses _GetObhjectFactory();

Fragmento de Codigo 19 — Como recuperar a object factory através de uma user session

0O gerenciamento da seguranca do BLC & feito por plug-ins (dependentes da
implementacdc) & podem lidar com autenticacdo (idemtficacéc do usugrio) e
autorizacdo (permisséo de acessar alguns componentes e 0 Modo gue os LUSUENos
podem usa-los).

Uma vez que a factory foi obtida, seu uso & o mesmo para ambos os tipos de
aquisicdo (do BlcEngine & BleSecureEngine). O Fragmento de Codigo 20 mostra
como recuperar um chjeto usando a object factory do BLC. Nesse exemplo, o objeto
recuperado & classe home do componente Client e esta regisirada na factory como
HomeCmp_Client devido a sfning que & passada ap método GetObject. A factory
sempre retorma um objeto de lipo object (Obiect em Java). Portante, um cast é
necessario. O fragmento de codigo mostra a boa pratica de programar atraves de
interfaces ap inves de classes, pois usa a interface IHomeCmp_Client ao invés da
classe HomeCmp_Client diretamente.




-IﬁﬁmeEﬁp Client clientHome
( THomeCmp I"J1l!iﬂﬁ"]fa-::tn:n‘",.r GetObject ("HomeCmp Client™);

Fragrm!ntn de | Endlgn 20 - Como recuperar um ohjeto da object factory do BLC

4.31 Tipos de objetos dentro do container

A factory do BLC pode gerenciar gualguer tipo de obieto. O objeto ndo precisa
ser necessariamente um componente. Ha dois grupos de objetos controlados pela
factory:

» (Objatos aplicativos
» Servigos BLC

Os objetos aplicativos ndo precisam implementar nenhuma interface especial.
Para usar a injegao de dependencias, o objeto precisa apenas de uma propriedade
publica para cada dependéncia (na versac NET) ou sefters (na versao Java).
FPortanto, o BLC utiliza a Setter Injection ao inves da Constructe Injection.

Os servigos BLC séo todos os objetos que implementam a interface [ScvBase
(mostrada no Fragmento de Cadigo 21). Eles sio singfefons (GAMMA et al | 1895)
que sdo instanciados em uma ordem predefinida quando o BLC e iniciado. Depois
de o BLC ter sido iniciado, os servicos podem ser injetados nos objetos aplicatives.
Exemplos de servipps =30 a propria object faclory, loggers de excecbes,
gerenciadores de transacbes e assim por diante.

public interface ISwvcBaze

|
void Starti); f
voild Stopl):

bhool IsStarted { aget;

Fragmento de Cddigo 21 — Interface ISvcBase
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5 0O Adaptive Framework na Pratica

A versap Java do Adaptive Framework foi usada em muitas aplicacbes com uma
vasta gama de reguisitos, e foi melhorada de forma & satisfazer todas essas
recessidades. Por outro lado, a vers8o NET & muito mais nova Ela comecou a ser
usada dois anos antes de este projeto ser conclulde. Durants sste tempo, muitos
defeitos foram descobertos e muitas funcionalidades foram adicionadas. Além disso,
algumas guestSes arguiteturais e estruturais foram modificadas para melhorar o
framework, Este texto e fruto da experiéncia adguirida durante esse periodo ao
desanvolver muitas aplicacies com a versao NET do AF.

Este capitulo mestra um exemple realistco de uma aplicagdco baseada am AF.
Por razfes de privacidade, a aplicagdo discutida agui ndo & nenhum dos projetos
desenvolvidos para os clientes da Mainline Srl. Ao inves disso, & uma aplicacao de
exemplo gue segue exatamente a mesma arguitetura dos projelos reais. Isto &
aplicagfes smart client gue se comunicam com wab services,

A secdo 5.1 explica o gque & um smart client e discute algumas guestbes
relacionadas ao desenvolvimento desse tipo de aplicacdes. Em seguida, a secio 52
esclarece como o AF pode auxiliar o desenvolvimento de tal tipo de software. Por
fim, a secdo 5.3 mostra como uma aplicacdo baseada em AF & desenvolvida na
pratica. Embora o projetc de exemplo seja baseado na versdo .NET do AF, muitos
conceitos s80 08 MesSMos para a versan Java

5.1 Arguitetura Smart Client

Smart Client € o nome dado a aplicagdes gue sao disponiveis na web, ndo
requerem instalagde (ou oferecem instalagdo automatica), atualizam-se
automaticamente e tém a aparéncia de aplicacies para deskiop (SMART, 2004). A
Microsoft usa essa terminoclogia para se referirem a aplicagies NET disponiveis
para o navegador Internet Explorer.

As aphlicacBes Smart Client sfo uma alternativa as aplicacdes thin ciient (como
navegadores web). Elas podem prover aos usuanos uma interface rica, a habilidade
de trabathar offHine & um modo de tirar proveito do hardware e software locais.

Os Smart Clients podem ser projetados para combinar os tradicionais beneficios
de uma aplicagdo rich chent com os beneficios de gerenciamento dos thin clients.
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Entretanto, para perceber totalmente os beneficios de uma aplicagdo Smart Client,
DS projetistas precisam considerar cerfo nimero de quesibes arguitetonicas. As
préoximas secoes discutem lais quesibes

5.1.1 Data Handling

s Smart Clients permifem gue dados e logica sejam distribuidos para o
computador cliente, enguanto Thin Chienfs tendem a manter os dados e a logica
centralizados no serwdor Web e em outros servicos de back-end. Embora a
abordagem Smart Client possa levar a aplicactes mais eficientes, sem envics de
informagdes ao servidor para determinar préximos passos, @ importante considerar
gue a aplicagio e seus dades sdo distribuidos de forma mais abrangente do que
com aplicaghes Thin Client. além de ser necessario modificar a arquitetura de modo
coerents.

Se a aplicagdo Smart Client prove a habilidade de modificar os dados
localmente, as mudangas do cliente devem ser sincronizadas com a aplicagio lado
servidor em um momenic posterior. Neste caso. & necessario decidir como a
aplicagdo cliente pode lidar com conflitos nos dados e como pode rastrear as
mudangas gue ainda n&o foram enviadas ao servidor.

Os dados trabalhados pelo Smart Client podem ser divididos em dois grupos
principais; estaticos (somente leitura) e transientes. O primeiro tipo significa que o
dado ndc & medificado pelo cliente & € usado como referéncia (por exemplo,
informaghes de produtos, lista de pregos, opgies de entrega, textos de ajuda, etc.) o
segundo tipo de dado & aquele que pode ser modificado tanto no cliente guanto no
servidor. Geralmente, os dados transientes sdo alterados segundo resultado direto
ou indireto das entradas e manipulacdo do usuaro. Os dados fransientes podem ser
adicionados, modificados e apagados

Os Smart Clients normaimente precisam de uma cache local, seja de dados
estaticos ou transientes, A cache tem o potencial de melhorar o desampenho da
aplicacdo e prover dados para o trabalho offline, No entanto, & preciso considerar
cuidadosamente quais dados serfo armazenados na cache, como tals dados sao
gerenciados e o conlexto no gual esses dados podem ser usados. Ha basicamente
dois tipos de cache: eurto e longo prazo. O primeiro caso € composio pelos dados
em memadria, ndo persistidos. No segundo caso, 05 dados sao persistidos no cliente.
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Com a cache de longo prazo € possivel usar a aplicacdo mesmo sem uma conexao
COMm & Servidor,

Um importante problema com Smart Clients @ gue as mudangas nos dados
contidos no servidor podem ocorrer antes de alguma alteracdo no cliente tenha sido
sincronizada. E essencial ter um mecanismo para assegurar que gquando o3 dados
sdo sincronizados, qualquer conflitc seja tratade spropriadaments e o dado
resultante seia consistente e correto, A habilidade de permitir que os dados sejam
atualizados por mais de um cliente € conhecida como concomréncia de dados e pode
ser categorizada em dois grupos principals. concorrencla pessimista (gue permite
gue um cliente trave o dado para prevenir gue nenhum outro cliente o modifique
antes de usa-o completamente) & concorréncia otimista (gue ndo trava o dado, mas
verifica se a versao do dado sendo atualizado € 8 mesma possuida pelo servidor).

5.1.2 Comunicagdo Remota

Por definigdo, os Smart Clients precisam se conectar e comunicar com outros
recursos. Os elementos de uma arquiteturs distribuida podem ser acoplados em
diferentes niveis. A natureza desse acoplamento entre clientes e servicos pode
gfetar muitos aspectos do projeto do Smart Client, incluindo interoperabilidade,
capacidades offine, desempenho da comunicagdo na rede, implaniagdo &
manutencac.

Sistemas fortemente acoplados normalmente oferecem comunicagdo direta
entre objetos, com o objeto no cliente tendo conhecimento detalhado do objelo
remato. Tal tipe de acoplamento pode alrapalhar atualizac@es independentes no
cliente ou servidor, Dado que sistemas forlemenie acoplados envolvem
comunicacdo direta entre objetos, estes podem mteragir mais frequentemente do
gue em sistemas fracamente acoplados. Um exemplo de comunicagadc remota
fortemente acoplada € o RMI (MCNIFF; PITT, 2001), usado, por exemplo, na
tecnologia EJB.

Sistemas fracamenie acoplados s3o0 geraimente baseados em mensagens, com
o clente & o semnvigco remoto gue desconhecem o modo como o outro &
implementade. Qualquer comunicacdo enfre o cliente e o servidor € ditada pela
astrutura da mensagem. As implementagdes do cliente ou do servigo podem mudar
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sem o medo que o outro pare de funcionar. Um exemplo desse tipo de comunicagao
e a tecnologia Webservice,

5.2 Suporte do AF para Smart Clients

0 Adaptive Framework ndo oferece um suporte especifico para Smart Clients,
Entretanto, ele possui algumas caracteristicas que auxiliam 0s clientes remotos. As
aplicacfes baseadas no AF podem ser projetadas de dois modos: arguitetura co-
locada ou arquitetura distribuida.

A Figura 14 ilustra a arguitstura co-ocada e a Figura 15 mostra a arquitetura
distribuida de aplicagfes baseadas no Adaptive Framework. No primeire caso todas
as camadas da aplicacdo rodam dentro da mesma Common Language Runtime
(CLR) (DUFFY, 2006). Diferentemente, no caso da arquitetura disinibuida, as classes
de apresentagdo rodam na CLR do cliente enguanto as classes de |égica de negdcio
e acesso a dados rodam na CLR do servidor. Hoje em dia, a versdo Java do AF
pode ser construida apenas com a arquitetura co-locada. Portanto, todas as classes
rodam dentro da masma Java Virtual Machine (JWi).

Camada de Apresentacio

10

Camada Megocio / Acezso a Dados

CLR

Figura 14 — Arguitetura AF Co-locada
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Camada de Apresentagho

CLR Cliente ‘I/\50
]
7

GCamada Megocio / Acesso a Dados

CLR Servidor

Figura 15 — Arquitetura AF Distribulda

Os clientes baseados no AF se comunicam com o servidor atraves de
Websenices gue sdo gerados automaticamente. Esses clientes geralmente sao
NET Windows Applications comuns ou Smart Clients. A arguitetura codocada e
normalmente utilizada em aplicagbes Web cuja logica de apresentacéo reside
fisicamente junto & ldgica de negbécio & acesso a dados. Entretants, uma aplicacio
web pode também usar uma arguitetura distribuida para acessar servicos ou
componentes de dados fisicamente separados. Adicionalmente, uma Windows
Application pode ser construida em uma arguitetura co-locada e acessar diretamente
o banco de dados. As duas Ultimas abordagens sdo incomuns. A decisao de qual
arguitetura usar tem de ser feita pelos projetistas.

As duas abordagens descritas anteriormente podem coexistir no mesmo projeto.
Por exemplo, pode haver uma aplicagio Web (com uma arquitetura co-locada) e um
Smart Client {com uma arguitetura distribuida) que usam 0s mesmos componentes
do AF. Por esta raz8o, o modelo de compeonentes deve trabalhar com ambas as
arquiteturas de um modo transparente para o desenvolvedor. O codigo deve ser
escrito sem se preccupar se os componentes sdo usados remota ou localmente. Em
outras palavras, o codigo precisa ser portavel simplesmente re-configurandd a
aplicagdo, s=m a necessidade de compilar nada.

Q use de uma object factory e a programagdo atraveés de interfaces podem
auxiliar muito a portabilidade das aplicagbes. O primeiro passo & desacoplar a logica
de negdcio da lbgica de acesso aos dados. Para iss0, 0s componentes séo divididos
em duas partes mostradas na Figura 18, Esse diagrama ilustra como a classe Cmp
(da Figura 11) & dividida em duas classes para aumentar a poriabilidade. A classe
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Cmp contem a légica de negdcio (validacdo dos dados, métodos de negdcio, etc) e a
classe DalCmp contém a lbgica de acesso ao banco de dados. DAL significa Data
Access Layer (camada de acesso aos dados) & o DalCmp € um DAD (Data Access
Object — Objeio de Acesso acs Dados)

ICmp O— Gmp S DalGmp | -~ |Daicmp
1 1 |

Figura 16 — Estrutura simplificada de um componente de dados com a classe Dal

A obfect faciory e responsave| por coneclar o objeto Cmp a0 objeto DalCmp. Por
essa razao (somada ao fato que a classe Cmp usa sempre a interface IDelCmp) &
muito facl modificar a implementacdo do DAD de modo a acessar a verdadeira
logica ce acesso aos dados atraves de um Webservice, Tudo é feito em tempo de
execugac, sem compilagdo, usando o arguive de configuracdo do BLC. Na
terminplogia do AF, a classe gue acesss 08 dados através de um Websarvice &
chamada ProxyDalCmp e & mostrada na Figura 17

icmp o—|  Cmp | ProxyDalcmp|__- IDaiCTD

1 1

Figura 17 - Estrutura gsimplificada de um componente de dados com a classe ProxyDal

Posto gue ambos os DAOs implementam a interface IDalCmp, & classe Cmp ndo
sabe se estd usando um DAOQ gue acessa diretamente o banco de dados ou um
Webservice. Consequentemente, os desenvolvedores podem codificar a logica de
negocic sem se preccupar com detalhes de deployment Os componentes AF
trocam dados entre o cliente g o servidor atraves de Datasets NET (DUFFY, 2008).
A razdo dessa escolha & gque se trata de um formato flexivel de troca de dados em
formato de tablea. Alem disse, o framework MNET oferece um grande suporie aos
Webservices gue usam Datasets,

A Figura 18 mostra um diagrama de seqgléncia simplificade que ilustra © gue
acontece guando o metodo SaveCmp € executado em uma arquitetura distribuida. O
diagrama oculta algumas operagbes dentro da classe Cmp (validagao de dados, por
exemplo), Depois de verificar se os dados foram realmente modificados, a classe
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Cmp prepara um Dataset que contém todos os dados a serem atualizados (seus
proprios dados e os de seus fihos) O Dataset @ entdc passadc a classe
ProxyDalCmp através do método SaveCmpBuffer. O proxy sabe como chegar ao
WebService wsRemoteDal e |he encaminha o Dataset. O Webservice wsRemoteDal
fno lado servidor) instancia a implementacao real da classe DalCmp e chama seu
metcdo Savelmpbuffer passando o mesme Dataset. Por fim, a classe DalCmp
executa o comando vpdale (ou insert) no banco de dades,

=1
]

fication ‘ Cmp ProxyDallmp |mHummul]al ‘ DalCmp ‘
| | 1 ]
T T T 5 I
I : I : '
I 1 i | ;
| BEMChpl | : : !
A | ' |
| 1 I I :
| | ] | i
| SaveCmpBuffer(] | ' i

! A : :
| | : | |
I i | SaveCmpBufter() | ,
i I | ) i
| | | : i
1 1 I I :
| | i |
i [] i |
. ! Ramote Call . Emﬂmpﬂuﬂer{}_:

i t

i

i

Figura 18 = Diagrama de Seqiéncia simplificado de uma operacio SaveCmp na arguiteiura
distribuida

Para cada componente de dados gerado, sdo também criadas as ciasses Cmp,
DalCmp e ProxyDalCmp. Entretanto, o wsRemoteDal & sempre 0 mesmo. Ele ndoc e
gerado sutomaticamentie, mas & parte da biblicteca BLC. O mesmo Webservice
pode ser usado por diferantes componentes de dados, pois sua interface e suas
funghes séo sempre identicas. Ele recebe um Dataset & o0 nome de um componente.
Lisando esse nome, ele & capar de recuperar (usando a obfect facfory do BLC) a
implementagac real da classe DalCmp para o componente. Os Datasets que
chegam ao Webservice possuem estruturas diferentes, mas isso néo importa pois o
Webservice apenas o encaminha ao DalCmp correto.
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Usando a object factory & também possivel substituir o objeto DalCmp por um
objeto que acesse a cache |ocal do cliente. Para tal propositc, o AF pode gerar
automaticamente um DalCmp que acesse os dados na cache localizada no sistema
de arguivos do cliente, A dasse tambem & chamada DalCmp, mas perience a um
diferente namespace (DUFFY, 2006) (daicmgr ao invés de daldb). Tudo e
rransparente acs desenvolvedores. A secdo 5.2.1 explica 03 mecanismos de cache
em detalhes.

Os componentes AF de servicos também podem ser usados em modo
distribuldo. Da mesma forma gue os componentes de dados, o AF pode gerar
sutomaticamente um proxy para um componente de servigos. Entretanto, na
estrutura do componente de servigo ndo existe o conceito de DAO. Nesse caso, um
proxy substitui a classe SvcCmp (mostrado na Figura 13} A classe proxy
implementa a interface 1SveCmp mas ndc contém nenhuma légica de negdcio. Ela
contém somente a logica de acesso 3 real implementacao do componente de
sarvico através de um Webservice. A Figura 18 mostra um diagrama de seguéncia
simplificado gue jlustra o que acontece quando um método de um componente de

sarvigos & executado em uma arquitetura distribuida,

Application ProxySnCmp wsSnvCmp SveCmp
| | | !
L MyMetnod() .' |
= > i
' : I )
. NyMethod) - |
. .' | :
: [ Remote Call : e o
| i

Figura 19 - Diagrama de Sequéncla simplificado de um método de um componente de Servicos
na arquitetura distribulds
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Ao contrario dos componentes de dados, 05 componentes de servigo naoc
possuem uma classe DalCmp. Entdo, o cliente remoto acessa diretaments a classe
ProxySrvCmp que implementa I1SveCmp. A classe proxy ndo contém os mélodos
reais, mas somente a chamada ao Webservice. Outra diferenca entre os dois tipos
de components & que na arquitetura distribuida existe um Webservice para cada
componente de serviges, 1sso ocorre porque a interface de cada Webservice de um
componente de servico @ diferente. O wsSrvCmp deve ter todos os metodos do
componente de servigos, enquanto o wsRemoteDal precisa ter somente o método
SaveCmpMethod gue recebe sempre 0s mesmaos pardmetros,

Na arguitetura distnbuida existem dois BLCs em execugdc (um no cliznte e um
no servidor). Consequentemente, ha duas object faclories configuradas em modos
diversos. A factory do cliente € configurada para usar proxies (ProxyDalCmp e
ProxySvcCmp) ou o DalCmp da cache. A factory do servidor é configurada para usar

DaiCmp e SveCmp (as implementacbes reais).
5.2.1 Cache Local dos Componentes de Dados

A versdo NET do Adaptive Framework oferece supone completo para ©
gerenciamente de caches de somente leitura Este suporte & garantido pelo Cache
Manager usado em combinagdc com os templates de codige que geram
automaticamente as classes dalemgr. DalCmp

0O Cache Manager do AF & um servigo BLC, Portanto, ele inicia quando o
container & niciado & carrepa todos os dados dos componentes configurados para
irem para a cache. A Figura 20 mostra um diagrama de sequéncia simplificado gue
ilustra como a cache local e carregada.
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Figura 20 - Diagrama simplificade do processo de carregamento da cache

Quando o cliente remoto instancia o BicEngine, este inicia todos 05 seqvigos
corfigurados. O servige Cache Manager precisa estar configurado com a lista de
todos os componentes gue se encontram na cache. O Fragmento de Coédigo 22
maostra um exemplo da configuragao de componentes do Cache Manager. A parie
Value da fag contém o nome do components e sua chave primana. Esses dois
valores sdo separados por dois pentos. Por exemplo, o primeiro item da cache &
Productinformation e sua chave primaria € cProductinformation. Se 0 compaonente
term mais de uma chave primaria elas serdo separadas por virgula.

-add key="svc.CacheMgrSvc.refprmv.]l.CacheEntry"
value="Productinformation:cProductInformation™ /=
| cadd key="svc.CacheMarSvoc.refprmv.2.CacheEntry"
|valye="PricelList:cPricelist" />

add key="svc.CacheMgrSve.refprmv.3.CacheBntry"”
value="ShippingOpticn:cShippingOption” />

~ Fragmento de Codigo 22 - Exempio de configuracéo do cache manager

Uma vez iniciado, o Cache Manager chama, para cada componente configurado,
o método GetDataToCache do Webservice wsCacheManagerSve passando o nome
do componente a ser carregado em cache & um Hmestamp da ultima atualizacao. O
Webservice redireciona o pedido a corespondente classe DalCmp que recupera o5
dados do banco de dados. Portanto, somente os registros que foram modificados



apds a ultima sincronizagdo da cache sao transferidos. Se a cache esia vazia (e a
primeira vez que a aplicacdo & executada) todos os registros serdo transferides. Por
fim, o= dados sdo salvos no sistemna de arguives do cliente

A Figura 21 moestra o que acontece guando a aplicagdo executa o método
FindCmp de um component2 em cache. O mesmo diagrama também & valido para o
método GetCmp. A classe HomeCmp executa o método LoadCmpBuffer da classe
dalemgr. DalCmp que [& os dados em cache, retornando-0s em forma de um Dataset.
Entdo, a classe HomeCmp transforma o Dataset em uma colegdo de objetos Cmp
{ou um tnice Cmp no casa do método GetCmp) & o refoma para a aplicagao

Application |I HomeCmp \ (M
FindCmp{)

— e —— R E e o

1

l

|

1

:

| LoadCmpBuffer() |
|

|

Figura 21 - Diagrama de seqliéncia simplificado do método FindCmp na cache

O AF gera automaticamente o dalemgr.DalCmp. Este DalCmp & diferente para
cada components. Entretanto, o Cache Manager {que camega a cache) e somenie
um para todos os componentes. O Cache Manager & parte da biblioteca do BLC
Além disso, © Webservice wsCacheManagerSve € o mesmo para todos os
componentes, A razdo, como no caso do wsRemateDal, é que a interface do Cache
Manager e do Webservice € igual para todes 0s componentes.

5.3 Um Exemplo de Projeto Baseado no AF

Esta segio explica como um sistema de software baseado no AF & desenvolvido
na pratica. A aplicacdo de exemplo & construida sobre a versdo NET do Adaptive
Framework e usa a arquitetura Smart Clienl. Por razdes de privacidade, ndo se trata
de um projeto real vendido para um cliente, Ao invés disse, & a implementagio do
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diagrama de classes da Figura 9. Todos o5 exemplos de codigo desta secdo foram
obtidos da aplicagdo de exemplo real. Portanto, existem muitos comentanos em
italiano, pois ela foi gerada automaticamentsa.

0 exemplo é uma aplicagio simples que gerencia clientes, produtos & pedidos.
Um cliente pode ser associado a um ou mais pedidos. Um pedidc possui um
cabecalho {composto somente pela data neste exemple) e contém alguns itens. Um
itemn de um pedido @ associado com um produto e tem uma certa quantidade de
produtos.

O diagrama de classes da figura & traduzido em guatro componentes AF: Client
(cliente), Order (pedido), Orderltem (item do pedido) e Product (produto) O
componente Client ndo contém uma colecdo de componentes Order, Ao inves disso,
cada instancia de Order possui o ClientlD da insténcia Client com a gual &
associada. Para recuperar todos os pedides de um cliente especifico, & necessério
utilizar a classe Home do components Order definindo a propriedade ClientlD. O

mesmo ocomea entre Orderitem & Product

5.3.1 Arquivo XML de Definicao de um Componente de Dados e ©
Coédigo Gerado

Esta secin mostra como escrever os arguivos XML de definigdo de um
componente de dados @ como € o codige gerado. Aqui ndo e mostrado o arquivo
inteiro, mas somente as partes mais imporiantes de cada um. O Fragmento ce
Cadigo 23 mostra o esqueleto de um arquivo de definicdo de um componente de
dados. Por razbes de simplicidade, ele oculta as chaves, propriedades e constantes

do componente.

<IDOCTYPE component SYSTEM *C:/ble runtime/dtd/datacmpsc.dtd">

~component Id="1001" Wama="Client" Type="DIATA"
MaponTable="Clients" MapOnTablePrefix="" RecVarFiald="RECVER"
LastchangeField="dtAgg" Project="ExampleProject"
Package="exampleProject™ CodApp="1000" InsAllowed="7Y"
Updallowad="7" BRmvAllowed="Y" Dascription="Client Entity" >

<!— Propriedades, chaves, constantes e métodos do
[ Componente —F
| < / componant>

Fragmento de Codigo 23 — Esqueleto de um arquivo XML de definicio de um componente de
dados
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A primeira linha do exemplo anterior indica o arguivo DTD para os componentes
de dados. Ha um arguive diferente para os componentes ce servigos, A lag
component define todas as caracteristicas para o componente como um todo. A
Tabela 2 explica cada propriedade dessa tag.

' Propriedade Dmnfau ) - —:
(d_ identificador univeco do componente.

| Name Nome do componente,

| Type Tipo de componente: Data (para o de dados) ou Service (para o
L. de senico).

MapOnTable Nome da tabela no qual o componente & mapeado,

' MapOnTablePrefix | Prefixo da tabela no gqual o componente & criado (usado para a

geracao do scnpt DDL).
RecVerField | Nome da coluna usada no gerenciamento do optmistic lock.

| LastChangeField | Nome da coluna que contém a data e hora da (ltima alterac8o
do componente.

Project Nome do projeto.
Package Pacote das classes do componente (Namespace no caso da
| versdo NET do AF) =
CodApp Codigo da aplicacdo
InsAllowed Flag gue indica se & possivel inserir novos registros. Valores "Y" |
ou *N°.
UpdAllowed Flag que indica se & possivel atualizar os registros existentes,
Valores "Y" ou "N".
RmvAllowed Flag gue indica se & possivel apagar os registros existentes.
_ | Valores “Y" ou “N"
Description Descricao do componente il

Tabela 2 — Propriedades da tag component

O nome do projeto definido no XML serve para criar os direidrios nos guals as
classes serdo geradas automaticamente. A Figua 22 mostra a estrutura dos
arquivos de um projeto baseado em AF. Um componente AF é dividido em classes
localizadas em diferentes diretdrios. Cada diretorio tem um noeme que & composio
pelc nome do projetoc mais um sufixo, O diretdric com o0 sufixo CmpBL
(ExampleProjectCmpBL) contém as classes com a légica de negocio (Cmp,
HomeCmp, Cmp_Coll, etc.). O diretdrio cujo nome termina com CmpELitf contemn as
interfaces implementadas pelas classes do diretoric CmpEL. O diretdrio
CmpDALcmgr contém os DAOs gue acessam a cache. O diretério terminade em
CmpDALdb possui os DAOSs gue ascessam o banco de dados. O diretdrio com o
sufixo CmpDALItf contém as interfaces implementadas por todes os DAOs. O
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diretério CmpDALProxy contém os DAOS gue acessam o Wabservice wsRemoteDal.
Por fim, o diretdrio scripts contém os scripts DDL para a criagéo do banco de dados.

- Exvamplalroject | Climnt
= |J ExampleProjpectCmpBL ) Crder
= Lo —_1 Oroerliem
;) Cient | Proouct
) Orger = | ) ExampleProjectCmpDALILF
) Orderltem = |} ere
) Product - Client
= ) ExamoleProjectCrpBLIte -~ Order
g ' B = — Qrderibem
3 Chent Praghuct
"j Ciroar = |} ExampleProjectCmpDAloroxy
) OrderTtem = ) =
) Proguct Clisnt
= |7 ExampleProjectCmpDal.ongr ) Order
= LSt 1 Erderitem
J Procuc Proadust
- ) ExampleProjectCmpDALdb + ] sTripts
= IS

Figura 12 = Estrutura de arquivos de um projeto baseado no AF

0 nome do componente € usado para cnar o nome das classes (adicionando um
prefixo ou sufixo). A propriedade Description se transforma na documentagéo das
classes. O Fragmento de Cédigo 24 mostra o esgueleto da classe Cmp_Client
gerada automaticamente e como algumas propriedades da tag component sac
traduzidas no codigo produzido.

o

namespace exampleProject.bl
i

LA Asummarys

rY Componente Client.

DA < /summacy=

public class Cmp Client

{

J/C1ass" body
|

BaseCmp Client

Fragmento de Codigo 24 - Esqueleto da classe Cmp_Client
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Dentre do corpe da tag component se encontram as definicbes de todas as
propriedades do componente. O Fragmento de Codigo 25 mostra as definigbes de
todas as propriedades do componente Client. A Tabela 3 explica cada propriedade

da tag property.

/properties:

<properties>

<property Id-"0" Name—-"ClientID" Type="Guid" Fmt="String"
RifLen="36" Public="Y" ReadOnly="N" ChgAllowed-"N" Opt="H"
DefaultValue=" . GUID" MapCnField="ClientID"
Daseription="Client's ldentifier"/>

<proparty Id="1" Name="Name" Typa="String" Fmt="String"
RifLen="30" Public="Y" ReadOnly="N" ChgAllowed="Y" Opt="N"
DefaultValue="" MapCnField="Nama"
Dascription="Client's full name®/>

<property Id-"2" Hame-"City" Type="String” Fmt="String"
RifLen="30" Public="Y" ReadOnly="N" ChgAllowed-"Y" Opt="Y"
DefaultValue="" MapOnField="City™"
Dascription="Client's city"/>

<propacty Id="3" Name="ClientType" Type="byte" Fmt="Number"
RifLen="2" Public="Y" RaadOnly="R" ChgAllowed="%" Opt="N"
DafaultValue="" MapOnField="ClientType"
Description="Client's city"/ >

Fragmento de Cddigo 25 - Definicdo das propriedades do componente Cliente

' Fmprind:d-a Descrigao

Id B [ Identificados univoce da propriedade.
MName | Nome da propriedade. '
 Type | Tipo da propriedade.

Fmt Formato da propriedade. Util para que a aplicacdo cliente possa
formatar o dado ao exibi-io.

RifLen Comprimento maximo do valor da propriedade. Usado para a
validagao dos dados.

Public Flag que indica se a propriedade e exposia na interface do

componente (7Y™ ou apenas na implementagso privada ('N').

ReadOnly Flag que indica se a propriedade & somente de leitura ("Y") ou ndo
CN)

Chghllowsd | Flag que indica se & possivel alterar o valor da propriedade. "Y"

indica que & sempre permitido alterar seu valor, ‘N’ significa gue
possivel allerd-lo somente até que o metodo SaveCmp seja
executado pela primeira vez. Ou seja, quando a instancia & criada.
“X" quer dizer gue € possivel altera-lo de acordo com uma condigao
manual.

Opt Flag que indica se a propriedade & opcional (*Y") ou nhnginna {*N }_

DefaultValue | Valor pr-e -definide da propriedade {atnt:urdn quando o componente &

atuais, etc. Para uma descricdo de todos os valores pre-definidos
veja (NAVONE, 2008),

criado), * GUID" significe um nove GUID, “ NOW" indica a data  hors |
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MapOnField | Nome da coluna na qual a propriedade ¢ mapeada.
Description | Descricao da propriedade.

Tabela 3 = Propriedades da tag property

0O Fragmento de Codigo 26 mostra o codigo gerado para a propriedade Name.
Este fragmento de codigo foi obtido da classe BaseCmp_Client. A descricac da
propriedade se torna parte da documentagdo da propriedade. Cada propriedade C#
de um componente AF tem alguns atribufos C# (NAGEL ET AL, 2005} (como
CmpPropertyReguired) que pode ser usada pela aplicacéo cliente. Denfro do setter,
o componente verifica se o novo valor € diferente do antigo. Em seguida, verifica se
& permitido modificar aquela propriedade (metodo lsChangedllowed) Se essas
condighes forem verdadeiras, o componente chama o metodo altera o valor da
propriedade e chama o método SetRowChanged gue indica que a instancia foi
modificads.

ff <summary>
ff4 Proprieta 'Mame': Client's full name.
| S </summary>
| [(CmpPropertyFormat (CopDataFormat. String) |
[ChpPropertyEditMagk (™"} ]
[CmpPropertyRifLen (30) ]
[CmpPropertyRegquired]
| public wirtusl string Hame
i

get

I

return {fName} ;

=at
|
ifl (value = null && f{Hame == null) ||
[value == null &k fHame = npull) | |
tvalue !'= null && IName != pnull) &S

{lvalue.Equals (fName) ) ) |

if {1IsChangefllowsad{"Name™] ]

throw new CmpPropertyReadOnlyExRceptiond] ;
EName = waliia;
SetRowlhanged (] ;

A

Fragmento de Codigo 26 — Implementagio da propriedade name do componente Client




Algumas propriedades pcdem ser definidas também como chaves de modo a
realizar buscas. E obrigatdrio definir todas as chaves primarias do compenente como
chaves de busca. O Fragmento de Codigo 27 mostra a definigo de todas as chaves

de busca do componente Client. A Tabela 4 explica cada propriedade da tag key.

| <keya>

<kay Id="0" Name="ClientID" Type="Guid" Fmt="String"
RifLan="36" PrimaryHay="%" thﬂn?iald:“flientlﬁ"
Condition="EO" FindModeg="{0,1" AnplyFilters="H"
Description="Client's ;“Eut‘EiEI"f:

<key Id="1" Name="Name" Type="5tring” Fmt="String"
Riflean="30" PrimarvEey="N" MapOnFiald="Name"
Condition="EZ" FindModes="0,.l" ApplyFiltars="N"
Daescription="Client's full nams"/>

S kays>

Fragmente de Cédige 27 — Definicio das chaves de busca do componente Clant

Propriedade | Descrigdo

id Identificador univoco da chave de busca.
Name Nome da chave de busca.
| Type Tipo da chave de busca,
Fmit Formato da chave de busca. Util para gue 3 apilcal;:an cliente possa
formatar o dado ao exibi-lo.
RifLen Comprimento maximo do valor da chave de busca,

PrimaryKey | Flag que tndrca se a l:h-E'ufE é primaria.
MapOnField | Nome da coluna na qual a chave & mapeada.

Condition Condigao da busca para usar na cldusula where. Pode ser “EQ”
(igual), "LIKE" {condicgo like de sql), *GT" (maior que), *GE" (maior
ou igual], "LT" (menor gue), "LE" (manor ou igual).

FindModes Define os modos de busca gue podem ser usados com a chave.,

ApplyFiltars Estabelece se podem ser aplicados filtros na chave. Este projeto nao
| diseuts o uso de filtros.
' Description | Descricéo da chave de busca.

"""" "~ Tabela 4 — Propriedades da tag key

Para cada chave de busca definida no arguive XML do components, uma
propriedade na classe Home € crnada. O Fragmento de Codigo 28 mostra a

propriedade Namea da classe HomaCmp_Client.

| £ 7 CEUMMaT ¥
A0S Batter per chiave 'Name': Client's full name
f < summary>
[CmpRevyFormat (CmpDataFormat .String] ]
[CmpKeyEditMask ("™} ]
[CmpEeyRifLen{30| ]
public string Name




=el
{ .
kName = value; |
I
| |
Fragmento de Codige 28 — Implementacio da propriedade Name (chave de busca) da classe
HomeCmp_Cliemt

E necessario definir ao menos um modo de busca (find mode) para cada chave
do components. O modo de busca & a maneira pela gual a busca sera executada.
Ele define a ordenacdo do resultado (alfabeticamente, etc) & a vista (ou tabela) que
serd usada. Lima vista diferente pode ser usada para realizar um join enfre tabelas e
especificar outras condicies de busca Neste projeto, a vista & sempre a tabela na
qual o componente € mapeado. O Fragmento de Codigo 29 mostra todos os modos
de busca definidos no componente Client O modo de busca std ¢ obrigatorio &
indica o modo de busca padrdo. Normalmente, ele ordena o resultado pela chave
primaria {ClientlD no exemplo). A Tabela 5 explica cada propriedade da tag
findmode.

< findmodes > - ]
<findmoda Id="0" Name="STD" MapOnView="Cllents" |
ODrderBy="ClientID" Full¥Viaw="¥" Dagcription="Standard
ordering™/>
<findmode Id="1" Name="OrderedByName” MapOnVies="Clients" ‘
ordarBy="Hama" FullView="Y" Descripticn="Crdering hv
name " £
</ findmodes>
Fragmento de Codigo 29 — Definicdo dos modos de busca do componente Client

 Propriedade | Descrigho
id |dentificador univoco do modo de busca

Name | Nome do modo de busca. »
MapOnView | Vista (ou tabela) do banco de dados usada na busca.
OrderBy ' Propriedades (separadas por virgula) usadas para ordenar o

resultado,
| Fulliew Reservado para uso futuro.
! Description | Descricao do modo de busca, |

~ Tabela 5 - Propriedades da tag FindMode

Para cada modo de busca definido do arquivo XML do componente, € criada
uma constante na classe DefsHomeCmp (DefsHomeCmp_Client no caso do




compenente  Client). O Fragmento de Codigo 30 mostra a classe
DefsHomeCmp_Client.

AP <summaryr
Jif Definizioni relative all'interfaccia home del componente
Client.
JfF Generata automaticamente da BLS Builder.
| £/ </summary>
publi¢ class DefsHomeCmp Client
{
Ff <summary>
FAF Identificative modalltd di ricerca "STD': Standard
ordering.
S0 = leummary
publie const int 1dEM STD = G;

FfF ssummary>
Fr7 Identifticativo modalita di ricerca "COrderedByName’:
Ordering by
name.
S < fsummary>
public const int 1dFM COrderedByName = 1;

]

Fragmento de Codigo 30 - Classe DefsHomeCmp_Client

Para cada modo de busca definido no XML do componente, @ criada uma
clausula order diferente no método GetFindOrderByClause da classe daldb.DalCmp.
Este método & usado pela classe daldb DalCmp para construir a query select. Trata-
se de um método protected. Ou seja, @ possivel sobrescreve-lo da modo a criar
manualmente uma clausula order by. O Fragmenio de Cddige 31 mostra esse
meétodo da classe daldb.BaseDalCmp_Client.

A <summary>
fff BRestituisce la clausola di ordinamento prevista per la
mocdalita
di ricerca richiesta.
A </ summary
Ff <param name="ldFindMode"™></param=
AP <retyurns></returns>
| protected string GetFindCrderByClause (int IdFindMode)
§
switch (TdFindMode)
{
case DefsDalCmp Client.idfM STD:
return (* order by ClientID");
case DefsDalCmp Client.idFM OrderedByName:
return (™ order by Name");
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default:
return ("7
|

Assim como para a classe HomaCOmp, existe uma classe de constantes para a
classe Cmp. A classe DefsHomeCmp contém todes (e semente) o5 modos de busca
definidos no XML do componente A classe DefsCmp contém todas as constantes
definidas no XML. As constantes s80 usadas para descrever valores importantes
que sdo usados pelo componente. Na aplicacao de exemplo, a classe Client tem a
propriedade ClieniType (fipo de cliente) gue pode ter dois valores: O para pessoas
juridicas e 1 para pessoas fisicas. Entdo. duas constantes séo definidas no XML do
componente Client. Elas sac mostradas no Fragmento de Codigo 32.

coonstants>
conggroup I4d="0" Name="ClientType" Description="Type of
| elaignt"™>
coonastant Id="0" Hame="JuristicPer=on" Type-"bLyte"
Value="0"
Dascription="Juristic Person (Companies)"/=
coongtant Id="1" NHama="NaturalPersom" Type="byia"
Valua="1"
Description="Natural Person (People]®/>
=/ CRsgroup>
</congtants>

Fragmento de Codigo 32 — Definigio das constantes do componente Client

As constantes sdo separadas em grupos. Cada constants tem um tipo & um
valor. Mesmo dentro de um Unico grupo, duas constantes podem ter tipos e valores
diferentes. A classe DefsCmp contém todas as constantes definidas no XML do
componente. Q nome das constantes na classe  gerada =
ConstantGroup_ConstantName  (ClientType_JuristicPerson por axempio). O
Fragmento de Cédige 33 mostra a classe DefsCmp_Clent.

£l <sunmary>
S Definizioni relative al componente Client.
Jrt Generata automaticamente da BLC Builder.
ffd </summary>
public class DefsCmp Cllent
A/} Ceummary>
| #// Type of client: Juristic Perscn (Companies?.
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SO =/ summary >
public const byte ClientType JuristicPerson = 0;

DEY Asummarys

fff Type of client: Natural Person (People).
[FS <[ summarys

public const byte ClientType NaturalPerson = 1;

Fragmento de Codigo 33 - Classe DefsCmp_Client

No componente de dados € possivel definir propriedades gque ndo sdo
mapeadas. |sto &, propriedades que ndo sdo persistidas em uma coluna do banco
de dados. Normalmente, propriedades nao mapeadas possuem acesso somente de
leitura & 80 usadas para implementar propriedades de lookup. Propriedades de
lookup sdo Uteis para replicar propnedades de outros componenies sem duplicar
colunas em tabelas diversas. Por exemplo, esse tipo de propriedade & (til para se
ter o nome e o prego do produto no componsnte Orderltem (pois 86 existem no
componente Product). Por esta raz8c foram criadas duas propriedades ndo
mapeadas (ProductName = ProductPrice) nesse componente. O Fragmento de
Cadigo 34 mostra a definicao de lodas as propriedades do componente Orderitem,

| proparties>

~proparty Id="0" Name="ProductID" Type="Guld" Emt="String"
RBiflan="35" Public="%" Rﬂadﬂan"H“ Ehg.hllnund="!‘-.‘-" opt= b i
DafaultValue—"" MapOnField-"ProductbID"
Description="Product's identifier” RelatedFields="3,4"/>

~property I1d="1" Rame="UOrderlD" Type="cuid" Fmt="sString"
FifLen="36" Public="Y" ReadOnly="N" ChgAllowed="Y" Opt="HN"
DafaultValue="" MapOnField="0rdecID"
Description="Crder's identifier®/>

cproparty Id="2" Name="Cuoancity" Type="short" Fmt="Numbar"
Eiflen="4" Publig="¥" ReadOnly="N" Chghllowed="Y" Opb="N"
DefaultValue-"" MapOnField="Trlce”
Dascription="Caantity of ltems"/=

cproperty Id="3" Name="FroductName" Type="3tring"
Fmt="S5tring" BifLan="30" Public="Y" RaadOnly="Y¥"
Chgallowed="HN" Opt="7"" DefaultValue="" MapCtnField="HIMAP"
Description="Froduct's name" ControlFields="1"/>

«proparty Id="4" Name="ProductPFrice" Type="decimal"
Fmt="Nunber" BifLen="10" Publie="Y" RaadOnly=""y"

Chghllowed="N" Opt="Y" DefaultValue="" MaplinField="HCMAE"
Descripticn="Product's price” ContreolFields="1"/>
| ~/properties-

Fragmento de Codigo 34 — Definicao das propriedades do componente Orderitem
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Para definir uma propriedade ndo mapeada e preciso atnbuir o valor "NOMAP" &
propriedade MapOnField da tag property. No caso de propriedades que dependem
de outras propriedades, & possivel valorizar a propriedade ControlFields na
propriedade dependente e RelatedFields nas propriedades gue controlam a
dependente. No exempic anterior, as propriedades dependentes s&0 ProduciName e
ProductPrice e a propriedade de controle € ProductiD. Deste modo, o components
zera automaticamente as propriedades dependenies quando o valor da que controla
muda. Para cada propriedade gue possui outras de controle, € criado um metodo
que serve para insenr o codigo manual que valoriza a propriedade. O nome desse
método possui um prefixo GetlookUp seguidc do nome da propriedade
(GetLookUpProductName por exemplo) O Fragmento de Codigo 35 mostra a
propriedade ProductName da classe BaseCmp_Orderltem. Quando fProductName
(0 atributo que guarda o wvalor de ProductName) €& nule, © metodo
GetlookUpPropertyName & chamado. O Fragmento de Cddigo 36 mostra a
propriedade ProductlD da classe BaseCmp_Orderitemn. Quande seu valor & alterado,
todos os campos relacionados sao zerados (fProductiName = null, por exemplo).

Ff <summary>
/4 Proprietd ‘ProductName': Product's name.
Y isummaryF
[CrpPropertyFormat (CmplataFormat . String) |
[CmpPropertyEditMask (™} ]
[CmpPropertyRiflen (30) ]
public wirtusl string ProductNare
|
get
i
i (fProductName == null | "".Eguals [fProductName] )
if (fOxrderild = null)
|

try
1

GetLookUpProduetame {) ;
1
cabtch (CmpExceptClon el
|
if [lile is CapHotFoundException) )
Exeplogger.LogExdceptiaon{al §




&8

return. {fProductiame) ;

Fragmento de Codigo 35 - Propriedade Producthame da classe BaseCmp_Orderitem

A <summarys
L47 Proprietd '"ProductlID': Producst's identifier.
fA < /summary>
[CopPropertyFormat (CmpDataFormat.String) |
[CnpPropertybEditMask (") ]
{CmpPropertyRiflen (36} ]
[CmpPropertyRequired]
public virtual Suid? ProdustID
|

get

i

return [(fProductIiD) ;
i

et
|
if [[wvalue = null Ei fProductID == oull) | |
{value == npll E& fProductID = npll) | |
({vmlue != null && FProductID != pull) &S

{ Fealug. Value . ToString ("D ) . Egqualsi

fProdustID NMalue. . ToEtring (0"} )11}
i
it {1IsChangehllowed [ "ProductIn™))
throw new ChpPropertvReadCnlvExceptionil ;

EPraduetName = nully
fProductPrice = null;

EFroductlDld = value;

SetRowChangedt) ;

Fragmento de Codigo 38 - Propriedade ProductiD da classe BaseCmp_Orderitem

O Fragmento de Codigo 37 mostra os métodos de looockup da classe
Cmp_Orderltem. Somente o esgueleto desses metodos & gerade autornaticamente,
pois eles se encontram na classe derivada. O método GetlookUpProductName
recupera o objeto Product associado ac compeonents Orderltem de mode a descobrir
o nome do produto. Para economizar processamento, esie metodo valoriza as
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propriedades ProductName e ProductPrice. O método GetlookUpProductPrice
simplesmente chama ¢ método GetlookUpProductName, posto que a operagaoc @ a

IMesma,

f/7 ssummary>
/) Funglone che gffettus 1l look up per la proprieta
correlata 'Product's name’.
A0 </fsummarys
protected override void GetlookUpProductMame()
I

IHomeCmp Product homeFProduct =

(IHomeLmp Product) GetObject {"HomeCmp Product™);

homeProduct .ProductID = ProductlD;
ICmp Product product = homeéProduct . .GetCmp(]l;
SetProductlams (product , Name) ;
EetProductPrice(product.Price);

I

LA SsSummary>

/f/ Funzliome che effettua il look up per la proprieta
correlata "Product's price'.

o </ summarys>

protected override wvoid GetLookUpProductPricel)

| 1

GetLookUpProdustMName () »

Fragmente de Godigo 37 = Métodos de lookup do componente Onderltemn

Um componente de dados pode possuir slguns matodos de negocio. Esses
metodos devem trabalhar somente com os dados do componente ao qual pertencem
(e aos dados dos componentes filhes). O Fragmento de Codigo 38 mostra o arquivo
de definicdo do componente Ordemiem, O Fragmento de Cddige 38 mostra a
implementacdc do metodo CalculateltemPrice do compenente Ordemltem. Este
metodo foi retidado da classe Cmp_Orderftem. Porianto, seu esqueleto for gerado
automaticamente. Os metodos dos componentes de dados podem receber
parametros. Nenhum dos componentes da aplicagdo de exemplos possu metodos
gue recebam parametros. Para mais informagdes sobre os arquivos de definigao
XML veja (NAVONE, 2006).

<methods>
«mathod Id="0" Mame="CalculateltemPrice" Type="decimal"
Fot="HNumber” Riflan="10" Publig="¥" ThrowsException="%"
Description="Calculates the order item's total price"
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Runascriptiun—"ﬁriéf item'= total price®™>
= /mathod-
< /mathods>

Fragmento de Codigo 38 - Definicao dos métodos do componente Ordemitem

S <pummarys

f4 calculates the order item's total price

S L fsummarcy >

£/ <returns>0Order ftem's total price</returns>

/{7 <exception cref="CmpMethodExceptlon"></fexception>
public override decimal CalcunlateltemPricel()

{

if {ProductPrice = null k& Quantity != null}
return ProductPrice.Value * Quantlty.Value;
else
return ©;

Fragmento de Cédigo 39 — Métode CalculateftemPrice do componente Orderitem

5.3.2 Arguivos XML de Definigdo dos Componentes de Servigos e o
Ciédigo Gerado

Esta secSo mostra como escrever os arguivos XML de definicgo de um
componente de servico e como & o codige gerado automaticamente. O arguive de
definicdo de um componente de servigo & muito mais simples do gue o de um
componente de dados pois possui somente métodes e constantes (nada de
propriedades ou chaves de busca). O Fragmento de Codigo 40 mostra o XML de um
axemplo de componente de servigos. Esse componente & chamado ClientManager e
& o responsdvel pela gestc dos clientes da aplicacdo de exemple. Seu unico
métode & o DeleteClient que apaga um cliente e fodos ps seus pedidos E
necessario criar um componente de servigo para tal funcAo pois toda a operagac
precisa ser atomica (realizada dentro de uma mesma transagao).

<osomponant Id="1005" Nama="ClientManager" Typa="SERVICE"
pdlPrefix=""

Project="ExampleProject” Package="examplePFroject”
CodApp="1000"

Description—"Cperations te manage clients® =

<constants>
<onagroup Id="0" Name="ErrorCode”
Desoription="Error codes for the CmpMethodException®”>
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.constant Id="0" Hame="ClientNotFound" Type="int"
Value="0"
Daseription="Client Mot Found"/>

<~/ CREgroUp:>
< /constants>

~methods >
<method Id="0" Name="DeleteClient" Type="void" Fmt="None"

Publio="Y" RifLan="-1" TaskRequired-"l" TrxRequired-"v"
ThrowsException-"Y" ExcpDescription="An error has
oCur e
Description="Delete a Client and all related Orders">

' <mtdparam Id="0" Nama="ClientID" Type="Guid"

Fmt="5tring" RifLan="38" PrmDir="1"

Description="Client's unigue identification" /=
< /mathod>
{ < /mathode >
< /componant>
Fragmente de Codigo 40 - Arquivo XML de definicao do componente de servicos

ClientManager

As tags component e constant sSo basicamente mesmas do arguivo de
definicho de um componente de dados A tag method tem diferencas importantes
entre os dois tipes de componentes: no componente de service o método pode ser
transacional. Para declarar um meétodo come sendo trensacional basta atribuir o
valor *¥" a propriedade TrxRequired. Deste modb, todos os componentes de dados
utiizados pelo metodo trabalham dentro da mesma transacdo, Para maiores
informacdes scbre o5 arguives de definicio veja (NAVONE, 2006).

O metodo cnade na classe BaseCmp gerencia a transagac. O Fragmento de
Cédigo 41 mestra o metodo DeleteClient ds classe BaseCmp_ClientManager, Ao
nicio do metodo, uma transacéo € obtida do BLC Transaction Manager. Toda classe
sendo execulada dentro da mesma thread usard automaticaments a mesma
transacdo. Entdo. o codigo manual escrito na classe derivada (dentro do método
implDeleteClient) e executado. Se alguma execucéo for lancada, um rollback serd
sutomaticamente realizade. O cédigo manual também pode determinar que a
ransacao seja cancelada através de um RollBackOnly. Os métodos de um
componente de servigos langam somente CmpMethodException. Qualquer outra
excecao € encapsulada na CmpMethodException,




Y <summary>
FAF Delete a €lient and all related Orders
Fl S FBUMmary>
A <param name="ClientID">Client's unigue
identification< /param>
£ =exception cref="CmpMethodException">An error has
acurrads fexception>
public wvoid DeleteCllient (Guid ClientID)
{
ITrx Lrx;

try
1
trx = trxmgr.GetTransaction(new DefaultTrxDefinition(|};:
!
catch (Exception e)
§
Excplogger . LogExcepbion (e} 7
throw new CmpFatalExceptionie);
I

Ly
[
ImplDeleteClient (tre, ClientID):

if {trm.IsBollbackinly)
trxmar .Rollbackitox) #
glge
trxmgr.Commikt {Eox) 7
[
catch {(CmpMethodException me)
{
Excplogger . LagException (me) ;
try | trimgr.Acllbackitrx)y | catch (Exception) |}:
throw me;
I
catch [TrxException te)
{
ExcpLogger ., LogExceptioni{te} ;
throw new CmpFatalException(te)
|
catch {Exceptiocn e]
i
ExcplLogger . LogEXception (&) 7
try | tr¥mgr.Rollback(trx); |} catch (Exception) {}r
throw new CmpFatalExcepticon(e);
}

Fragmento de Cédigo 41 — Método DeleteClient da classe BaseCmp_ClientManager
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O Fragmentc de Codigo 42 mostra o metodo ImplDeleteClient da classe
Cmp_ClentManager. Trata-se de um meétodo abstrato da classe base e sobrescrito
de modo a comler o codigo manual Somente seu esqueleto & geradn
automaticamente na classe denvada. Neste exemplo, o metodo apaga um
determinado cliente & seus pedidos. Se durante alguma operagio ocome um erro, a
transaco sera automaticamente desfeita,

FL ssummarys
Frf Delete a Client and all related Orders
Fr) < /summary>
{4 <param name="trx">transazione nell'ambito della gunale =i
svolge
la funzicne</param>
7 =param name="ClientID">Client?’s unigue
identification</param>
flf —exception cref="CmpMethodExceptlion®>an error has odcurred
<fexceptionz
public override void ImplDeleteClient (1Trx trx, Guoid ClientlD)
E

[THomeCmp Client hemeClient =

(TEomeCnp Client)GetObject ("Homelmp Client"}:;
homeClient.ClientID = CllentID;
tryl

homeClient .. Removelmp () 7
i
catch (CmpNotEFoundEXception)
{

throw new CmpMethodException |

PefsCnp ClientManager .ErrorCode ClientlotFound):

I

IHomeCmp Order homeOrder =

{IHomeCmp OrderjGetObject ("HomeCmp Order®™):
homedrder  ClientID = ClientIl;
ICmpColl Order orders =

homeCrder . FindCmp | DefsHomeCmp Order .idFM_STD) ;

fmrgacthEmp_ﬂrder order 10 orders|
!
homebrder . Clear i) ;
homeOrder . OrderlD = order.orderID;
homeOFder. Removelsp () ;

Fragmento de Codigo 42 - Método ImplDeleteClient da classe Cmp_ClientVianager
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5.3.3 Diferencas entre as implementagdes dos DAOs

Como explicado na secdo, 0 AF oferece templates para gerar diferentes tipos de
objetos de acesso aos dados (DADs): um gue acessa diretamente o banco de dados
(classe daldb.DalCmp), um gue acessa um Webservice (classe
proxydal ProxyDalCmp) & um gque acessa a cache no sistema de arguivos da
aplicagio cliente (classe dalemgr.DalCmp). Embora essas classes sejam
completamente diferentes, odas implementam a interface IDalCmp.

A classe DalCmp & usada pela classe Cmp para realizar operactes de
salvamento de dados e pela classe HomeCmp para execular operacbes de busca e
apagamento. O Fragmento de Codigo 43 mostra o métpde FindCmp da classe
HomeCmp_Product. Este método usa o método GetDal para pegar o tipo correto de
DAQ, configurade na object factory do BLC. Ent3p, ele chama o metodo
LoadCmpBuffer do DAQ gue retorna um Dataset que contém o resultado da busca.
Por fim, o método transforma o Dataset em um instancia ICmpColl_Product

| 57 <=summary>
{17 Restituisce l'elenco del componenti che soddisfano &
criteri di ricerca impostati
JEF < summarys
HlY <param name="IdFindMode"></param>
/7 =returnss></returns>
public ICmpColl Préduct FindCmp(int IdFindMode)
IDalCmp Praduct dal = GetDAL() 7
DataSet ds = dal.LoadCmpBuffer (IdFindMode, kProductID,

kiame] ;

tcy
i
return ({ICmpColl Prodoct)obdfct.GetOCbhdect|"CmpColl " +
rifrname,
new object[] {dsh)ir

i

catch (Excepticon &)

I

Eﬁ;phggQér‘LGgEHﬁEptlmh{é};
throw new CmpFatalExceptionie) ;
|

Fragmento de Codigo 43 — Método FindCmp da classe HomeCmp_Product
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Cada ciasse DAL implementa o metode LoadCmpBuffer de um modo diversa. D
Fragmento de Codigo 44 mostra a implementac8oc do meétodo da classe
daldb BaseDalCmp_Product Nesse caso, a conexdo com o banco de dados (conn)
e o comando sgl (cmd) s8c ufilizados para restituir dados. O Fragmento de
Cédigo 45 mostra a implementacdo do mesmo metodo, mas da classe
proxydal ProxyDalCmp_Product. Esta versdo do DAD utiliza o objeto wsRemoteDal
(oue extende a classe SoapHitpClientProtocol de NET) que acessa o Webservice
de mesmo nome. O Fragmento de Codigo 46 mostra a implementagae do método
LoadCmpBufferCommon da classe dalemgr BaseDalCmp_Product, Essa
implemantacdc usa a classe CachelManager para adquirir o Dataset com os
registros do componente Product Entdo, um filtro € aplicade e somente os registros
requisitades s&o retornados.

private void LoadCmpBufferCommon (DataSet ds, int IdFindMode,
Guid? Productlh, string Name, bool hIncludeChildren,
DateTime? LastChangeFilter)

IDbConmection conn = cnutils.GetConnection{dsrc) ;
cry
1

IDhCommand cmd = conn.CreateCommandl)

cmd . CommandType = CommandType.Text:

cnd . CommandText = GetSelectFindOuery{IdFinddode} + ™ % +
GatFindWhereClause | IdFinddade, FroductID, Name;
LaztChangeFilter) + " " 4

;GetFindﬂrdE:EyClauselIdFindMDdE);

I IkataBeader rdr = chd.EXefsutefeader |} ;

DataTable thl = ds,.Tables ["Product™];

while (rdr.Read{})
|
LoadDataBow (bl rdr];

)

rdr . Closel);
|
catch {Excepticn &)
1

Excplogger . LogException{el};
throw new CmpFatalException(e);
|
finally
|




cnutilg.CloseConnection (conn, dsro);
1

Fragmento de Cédige 44 — Método LeadCmpBulferCommon da classe
daldb, BaseDalCmp_Product

public DataSet LoadCmpBuffer (int IdFindMode, Hashtable Eeus)
{
tey
i
WebhServicesSecurltyToken Thkn = new
WebServiceSecurityToken ()7
tkn.UserContextld = uetx,UserContextId;
wsBemoteDal dal = new wsRemoteDal ():
dal. Url = remoteSvchddr + remotesSvciame;
dal .WebServiceSecurityTokenValue = tkn:

string[] k = new string[Keys.Count];
object[] kv = new object|[k.Lengthl;

IDictionaryEnumerator de = Keys.GetEnumeratori);

for (int i=0; i<k.Length; 1++])
i

de.MoveNext ()

k[i] = (string)de.Feyv;

kvl[i] = de.Value;
I

return (dal.loadCmpBuffer {rifname, IdPindMode, k. kvl
!
catch [(Excepticn el
{
Excplogger.LogERception el ;
throw (FProxyUtils.RemapExcepticnie);
]

“Fragmento de Codigo 45 — Método LoadCmpBufferCommon da classe
proxydal.ProxyDalCmp_Product

| private vold LoadCnpBufferCommon [DataSet ds, int IdTindMode,
Guid? EProductlIly, string kName)
|
Ery
1
DataSet dscache = CacheManager.GetCachedData{“Product®);
DataTable thlcache = dscache.Tables["Product"]:

baol bhSearchPE = true;
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1P (kProductElD == pull)
bfearchPK = false;
else
i
if | (kName != null &§ !"".Equals (kName}))
bE%earchPE = false;

I
DataTakle thl = de.Tableg|"Product™];

if (bSearchPK|
i
ohject (] pks = new ocbject[1l]:
pks 0] = kProduoctIh;

DataBow rwx = thlcache.Rows.Find{pks)

1 {ewx = nuall)
thl.Rows.Add (rwx. ITemArray} ;
!
elze
gtring filterExpression = GetPindWhereClause | IdindMode,
EProductiD, kName) ;
string sortExpressicn =
IG&tFindGrderEyClau:etldFiniMade:;

DateRow][] rows = Lthlcache.SelectlfilterExpression,
sortExpression]) ;

foreach (DataRow rwx in rows)
thl .Rows , Add (rw= . ItemArrcay) 7
I
}
catch (Excepticon el
|
Excplogger.LogException (e) ;
throw new CmpFatalExcepticnie]:
I

Fragmento de Cédigo 46 - Método LoadCmpBufferCommon da classe
datcmgr.BaseDalCmp  Product

No caso dos componentes AF de servicos, ndo existe o conceitc de Dal
Portanto a versaoc do componenta de seryicos que rmda no lado client2 & o proprio
proxy. Toda a légica de negdcio reside no lado servidor. O Fragmento de Codigo 47
mastra o matodo DeleteClient da classe ProxySrvCmp_ClientManager. Comparando
com o mesmo metods da classe BaseCmp ClientManager (Fragmento de Codigo




41), @ possivel notar gque a versao do proxy somente chama o Webservice
wsSrvCmpClientManager que redireciona esta chamada para a implementiacao real
do métodn DeleteClient.

Y wsummary>

SO0 Delete a Client and all related Orders

S 2/ summarye

Fl7 <param hame="ClientID">Client's unigue
identification</param>

| public woid DeleteClient(Guid ClientID)

B

1 Ery

I
refsrvCmpClientManager.WebServicefecurityToken CKn = new

refErvCmpllientManager . WebierviceSecurityToken() ;

tkn.UserContextId = uctx.UserContextld;
wessrvCmpilientManager cmp new wsSrvCmpClientManager(};
cmp.Url = remcteSvciddr + remocteSvcName;
cmp.WebServiceSecuritvlockenValue = tkn;
cop.Deletellient (ClientID) ;

!

catch (Exception e)

I

Excplogger .. LogException el
| throw (ProxyUiils.BemapException(el);

)

Fragmento de Codige 47 = Método DeleteClient da clasze ProxySreCmp_ClientManager

5.3.4 Configuragaoc dos Componentes e Objetos na Object Factory

A Ultima secdo discutiu as diferengas entre as versdes dos DAOs. Esta secdo
explica como configurar os componentes AF e gualguer objeto na Object Factory do
BLC.

Para que um objeto seja instanciado corretamente pela Factory, todas as
classes gue compdem a hierarquia desse objetc precisam estar configuradas
apropriadamente. A configuragdo dos objetos gerenciados pelo container € realizada
em um arguivo de configuracio que possul propriedades definidas como um par
chave-valor. Na versao .NET do AF, este arquive ¢ um .NET Application
Configuration File (DUFFY, 2008} que tem um formato XML com tags de tipo chave-
valor. As chaves possuem a forma Prefixe NomeReferéncia Sufixo, onde:

» Prefixo € o tipo de chave




NomeReferéncia & o nome de referéncia da chave
Sufixo contém outros dados cuja presenca depende do prefixo.

A Tabela & mostra todos os preficos possiveis para uma chave em um arguivo
de configuragdo da Object Factory do BLC.

Mome do Tipo do Objeto Descrigio
Prefixo |
prm Paréametro de ' Nome do parédmetro de configuracas,
. configuraco Os parametros s&o valores simples
como inteiros, sirings, elc.
| sve Servigo BLC Nome simbalico do servigo BLC.
. obj Obijeto Aplicativa Nome simbélico do objsto aplicativo,

Tabela & — Tipos de prefico da chave do arquive de configuragac

Os parametros de configuragdo nao possuem nenhum sufixo. A Tabela 7 mostra
o5 fipos de sufico para os servicos BLC e a Tabela 8 mostra os para obietos

aplicativos
' Sufixo Descrigéo
class Classa gue implemanta o servico.
startOrder | Ordem de inicio do servigo,
factory Flag que indica se & um servico simples {1} ou uma factory (0.
refprm Nome de referéncia do parameiro a ser injstado.
refeve | Nome de referéncia do servico a ser injetado,
refobi | Nome de referéncia do objeto a ser injetado.
Tabela 7= Tipos de sufixe permitidos para servigos BLC
Sufixo | Descricho
class | Classe quem implementa o objeto aplicativo.
refprm Nome de referéncia do parﬁmetrn a ser m;etadn =
refsvc Nome de referéncia do servico a ser injetado.
refohj Nome de referéncia do objeto a ser injetado,
refriob) Nome de referéncia do objeto em lempo de execucio a ser injetado.

Tabela B - Tipos de sufico permitidos para objetos aplicativos

As proximas sectes discutem a configuracdo dos principais tipos de abjetos na
Object Factory do BLC.

5.3.4.1 Configuracdo dos Servicos BLC

Esta secao explica como configurar os servigos mais importantes do BLC. O
Fragmento de Codigo 48 mostra a configuragado do logger BLC. O parametro LogDir
indica o diretério no gual 0 arguivo de log sera criado. O Fragmento de Codigo 49
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mostra a configuragao do gerenclador de transagbes BLC. O Fragmento de Codigo
50 mostra a configuracéo da conex@o ao banco de dados do projeto de exemplo.
Messe caso, trata-se de uma conex3o para banco de dados Microsoft SQL Server
(NHIBERNATE). O parametro ConnString indica a string de conexdc ao banco de
dados.

<add key="sve.ExcplogSvc.class”
value="it.mainline.blc.svchase.impl.FileExcpLogSvo@ [
BlcServices.dll® />
“add kev="zve.Eucplogivo.startOrdesr” valvne="0"/>
<add key="svc.ExcpLog3ve.factory" value-"0"/>
~add key="svc.ExcpLogsSvc.refprm.Loglir” value="E: \logs"/>
Fragmento de Codigo 48 — Configuragio do logger BLC

<add key="svc.TrxMgrSvec.class" |

value="I1t . malnline.blc.trx.impl.StdTrxMgrSvcBBlcServices. d11"/

-

<add key="svc.TrxMgr8vc.startorder® value="1"/>

<add key="svc.TrxMgrSvc.factory"” value="0"/>

<add key="=zvc.TriMgrsSvec. refsve. . ExcplogsSwo® |

value="ExcplLogESve™ /= 5
Fragmento de Cédigo 49 — Configuragde do gestor de transacoes BLC

<add key="svc.ConnSvcExanpleProject.class”

value="1iL mainline.bhlc.trx.impl.SglConnSveisBlctarvices 411y />
| <add key="svo,OonnSvoErampleProject.etartdrder"™ value="2"//x
~add key="svc.ConniveExanpleProject. factory” value="1"/:
~a&dd key="svc.ConnSvocExampleProject.refprm.ConnString™
value="gerver=127.0.0.]1;uid=blc testuser;pwd=blc testuser;
database=ExampleProiect ;*/> B - |
Fragmento de Codigo 50 — Configuracdo de uma conexao (ao banco de dados) BLC

5.3.4.2 Configuracao de um componente de dados

O Fragmenio de Cédigo 51mosira a configuragdo da classe HomeCmp_Order. O
Fragmento de Codigo 52 mostra a configurac@o da classe Cmp_ Order. O Fragmento
de Codigo 53 mostra a configuracdo da classe CmpColl Order. O Fragmento de
Cdadigo 54 mostra a configura¢ao da classe ChildCmpColl_Order_Items,

| <add key="obkj.Homelmp Order.class"
value="exampleProject.bl . .Homelmp Orderd
ExampleProjectCmpBL. 411"/ >
~add key="obi.HomeCmp Order.refsve ExcpLogSuvc®
valuas "ExcpLlogSve” />
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<add key="obj.HomeCmp Order.refsve SavePointManagersSuc® |

value="SavePointMgrSve" />
<add key="obj.HomeCmp Order.,refriobj.0bjectFactory” ‘

value="0OhiectFactory™ /-~

Fragmento de Codigo §1 - Configuracio da classe HomeCmp_Order

add key="ob).Cmp Order.class"

value="exampleProject.bl.Cmp Order@ExamplefrojectCmpBL.dli"/>

<add key="obj.Cmp Order.refsvc.ExcpLlogSwvc”

value="ExcpLogsSvc® />

<add ¥ey="obj.Cmp Order.refsve.SavePolntManagersSvce"
valua=""SavePointMgr3ve™ filter="smclient" />

<add key="obj.Cmp Order.refrtobi.ChijectFactory”
value="ChjectFactory™/>

<add key="olj.Cmp Drder.refritabj.UserContest"

value="UserContext"/>

Fragmento de Codige 52 — Configuragcao da classe Cmp_Order

<add I:Ey'="u-:rn‘1?j LmpCall Order.class"

value="examplePraject bl . CmpCall Order@ExampleProjectCopBL.d11

“_-'r}

<add keay="cob].CmpColl Order.refsve.ExcplogsSve”

value="ExcpLogsvc"/>

<add key="obj.CmpColl Order.refrtobj.objectFactory™
value="ChiectFactory" />

Fragmento de Codigo 53 = Configuracio da classe CmpColl_Order

<add key="ob].ChildCmpColl Order Ttems.class"
value="exampleProject.bl.ChildCmpColl Crder ItemsS2
ExanpleProjectlmpBL. dLll"™ />

<add key="ob].ChildCmpColl COrder Items.refsve.ExcpLog3ve®
value="EXcplogivc” S

<add kay="obj.ChildCmpColl Order Items.refriob].ChjectFactory”
value="ChjectFactory" />

Fragmento de CHdigo 54 - Configuracio da classe ChildCmpColl_Order

Os proximes exemplos mostram os possiveis modos de configuracao das
classes DAL de um componente de dados. O Fragmenio de Codigo 55 mostra a
gonfigurag8o da classe daldb DalCmp_Order. O parametro DataSource indica gual
conexdo BLC usar. Neste caso, ele usa a conexao ConnExampleProject, mosirada
no Fragmento de Codigo 50. O Fragmento de Codigo 58 mostra a configuragao da
classe proxydal ProxyDalCmp Order. O pardmetro RemoteSveAddr determina a




URL do Webservice wsRemoteDal. O Fragmento de Codigo 57 mostra a
configuracdo da classe dalcmgr.DalCmp_Product.

| <add kay="obj.DalCmp Order.class”
value="exampleProject.daldb.DalCmp Orderd
ErxampleProjectCmpDAldh . 411" />

<add key="ob].DalCmp Order.refsve. ExcpLogSva"

valua="ExcplogEvc"/>

<add key="obl.DalCmp Order.refsvc.TrxMgrSve”

value="TrxMgrsvc™s =

<gdd key="ob}.0alCmp Order.refsvc.DataSource®
ualua="$tannExamplEPruject";}

<add key="obhij.DalCmp Order.refsvc.Connlitils"

value="TrxMgrsvc" /=

<add key="chj_DalCmp Order_ refrrtob].ObjectFactory”
valus=""ChiectFactory"/>

Fragmento de Cédige 55 — Configuracio da classe daldb.DalCmp_Order

<add key="obj.DalCmp Order.class"
value="exampleProject.proxydal ,ProxyDallmp Order(d
ExampleProjectCmpDALproxy.dil1® />

<add key="obj.DalCmp Order.refprm.RemoteSvchddr®
value="http://localhost/ExanpledlebhServices/ "/ >

<add kuy-"ghi.Da]Cmp_urﬂer.rﬂfprm.EﬁmateﬁvcHame“
value="wsEenotelal ,asmx® /=

| cadd key="o0bh]).DalCmp Order.refsvc.ExcpLogsve”
lualun:"Ex:angSua"f}
| <add key="ob].DalCmp Order.refrtob].UserContexc”

|  wvalue-"UserContext"/>

Fragmento de Codigo 58 — Configuracio da classe proxydal. ProxyDalCmp_Drder

<add key="obj.DalCmp Product.class"
value="exampleProject.dalemgr . DalCmp Product
#ExampleProjectCmpDALomgr . d11® />

<add key-"ocbj.DalCmp Product.refsve,ExcpLogBve”

value="ExcplogsSvch />

<add key="obj.DalCmp Froduct.refsvc.CacheMgrivc™
value="CacheMgrSvc" />

<add key="cbj . DalCmp Product.refrtobj.ChjectFactory"
value="0blectFactory™ />

~ Fragmento de Codigo 57 = Configuraciio da classe dalcmgr.DalCmp_Product —

5.3.4.3 Configuracao de um Componente de Servigos

Os proximos exempios mosiram os possiveis modos de configuracdo de um
componente de servicos. O Fragmento de Codige 58 mostra a configuraglo da
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classe Cmp ClientManager. O Fragmento de Codigo 59 mostra a configuracao da
classe ProxySrvCmp_ClientManager. O pardmetro RemoteSvcAddr indica a URL do
servige remoio (o WebService gerado automaticamente para o componente de
servicos). O pardmetro RemoteSveName determina o nome do Webservice,

~add key="cbh].Cmp ClientManager.class”

| valug=“exampleE;gjemt.hl+Cmp_EiiantHEnager@
ExempleFProjectCmpBL.d11"/>

<add key="ch]j.Cmp ClientManager.relsve.ExXcplLogsve”
valua="ExcpLogivc" /s>

<add key="ob].Cmp ClientManager.refsve.TrxMgrSvc"
value="TraMgrsva" />

<add key="obj.Cmp ClientManager.refsvc.Connlltils"
valuae="TrxMgrEve" />

<add key="obj.Cmp ClientMansger.refrtobh]. ObjectFactory!
value="0bjectFactory" />

~add key="ob].Cmp ClientManager.relfrtob] . UserContext”
valua="lUzerContexzt"r >

" Fragmento de Cddigo 58 - Configuracho da classe Cmp_ClientManager

<add key="obj.Cmp ClientManager.class"
value="exampleProject. proxybl, ProsyErvlmp. ClientManageri
ExampleProjectCnpSrvBlproxy.dll” filter="smclient"/>

<add key="ob}.Cmp ClientManager.refsvc.Excplogive”
value="ExcpLogsvc™ />

<add key="obj.Cmp ClientManager.refprm.RemoteSvchddr”
value="SRemoteSvohddr" />

| ~add key="ob]j.Cmp_ClientManager.refprm.RemoteSvcName"

I valne="wsSrvCmpClientManager.asmx"™/>

:qadd key="cbj.Cmp ClientManager.refrtchi.UserContext”

| wvalue-"UserClontext™/>

Fragmento de Codigo 53 — Conliguragdo da classe ProxySrvCmp_ClientManager
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6 Testabilidade de Aplicacdes Corporativas

As atividades produtivas no desenvolvimento de sistemas de scoftware sao
axtremamente tendenciosas & erros humanos. Os erros podem ocorrer em cada
fase do processo. Como consegléncia da incapacidade humana de produzir e
comunicar com perfeigio, o desenvolvimento de sofiware tem de ser acompanhado
por atividades que assegurem sua qualidade (PRESSMAN, 2001). O teste de
software @ crucial para garantir sua qualidade.

Uma vez que o codige tenha sido produzido, o software precisa ser t2stado para
descobrir (& corrigir) o maximo de erros possivel antes de entregé-lo ao cliente.
Depois da entrega, quando existem requisicies de mudancas, & essencial repetir
todos os tesies na nova versaoe da aplicagdo. O teste e um processo de executar um
programa com & intengdo de encontrar erros. E impossivel assegurar que um
software ndo contenha errcs, dado que teste exaustivo é impraticavel, conforme
axplicado na secdo 6 2 2. No entanio, os testes devem descobrir a maior guantidade
de erros possival.

A lestabilidade de software € guéo facilmente um programa de computador pode
ser testado Enquanto se desenvolve um software, @ muito importante fazer coisas
que auxiliardo o processo de teste comoe aiguns pontos de design e simples detalhes
de programagio como programar atraves de interfaces ao invés de classes

8.1 Terminologia dos Testes

0 teste de software & um slemento de uma drea mais ampla normalmente
chamada de verificagao e validagdo (V&V), Verificagdo é um conjunto de atividades
que asseguram gue o software implemente uma funcdo especifica. Validac@p & um
conjunto de atividades que asseguram gue o software tenha sido construido de
acordo com os reqguisitos do cliente (PRESSMAN, 2001). V&V & parte da garantia de
gualidade de software gue tambem cuida de processos como revisdo de
documentos, controle de codigo fonte, geréncia de configuracdo e assim por diante.
As técnicas de V&V podem ser estdlicas (andlise de codigo, por exempio) e
dinamica (testes).

Um termo comum na engenharia de software & caso de teste, gue & um conjunto
de condicSes ou varidveis sob as guais um testador determinara se um reguisito ou
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caso de uso de uma aplicagado @ parciaimente ou totalmente satisfeilo. Podem ser
necessarios varios casos de leste para assegurar gque um requisitc & totalmente
gatisfeito. Para testar completamente gue todos os reguisitos da aplicagdo s&o
satisfeitos, & necessario criar ao menos um caso de teste para cada caso de uso (ou
reguisito) do sistema. Suite de teste e um conjunto (ou uma seqleéncia) de casos de
LISG.

Teste nan pode ser confundido com depuracio, pois sao atividades diferentes. A
depuracao ocorme como conseqleéncia de um teste mal sucadido. Isto &, quando um
feste descobre um erro, a depuracdo € o procasso gue resulia na localizagdo exata

e remocio do ermmo. Portanto, a depuracio deve ser acomodada em toda estrategia

de teste.

6.2 Tipos de Testes de Software

O= testes de software podem ser ufilizados para detectar defeitos ou para medir
algumas caracteristicas do sistema (comoe performance) em um ambiente gue
reproduzr o uso real da aplicagdo. O primero tipo pode ser realizado usando
basicamente duas tecnicas: testes de caixa branca e caixs preta (PRESSMAN,
2001). As seches seguintes discutemn cada um deles em detalheas.

6.2.1 Teste de Caixa Branca

0O teste de caixa branca (ou teste de caixa de vidro) & um mélodo de projato de
casn de teste que usa a eshrutura de controle do eddigo para derivar os testes Em
outras palavras, ele reguer conhecimento da parte intema da classe sob tesle. O
teste de caixa branca e construido baseado em um exame dos detalhes procedurals.
D termo “caixa branca” & mais usado do que o termo “caixa de vidro", mas sua
concepcac & equivocada, pois & possivel ver dentro de uma caixa de vidre (o codige
no caso), porém uma caixa branca ndo & mais transparente do gue uma caixa preta.

Esse lipo de procedimento de teste & baseado no conceito de cobertura, isto &,
execucdo dos elementos do fluxograma do programa. Usando metodos de teste de
caixa branca & possivel obter casos de teste gue asseguram gue todos os caminhos
ndependentes dentro de um modulo sob teste tenham sido executados ac menos
uma vez, gue cada comando fenha sido executado an menos uma vez, que cads
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decisdo bgica nos lados verdadeiro e falso tenha sido executados ad menos uma

vez ou (e) gue todos os loops tenham side executados ac menos uma vez.

6.2.2 Teste de Caixa Preta

O teste de caixa preta (ou comportamental) foca nos requisitos funcionais do
software, isto e, permite ao desenvolvedor criar conjunios de enfradas gue exercitem
todos os requisitos funcionais do programa., Essa abordagem e conduzida na
interface do software. O teste de caixa preta ndo & uma alternativa s técnicas de
caixa branca, mas ¢ uma abordagem complementar gue tende a descobrir outros
tipos de emros: funcdes incometas ou inexistentes, ermos na Interface, ermos nas
estruturas de dados, problemas de desempenho e erros de iniciagio e terminacgio.

Na pratica, o teste exaustivo ndo & possivel. A guantidade de permutagdes de
entradas de até mesmo um programa simples @ gigante. Por exemplo, um metodo
muito simples gue recebe em sua entrada deis nimeros: % e y. O codige
simplesmente calcula a soma x+y. Neste basico exemplo existem 107 combinaghes
diferentes para os valores na entrada. Por essa razao, e impossivel executar lodas
as combinagbes de wvalores de entrada. No enfanlo, & possivel cobrir
adequadamente todas as classes de egquivalenca de festes C(lasses de
equivaiéncia s80 subconjuntos de valores de entrada {valides e invalidos) com os
guais o programa se comporta da mesma forma.

As classes de equivaléncia do meétodo mostrado no Fragmento de Codigo 80
podem ser: x>0, x<0, x=0, & x ndo numérico.

public class ExampleClass

public -int abs(string Xx)
i

int aux = Convert.ToInt32{x};
if[aux >= 0]

retiurn aux;
alse

refturn -—-auxj

Fragmento de Codigo 60 - Método usado pars calcular o valor absoluto de um numerns

Por razdes que ndo sdo complelamente claras, um grande nomere de ermos
tende a ocorrer nas fronteiras do dominie de entrada, Vale a pena dedicar alguns
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casos de teste para esse tipo de entrada, [sto & chamado condiges de fronteira. No
exemplo anterior, condigbes de fronteira poderiam ser valores de x proximos a zero

(positivos e negatives).

6.3 Fases de Teste

Os casos de teste devem ser construidos durante diferentes fases do ciclo de
vida do software e em granulandades diversas. As principais fases (e lipos de casos
de teste} s80:

« Teste de Unidade {ou Componente) = concentra-se em cada unidade
(ou componente) do software como implemeniado no codige fonte, Neste
caso, cada caso de teste pode testar, por exemplo, uma Unica classe (a
menor unidade da arguitetura do software)

» Teste de Integracdo - tesie de grupos de elementos integrados de modo
a criar sub-sistemas (ou sistemas).

= Teste de Sistema - teste de todo o sistema (incluindo hardware, rede,
efc). Ele pode ser, por exemplo, teste de estresse, teste de robustez, teste
de seguranga, teste de recuperagio de falhas, teste de desempenho, eic.

*» Teste de Aceitacgio — tambem chamado de feste de validacio, visa testar
lodo o sistema (como NG amnerior), mas & realizado pelo cliente ou na
plataforma cliente.

= Teste de Hegressao — re-execucao dos testes depois de alteragbes na
aplicacio.

Este projeto foca no teste de unidade devido a sua importancia durante a fase de
programagdo do ciclo de vida do software. O teste de unidade visa testar cada
classe em isclamento. Os testes devem ser relacionados de perio com o codigo, ou
seja, testes de caixa branca. E muito importante escrever esse tipo de teste durante
a codificacao da aplicacdo, ou mesmo antes, como recomendado peio Test Driven
Development (TDD) (BECK, 2002). A sagao 6.5 discute o TDD am mais detalhes.

6.4 Automacao dos Testes de Unidade

O teste de unidade & uma atividade essencial do processo de desenvolvimenio
de software, Geraimente, depois oue um médule ooy uma nova funcienalidade &
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construide, o desenvolvedor O testa. Esta acdo pode ser feita manualmente. O
desenvolvedor escolhe algumas entradas, executa o programa e observa sua saida,
Com essa abordagem, e possivel encontrar erros e corrigr o programa. Entretanto,
depois de um tempo isso se torma muito repetitivo. Depois de implementar alguma
nova funcionalidade, todo o resto da aplicagdo tambem deve ser testado, pois a
nova funcionalidade pode indiretamente interferr com as outras partes.

Repetir sempre o mesmos casos de teste manualmente & enfadonho e
tendencioso a erros. O testador pode faciimente esquecer de realizar algum teste,
Portanto, ¢ fundamental automatizar os casos de teste guando possivel. Esta ndo é
uma tarefa facl e precisa de muita pratica.

Para automatizar os testes. & necessdrio escrever casos de teste como cédigo
fonte, ndo como uma check list Por exemplo, o desenvolvedor poderia escrever um
simples programa que exacuta a fungdo sob teste com uma entrada conhecida e
comparar sua salda com 0s valores esperados. Isso pode ser feito para todas as
entradas relevantes de todas as funcdes, Deste modo, rodar todos os testes @ muito
mais rapido do gue realiza-los manualmente. Adicionalmente, haverd a certeza de
gue todos os tesles foram executados corretamente. No entanio, este tipo de teste
geralmente envolve uma mistura cadtica de atividades como rodar métodos main

espalhados por diversas classes,
Felizmente, ha algumas ferramentas para auxiliar a automagao dos casos de

teste, como JUnit (HUSTED; MASSOL, 2003) gque @ provavelmente o mais bem
sucedido frameawaork de leste de unidade para a linguagem de programacao Java. A
griagéo de um caso de teste JUnit envolve a programacds de uma classe Java gue
estende a classe TestCase (da biblioteca JUnit) & contéem metodos gue testam
diferentes partes (ou cenanios) do programa. Ate sua versao 3.8, o JUnit executa
todos os matedos cujo nome comecam com test. O Fragmento de Codige 61 mostra
um exemplo de um caso de teste escrito para JUnit 3 B. Ezse caso de teste verifica o
cédigo exibido no Fragmento de Codigo 60. E um exemplo hipotético, pois o método
testado foi escrito em C# & 0 caso de teste em Java.

pubilic ¢class ExanpleTestCase extends TestCase

public void testabs ()
1
ExampleClass exanpleChi = new ExampleClass();
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asgertEgquals ("Wrong Absolute Value", &,
exampledhi.abs{—6));

Fragmento de Cédigo 81 — Exemplo de um caso de teste JUnit (versdo 3.8)

No exemplo anterior, o JUnit executa automaticamente o metodo testAbs pois
seuU nome comega com a palavra test, O méatodo assertEquals (da casse TestCase)
declara que dois valores 230 iguais. Neste caso, o valor esperado (6) e o calculado
(exampleCbl.abs(-8)). S& eles forem diferentes, a slring passada como primeiro
paragmetro ("Wrong Absolute Value™) sera mosirada em uma mensagem de emo,
Este & apenas um dos métodos oferecidos pelo JUnit.

O Fragrmento de Codigo 62 mostra o mesmo caso de feste do Fragmento de
Caodigo B1 mas escrito para a versao 4.0 do JUnit. Na versao mais nova, os métodos
de teste sdo idenificades pela anolagdo Java (RICHARDSON et al., 2005) @Test A

vantagem de usar anotacies @ que o desenvolvedor ndo precisa nomear os

metodos comecando com test.

public clazs ExampleTestCase extends Testlaze

2Tezt public void abaTest ()
L]

ExampleClass exampledh] = new Examplellassi);
assertEquals ("Wrong Abh=olute Value™, &, exampleCh].absl-

Fragmento de Codigo 62 - Exemplo e UM caso de 1este JUNIl (versao 4.0)

O JUnit & perfeitamente integravel com muitas IDEs como Eclipse. Dentro do
Eclipse & possivel execular faciimente todos os casps de teste de um projeto.
Existern versdes do JUnit para outras linguagens, incluindo C# {NUrnit (NUNIT)),
Phyton (PyUnit), Fortran (FUnit) & C++(CPPUnit). Esta familia de frameworks de
teste de unidade & normalmente referida como xUnit

8.5 Test-Driven Development

Test-Driven Development (TDD) & uma {écnica de desenveolvimento de software
gue envolve primeiramente a escritura de um caso de tesie e entdo a



implementagac somente do codigo necessario para fazer o feste passar. Ela
comegou com Agile Methodologies (MANIFESTO) & XP. Na filoscfia do TDD, os
casos de teste 880 a unica documentacdo do software alem do préprio cddigo.

O TDD requer gue um teste de unidade automatico, definindo os reguisitos do
codigo, seja escrito antes de cada aspecto do propro codigo. Esses testes contem
verificacbes gue 880 ou verdadeiras ou falsas. Rodando os testes, oblem-se uma
rapida confirmacao do comportamento correto do codigo. Os frameworks de teste
baseados no conceito xUnit (veja secao 6.4) oferece um mecanismo para crar e

executar conjuntos de casos de tesle
O ciclo TDD pode ser resumide como: (BECK, 2002)

Adicione um teste: Cada nova funcionalidade comaga com a escritura
de um teste gue precisa necessariamente falhar posto gue foi escrito
antes da propria funcionalidade. Para escrever o leste, o desenvolvedor
precisa entender claramente a especificacio e os requisitos da nova
funcionalidade. Isto pode tambem mplicar & alteracdo de um leste
existente

Execute todos os testes e veja o novo falhar: Isso valida gue o novo
ieste nao passe sroneamente sem requerer nenhum cédigo novo. O
novo teste deve falhar por causa da razdo esperada Este passo lesta 0
proprio teste, de forma negativa.

Faga uma pequena mudanga: Escreva algum codigo gue faca o teste
passar. O novo codige escrito neste estagio ndo & perfeitc e pode, por
exemplo, fazer o teste passar de uma maneira deselegante. |sso &
aceitavel dado que os proximos passcs 0 melhorarao. E importante gue o
codigo escrito seja desenvolvido somente para o tesie passar. Nenhuma
funcionalidade extra (e portanto nao testada) deve ser prevista.

Rode os testes automaticos e veja todos passarem: Se fodos os
testes agora passam, o programador pode estar confiante que o cadigo
esta de acordo com todos os requisitos testados.

Melhore o codigo para remover duplicagdes: Agora o cddigo pode ser
limpo & melhorado conforme o necessdrio. Re-executando todos os
testes, o desenvolvedor pode estar segum que suas alieragdes nao
estragaram nenhuma funcionalidade existente.
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A abordegem descrita anteriormente traz alguns beneficios. Por exemplo;

«» E o melhor modo de atingir uma cobertura de teste compreensivel.
Adaptar testes ao codige @ cusioso e pode ser facilmente influenciada
pelo codigo. Isso significa gue eles nao sao fotaimente independentes
Pior, eles podem ser faisificados, de modo a escrever lestes gue passem
para um determinado codigo, mas n&o sejam correlos.

« [ ecddigo aplicativo pode ser alterado a8 qualguer moemente com uma
fundacac segura na regressao do testes.

* Ela pode auxiliar os desenvolvedores a escrever 0 codigo mais simples
possivel. Néoc & necessano escrever codigo complexo até que um teste
prove gue isso Sei8 Necessario.

« (5 desenvolvedores tem um retorno constante sobre seu progresso, na
forma de mais e mais testes gue passam e demonstram a funcionalidade

requerida.

6.8 Como Assegurar a Testabilidade

A testabilldade & uma gualidade importante do codigo aplicative. Codigo testavel
geralmente significa um codigo melhor, mais compreensivel & de mais faci
manutencao. Mas arguiteturas de software e estilos de programacac ruins podem
dificuitar muito os processos de tesle de unidade.

Um objetivo essancial do processo de teste de unidade & ser capaz de teslar as
classes em completo isclamento. Para atingir essa meta, o c¢odigo ndo pode
depender do conlainer para rodar. Uma vantagem de usar uma abordagem de testes
automaticos, como ¢ JUnit integrado ao Eclipse, € gque o desenvolvedor pode faal e
rapidamente rodar todos os testes, a qualquer momento, apenas pressionando um
botdo na IDE Todos os testes 30 executados velozmente e o desenvolvedor pode
verificar se © codigo estd correto, Se o codigo depender do container para ser
executado, esta vantagem & perdida. Os EJEs dependemn pesadaments do
container, Portanto, os testes de unidade dos EJBs sao impraticaveis

Fara testar classes &am isclamenlo, & necessario subsiiluir suas dependencias
por objetos falsos. Deste modo, somente uma classe sera testada por caso de tesie,
ao invés de testar também suas dependéncias Testar uma hierarguia de classe € o
proposito do teste de integracio, nao do teste de unidade. Isso significa que ©
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codige precisa ser plugavel de modo a assegurar testabilidade. Uma boa abordagem
para garantir gue o codigo ssja plugdvel & programar através de interfaces ac inves
de classes. Como conseqléncia, é possivel substifuir a implementacio real de uma
dependéncia de uma classe por um objeto falso coma um stub (secdo 6.6.1) ou um
mock abject (secao 6.5.2).

Um tipice exemplo de dependéncia & a conexdo com o banco de dados. Muitas
classes de aplicacies corporativas precisam de uma conexdo a um BD para
funcionar. Entretanto, nac e uma boa ideia usar 0 banco de dados para testes de
unidade, Primeiramente, & preciso uma certa guantidade de dados, sem a gual o
teste ndo passars. Em segundc lugar, o teste sera mals dificil de configurar. Por
axemplo, dependera de um arguivo de configuracio externo gue contenha a string
de conexao. Portanto, o caso de teste nao sera auto-documentado. Por fim, 80 usar
urm BD, o teste sera executado muito mais lentamente,

As proximas secoes discuiem duas das principais tecnicas para realizar festes
de unidade. Elas focam em como isclar as classes sob teste usando stubs e mock

ohjects.
6.6.1 Stubs

0 modo mais dbvio de festar classes em isolamento € usar objetos stub para
substituir colaboradores em tempo de execugdo. Um stub implementa um
subconjunto das funcionalidades do colaborador que & requisitade para suportar o
caso de teste. Um stub geralmente ndo visa ser uma implementacdo realistica da
interface completa do colaborador, Normalmente ele requer uma certa configuragao
para funcionar adeguadamente.

E relativamente faeill eriar um stub de uma interface. Geralmente & possivel
prover uma implementacac abstrata que lance UnsupportedOperationException em
todos os métedos, € no momento do teste, sobrescrever agueles metbdos que S30
necessarios para o caso de teste. Ou entdp, & possive!l usar uma implementacdo
mais genérica configurada de forma diferente para cada caso de teste,

Criar stub de classes & dificl, smbora seja possivel sobrescrever metodos
seletivamente. Criar slub de classes sobrescrevendo métodos ndo funciona guando
os construtores intfroduzem dependéncias nos objetos gue sio insignificantes para o



113

teste, mas sac dificess de serem satisfeitos. Portanto, a programacao atraves de
interfaces ao inves de classes lorma a cragao de stubs mais facil e efetiva.

A principal desvantagem dos stubs & o esforgo reguerido para escrevé-ios. Em
alguns casos, pode ser possivel reutilizar stubs em diferentes partes de um projeto
ou usar stubs de terceiros para APIs comuns. Os mock objects sao uma alternativa
acs stubs e s8o parbicularments valiosos em festes de unidade, A préxima secdo o3

explica em detalhes
6.6.2 Mock Objects

Os mock objects (também chamados de mocks) sf8o objetos simulados gue
dissimulam o compertamento de objetos reais em ambientes controlados. Eles séo
intencionalmente ainda menos realisticos do gque os stubs. Os mocks ndo visam
prover uma implementacao real da interface em guestao. Diferentenente dos stubs,
os mocks restringem Seu uso, pois s3o projetados para forgar expectativas. O
propositc de um mock ndc e assegurar que o codigo sob tesle funcione
apropriadaments com colaboradores trabalhando de uma determinada forma, mas
gue o codigo sob teste invogue os metodos dos colaboradores em uma certa ordem
passando pardmetros especificos.

Os mocks sdo tipiceaments customizados para cada caso de teste, provendo 3
minima funcionalidade requerida pelo cenario. Eles ajudam a3 focar o teste de
unidade nas operagbes relevantes, as quais 580 expressas atraves de expectativas.

Os mocks tormam a simulagdo de condigdes de erros particularmenie facil: por
exempla, 0 que acontece guando um colaborador langa uma particular excecao, A
habilidade de simular faciimente uma gama de condicbes da erros & essancial para
o desenvolvimente de um soffware robusio, e @ a razdo chave pela gual os mocks
s80 tdo importantes para um teste de unidade efetivo.

O Fragmento de Codigo 63 mosira uma classe de exemplo a gual possui um
colaborador que implementa a interface Collaboratorinterface. O Fragmento de
Codigo 84 mostra um caso de teste que verifica o método myMethod da classe
ExampleClass usando uma instancia de MockCollaborator com um mock para o
atributo collaborator da classe sob teste. A classe MockCollaborator implementa a
interface Collaboratorinterface. O caso de teste pimeiraments instancia um objeto
MockCollaborator e executs seu melode setExpectedCollaboratorsMethod gue
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significa que o mock espera gue o métode collaboratorsMethod seja chamado.
Entdo, o caso de lesl= passa o mock ac afributo collaborator. Depols disso,
myMethed & executado. Por fim, o caso de teste executa o método verify do mock
gue averigua se ftodas as expectativas foram satisfeitas. Se © metodo
collaboratorsMethod ndo for chamadoe, o meétodo verify lanca uma excegao e O Caso
de teste conseguentemente falha.

public class ExampleClass |
private CollaboratorInterface collaborater;

publie void setMyCollaborator({CollaboratorInterface
collaborator]
i
this.collaborator callaborator;

}

public-woid myMethod()
i
S iSome code

collaborator.collakboratorsMethod) ;
HiMore cade

I
b

Fragmento de Codigo 63 — Classe de exemplo gue pode ser testada usandoe Mock Objects

pubrlic woid testExampleClass()

{
MockCollaborabor mockCollaboratar = new Mockfollaborator():
mockCollaborator.setExpectedMyMethod () ;
ExampleClass examplellass = new ExampleClass )y
exampleClass.setMyCollaborator (mockCollaborator) ;
exampleClass.myMethod|);
mockPRegquest . verify():

.....

" Fragmento de Godigo 64 — Caso de teste com Mock Objects (para o Fragmento de Codigo 63)

Um problema dos mock objects como usado acima & gque, como com stubs, &
necessano codificar um mock, com a habilidade de atrbuir expeciativas, para cada
interface gue um mock & necessdrio. Existem algumas bibliotecas de mocks para
APls comuns como a APl Servlet (por exemplo em (MOCK])). O volume de codigo




dos mocks dessas bibliotecas sugere gue uma sclugdo simples e desejada para se
criar mocks das interfaces da aplicacao.

E possivel estender uma classe base comum para mocks {como
com mockobjects MockQObiect) para criar mocks especificos da aplicagdo. A
derivacio dessa classe ofsrece um grande suporle para as expeciativas. As
varidveis das expectativas nas subclasses serdo verficadas automaticamente ao se
chamar o método verify. No entanto, ainda havera um monte de trabalho para criar
os mocks, A proxima secao discute uma melhor solugac para testes de unidade

baseados em mocks.
6.6.2.1 Mock Objects Dindmicos

Mock cbiects dindmicos séo criados em tempo de execucdo dos casos de teste
para impiementar as interfaces requeridas como colaboradores. Nao & necessario
codificar a real implementagdo dessas interfaces Existemn muilas biblictecas de
mocks dindmicos, por exemplo EasyMock (EASYMOCK) para Java ou NMock

(NMOCK) para NET.
A ulilizacdo de mock objects dindmicos envolve os seguintes passocs,

» Criar a instancia do mock a partir de uma factory provida pela biblicteca
de mocks dinamicos e fazer um casi para o tipo desejado.

» Criar expectativas gravandc as chamadas no mock. As expectativas
envolvem as chamadas dos métodos esperados no mock 2 o valer de
retorno comespondente (ou excecdes, se o desenvolvedor desea simular
grros). O modo como as expectativas s8o0 definidas nos mocks €
ligeiramente diferente dependendo da biblioteca

= Passar o mock come colaborador da classe sob teste.

» [nvocar o caso de teste gue usa o mock.

« Verificar o0 mock de modo a avenguar se todas as chamadas esperadas

foram realizadas.
O Fragmento de Codigo 85 mostra como usar s biblioteca EasyMock. Esse

exemplo & um caso de teste gue testa o método withraw da classe Banklmpl. Essa
classe usa um objeto que implementa a interface BankDao que & o colaborador que
serd substiluido pelo mock. Nesse caso, o resullado esperado do método chamado
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& 8 excecéo DAOException. Portanto, se o método nao lancar tal excegan, 0 teste
falhara,

'public vold testWithdrawal () throws Exception
|

DACException expectedException = new DERDExcepticon(™”, null]
{ kx

MockContral me = MpekDontral .dreateControl (BankDao.slass) g

BankDao dac = {(BankDac) mo.getHocki);

dao.getBalance (};
mc.setThrowable [expectedExcepiion) ;

f/ Stop scripting the mock and make it expect calls

\  me.replayl]:
BankImpl bank = new BankImpl|);
bank .setDac (dao) ;
try
|
bank.withdraw(25.0] ;
fail {“DatabkcocessException should have been thrown™);
|
czateh [(DatalccessException ex|
]
F /O
assertEgquals (“"Exception was propegated®;
| expectedException, ex);
]

FiVerify the expected czll waz made on the mock
me.verifivi);
|

Fragmento de Codigo B85 - Exemplo de um caso de teste com Easyhﬂ_n;:iv

Para criar expectativas usando o EasyMock, & necessano fazer chamadas ao
método esperado enquanto o0 mock esta no estado de "gravacas’, ou seja, antes de
colocar o mock em seu estado “replay” (atraves da exscucgio do método replay do
MockControl). Além disso, & necessdric, para cada chamada, fazer uma chamada
ao correspondente MockCeontrol de modo a definir o valor de retorno. No exemplo
mastrade no codigo, o valor de retomo € uma excecdo. Entdo, o método usado &
saiThrowable passando a excecdo que deve ser langada.

O Fragmenio de Codigo B85 mosira o mesmo caso de teste do Fragmento de
Codigo 65, mas em uma versdo NET usando NMock ao inves de EasyMock. Com
NMock, todas as expectativas e os resultados comespondentes sdc definidos na
classe DynamicMock (basicamente o equivalente ao MockConitrol). Isso e feito
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passando o nome do meétodo ao invés de executar o metodo em S| como com
EasyMock. No exempio, o método ExpectAndThrow € usado para cnar a expeclativa
gue o meétodo withdraw serd chamado recebendo o valor 25.0 como parametro.
Quando © método withdraw for chamade com esse valor, uma excegao
DAOException serd lancada Ao confrario, se um parametro diferente & passado, 0
mock langaraé uma excecac diferente fazendo com que o teste falhe.

public void testWiLhdrawall()
I

DhOException expectedException = new DADExceptiond);
DynamicMock me = new DynamicMock (Cypeof(BankDao) )i
me . ExpectAndThrow {"withdraw™, expectedException,

new object[l1{25.0}1);

ff5top scripting the mock and make 1t expect calls

BankDao dao = (BankDao) me.Mockinstance;
BankImpl bank = new BankImpl():
bank.setDao (dad) 7

Ery

|
bank.wilthdraw (25.,0] 2
fail {“DataAccessException should have been thrown®);
|
catch (DatahAccessException. ex)
I
f oK
assertEquals (“Exception was propagated”,
aexpectedException, eXir
I
! {Verify the expected call was made on the mock
me.verifvi);

Fragmento de Codigo 66 - Exemplo de um caso de teste com NMock

Os mock objects s&0 mais Uteis quando o desenvolvedor segue boas praticas de
programacao, como a codificagdo alravés de interfaces, e cada classe tem um
conjunto gerencidvel de responsabilidades. A biblioteca de mocks dinamicos
geralmente precisa de uma interface para criar 0 mock. Esta € outra imporiante
razdo para programar atraves de interfaces ao inves de classes.
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6.6.3 Uso de Interfaces & Object Factory (loC)

Quando se codifica através de interfaces, & muitc mais facil substituir a
implementacdc real de um colaborador por um stub ou mock. Isso se torna ainda
mais facil quandn a classe sob teste ndo resliza por si s um lookup de seus

colaboradores, Se a classe ndo & responsavel por recuperar suas dependéncias &,
por exemplo, loC & usado, o caso de teste pode coneclar a classe testada com seus

colaboradeores. Meste casc, os colaboradores seriam falsos objetos como slubs ou
mocks. O Fragmento de Codigo 67 mostra uma classe cujo teste em isalamento &

muito dificil.

[public vold MyClass|{)
|
private MyCollaboratorInterface myCollaborator: [

public MyClass|)
{
myCollaborator = new MyCollaboratorClass();

pukxlic void myMethodi]
' {
| SrElgum codiogd

myCallaborator.myCollaboratorMethod ()

S/Males ebdigo
| ]
|

A classe do exemplo antenor usa interfaces ao invés de classes, Porem ndo €
suficiente para assegurar sua testabilidade, pois a classe instancia seu colaborador
dentro do construtor (& classe MyCollaborator implementa a interface
WyCollaboratorinterface). Esta abordagem torna impossivel substituir tal colaborador
por um objeto false dado que a dependéncia & um atributo pnvado da classe e nao
possui um setter piblico, Se a classe usasse um selter publico, o caso de lesle
poderia substituir o colaborador por um mock, por exemplo. Mo entanto, mesmo
nesse caso, a testabilidade poderia ser comprometida. Suponde que ¢ construtor da
classe testada acessasse o banco de dados, o teste ndo seria mais realizado em
isolamento e poderia falhar se acontecesse algum erra na conexac com o BD.
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Uma abordagem melhor & utiizar uma Object Factory ao inves de executar
direfaments o construtor da classe MyCollaboratorClass. Deste modo, a Object
Faclory poderia ser configurada de modo a retornar um mock ou stub ao inves da
implementagao real do colaborador. Entretante, o caso de teste dependeria de um
recurso extamo para funcionar. 0 arquivo de configuracao da Factory

A dltima abordagem poderia ser melhorada usando Inversdo de Controle. Uma
factory externa seria a responsavel por conectar os objetos. Conseqglentements, &
classe MyClass teria um setter publico para o atnbuto myCollaborator (no caso de
setter injection) ou wum construtor gue recebe um parametro de bpo
MyCollaboratorinterface (ne case de constructor injection), Deste modo, o caso de
teste ndo usa a Factary loC mas conecta sozinho a classe MyClass a
implementacao falsa de MyCollaboratorinterface.

A loC auxilia imensamente a testabilidade por eliminar muitas necessidades de
singletons, externalizar os lookups, facilitar a8 codificagso atraves de interfaces, &
encorajar a cracdo de ohetos aplicatives como POJOs ap inves de objefos
especiais como EJBs (JOHNSON, 2004).

8.7 Teste de uma Aplicagdo Baseada no Adaptive Framework

Dado gue grande parte do codigo dessas aplicagies & gerado sutomaticamente
2 aplicagdes anterioras 4 usaram os modelos de codigo atuais, o codigo enado pelo
gerador @ de certo modo ja testado, Quanto maior o numero de projetos construidos
com certo conjunto de templates, menor e o numero de erros no codigo. No entanto,
no primeiro projeto gue usa um conjunto de templates, estes ndo sdo ainda
configveis & devem ser pesadamente testados. O mesmo & verdade depois de cada
alteracdc nos templates. Quando os modelos estio estaveis, @ mais provavel que os
erros surfam devido a emos nos arquivos XML de definicdo dos componentes do gue
por causa de erros em templates. Nas aplicagSes reais feitas com o AF, a maioria
dos erros ocormeu devido ao cédigo manual e enganos nos arguivos de definicio.

Pelas razfes discutidas anteriormente, mesmo © codigd gerado
automaticamente deve ser pesadamente testado. Esie projeto foca no teste de
componentes de servicns, pois eles s80 agueles que contém a maior parte do
codigo manual. Esta secao mostra um bom medo para se testar o componentes de
servigos utilizande mock objects. Os mesmos conceitos podem ser aplicados aos
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componentes de dados. Todos os exemplos mostrados agqui usam o componante de
servico ClientManager como classe de leste & NMock como biblicteca de mocks
dinamicos.

0 primeirg passo para lestar uma classe em isolamento & substituir todas as
suas dependencias por implementagbes falsas gue ndo influenciam nos testes.
Dado gue as aplicagfes feitas sobre o AF s8c baseadas na inversdo de controle e
na injecao de dependéncias, alem de serem codificadas atraves de interfaces, &
relativamente facil testar suas classes em isolamento. No caso de um componente
de servigos, N80 @ apenas uma classe gue serd lestada em isolamente, mas uma
hierarguia de classes (BaseCmp mais Cmp) Pertanto, € mealhor afirmar que um
components & testado em isolamento.

Um recem criado componente de servicos (sem codigo manual) possui as
seguintes dependencias

» Logger de excechos (propriedade ExcplogSve de tipo 1ExcplogSve)

« Object Factory (propriedade ObjectFactory de tipo 10bjectFactory)

+ Gestor de transacoes [propriedade TraMigrSve de tipo [TrxMgrSve)

= Gestor de conexdes so banco de dados (propriedade Connltils de tipo
IConnLitils)

Para testar um componente de servicos em isolamenio & preciso substituir as
dependéncias descritas anteriormente com mock objects. A dependéncia mais
simples de substituir e o logger de excecles, pois seus metodos nao retornam
nenhum objete (gue seria uma nova dependéncia). O Fragmente de Codigo 68
maostra como substituir o logger de excecbes. A instancia do mock substitil a
implemantagao real do logger de excegies & guando o componante ClientManager
deve criar um log de uma excecdo, o mock simplesmente nao faz nada Quando e
importante verificar se em um caso de teste, foi cnado um log de uma excegao, &
necessano criar expeciativas como explicado na segdo 6.6.2.

Cmp ClientManager cllentManager = new Ump ClientManager():

DynamicHMock excplog = new DynamlcMock (typecol (TEXCRLOgGEVEY 17
elientManager.Excplogsve = (lExcplogSve)excplog.MockInstance:

Fr&gmuntd-di!_ﬂ-::hdﬁgd- 68 — Como criar um mock pil.'l- El_ﬂgglr de axcacdes

0 gestor de fransacdes & um pouco mais complicado de substituir do que ©
logger de excecoes, pois ele precisa retornar transacoes que também devem ser
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substituidas por mocks. O Fragmento de Codigo 69 mostra como criar um mock para
o gestor de transagdes, O exemplo usa o metodo SetupResult (ac inves do Expect)
porgue ndo & necessano criar expectativas, somente retornar sempre um objeto
falso. A instncia do mock do gestor de transagbes retorna sempre 8 mesma
transacdo, a qual nunca realiza um rollback (IsRollBackOnly = false). Se o gestor de
iransacgbes deve ser testado, & necessaric criar expectativas,

Cmp GestReplica gestReplica = new Cmp GestReplicadl):

DynamicMock trx = new DynamicMook (typeof (ITrx) )

trx.SetupfResult ("IsRollbackonly™, false);

DynamicMock traMgr = new DynamicMock (typeof (ITrxMgrsSve)):

trxMgr.SetupResult ("GetTransaction", trx.MockInstance,
typecf{ITrzDefinition] };

gestBeplica.TEXMgrsve = (ITrHRMgrsve) traMgr.Mocklnstance;

Fragmento de Cédigo 69 - Como criar um mock para o gestor de transagbes

A conexdo ac banco de dados e usada por um componente de servigos somente
no caso de acesso direlo ao BD. lsso geralmente ocome guando e necsssario
executar uma operagao ndo suportada pelos componentes de dados (por exemplo,
comandos SQL como count & max). Portanto, o gestor de conexfes nac € usado
nos metodos do componente ClientManager e ndo sera substituido por um mock.

A dependéncia mais dificil de substituir (das descritas anteriormente) em um
components de servicos do AF & a Object Factory, pois & necessario um mock para
cada objeto gerenciado por ela e usado pelo metodo testado, como por exempic as
classes HomeCmp. A classe home € ainda mais dificil de ser subsfituida, dado que ]
necessario criar expeciativas para assegurar gque ela & usada de mode cometo. O
Fragmento de Codigo 70O mostra como substituir 8 Object Factory e um obpeto
gerenciado por ela, no caso um objeto da classe HomeCmp_Client.

Cmp ClientManager clientManager = new Cmp ClientManageri):

DynamicMock homeCllent = new
DynamicMock (typeof | ITHomeCmp Client)) ;

DynamlicMock factory = new DynamicMock (typeof (IObJectFactoryl::
factory.ExpectAndReturn ("Getlbject”, homeClient.MocklInstance,
"HomeCmp Clienk™);

clientManager . OhjectFactory =
| (I0bjectFactory) factory.MockInstance;

Fragmento de Cédigo 70 — Como criar um mock para a object factory



Mo exemplo anterior, a factory retorna um objeto home mas este ndo é usado
para nada. Geralmente, & necessario cnar algumas expectativas na classe home
para o5 metodes FindCmp, GetCmp, RemoveCmp e CreateCmp. Para verificar os
trés primeiros mélodos & preciso lambém averiguar as chaves de busca aléem da
chamada ao método. Por exemplo, para testar o metodo DeleteClient do
componente ClientManager, & preciso verificar se o método atribui o comreto valor a
chave ClientiD na classe HomeCmp Client antes de executar o metodo
RemoveCmp como mostrado no Fragmento de Codigo 71.

DyvnamicMock homeClient = new
| pynamicMock (typeot {IHomeCmp Client]};
homeClient.Expect ("ClientID", clientlID);
| homeClient.Expect ("RemoveCnp"} ; -
Fragments de Cadige 71 - Come verificar o coreto uso do método RemoveCmp

0O metodo FindCmp sempre retormsa uma colegdo CmpCall, E muito complicada
crigr um mock para uma colegdo NET pois alguns comandos como o foreach
implicitamente chama muitos metodos e propriedades gue precisam retornar valores
corretes. Ao invés de criar um mock de uma colegdo & melhor simplesmente criar
uma coleco real de mock objects. Ao testar um componente AF nao & possivel
retormar uma simples classe List de NET porque o método FindCmp retorna uma
colecdo que implementa a interface ICmpColl. Uma solugdo melhor € criar uma
classe que estende a classe List genérica e implementa a interface |CmpColl como
mostrado no Fragmento de Caédige 72. Nenhum metodo precisa ser sobrescrilo ou

implementado.

ublic class CmpCo 25T Documento @ List<ICmp DN ento>,
public class CmpCollTes ACUMento List<ICmp: Documento
ICmpColl Documento

Fragmento de Codige 72 — iImplementacio de teste da colecio [EmpColl_Documento

Usando as tecnicas discutidas antenormente, & possivel testar um componente
de servicos em isolamento. O Fragmento de Codigo 73 mostra um caso de teste
completo para o método DeleteClient. Este exemplo testa ¢ cendric de um cliente
gue possui dois pedidos. O teste ndo cria mocks nem para o logger de excegdes
nem para o gestor de conexdes porgue o metodo ndo os uliliza, O teste cna mocks




123

para dols pedidos (order! & order2) e cria expectativas no mock da classe home. O
método DeleteClient precisa chamar corretamente o mélodo RemoveCmp da classe
home do componente Client. Entdo, deve atribuir os valores corretos as chaves de
busca da classe home do compenente Order & executar o metodo RemoveCmp
duas vezes (uma para cada pedido encontrado). No final do caso de teste, o
métodos Verify dos mocks sdo chamados de mode a garantir que iodas expectativas
foram satisfieitas.

Guid =lientld = new Guid{"{A7I1BFISE-FDCI-42Lc—-3867 -
COETC2CaC041 )™ ;
Guid orderiiDl = new Guidi({™{ESO0COCFE-200A-4B35-BO3Z-
TEDFBR1953EFO "] ;
Guid orderIDZ = new Guid|("{2D2A00TC-0BGE—4cBE-ARABI—
O TDABRFCCRASD ") 2

Cmp ClientManager clientManager = new Cmp _ClientManagerl(}:

DynamicMock Lrx = new DynamicMock (typeof (ITrxi):
trx.SetupResult|("IsRollbackOnly®, false);

DynamicMock trxMgr = new DynamicMock{typecf (ITrsMgrsve]|;

trxMgr.SetupResult ("GetTransaction™; trx.MockInstance,
typeof{ITrxDefinitionl);

clientManager.TrxMgrEve = [ITrxMgrSvoltrxMgr MockIinstance;

DynamicMock homeClient = new
DynamieMock (Cypeof (THomeCmp Client]);
homeClient .Expect ("ClientID", clisntiD);
homeClient . Expect ["Eemovelmp" ] ;

DynamicMock orderl = new DynamicMock (typeof{ICmp Order))s
orderl.SetupResul £ [YOrderID", orderIDl);

DynemicMock order? = new DynamicMock |btypeof (ICmp Order)]):
order?.SefupResalt | "Crderin™, orderIDl};

:mpcoilTest_ﬂrder arders = newWw CmplollTest Order(];
orders.Add( {ICmp Order}orderl .MockInstance];
orders . Add| (ICmp Order}order? MockInstance) ;

DynamicMock homeCrder = new
DynamicMock (typeof [THomeCmp Order) ) i
homeCrder .Expect ({"ClientID”, clientID);
homeCrder . ExXpectAndReturn ("FingdCmp®, orders,
new object[] (DefsHomeCmp Order.idfM STD})

homeOrder .. Expect (“OrderlD®, orderlDli;
homelrder . Expect ("RemoveClmp" ) 2




124

_Eameaider+ExpectI“ﬂrderID". orderlhz) ;
homeCrder .Expect ["RemoveCmp™] ;

DynamicMock factory = new DynamicMock (typeof (IObjectFactory));

factory.ExpectdndReturn({"GetObject”, homellient.MocklInstance,
"HomeCmp Client®)

factory.ExpectAndRoturn ("GetChiect”™, homelrder . MockInstance,
"HomeCmp Order™);

clientManager.0bjectFactory =

(I0hjectFactory) factory . MockInstance;

|
EclientHanager.BeletEClient{clientlD];

homeClient . Verify():
homeDrder . Werbfuyw ] s

Fragmento de Cddigo 72 — Caso de teste 1 para o método DeleteClient

0 Fragmento de Codigo 74 mostra oulro caso de teste para o meétodo
DeleteClient. Nesse exemple, o cliente n8o possui pedidos. Por conseguinte, ao
inveés de definic expectativas na classe home do componente Order, 0 metodo
ExpectNoCall do mock é usado. Se o método DeleteClient tentar apagar um pedido,
uma excecdo serad langada e, consequentemente, o teste falhara.

Guid clientID = new Guid (" {ATIRF1S96=FDC3=42hc=-996T=-
CDETC2C9C041 }®) ¢

Cmp ClientManager clientMapnager = new Cmp ClientManagerl):

DynamicMock trx = new DynamicMock{typeof (ITrx));
trx.SetupResult ("IsRellbackCnly", falsel:;

DynamicMock trxMgr = new DynamicMock|[typeof (ITexMgrSve))
traMgr .SetupResult {YGetTransaction®, trx.MockIns=tance,

typeof (ITrxDefiniticon) | s
clientManager.TrxMgrSve = (ITrxMgrsve) CrxMgr MockInstance;

DynemicMock homeClient = new
DyvnamicMock (typeof {IHomeCmp Client));
homeClient.Expect {®"ClientID", clientID);
hemeClient . Expecth [("Removelm'" )

cmpCollTest Order orders = new CmpCollTest Order();

DynamicMock homeUrder = new
DynamicMock (typeof (IHomeCmp Order) ) ;

hometOrder .Expect ("ClientID"; clientID :
homedrder . ExpectAndReturn ("FindCmp", orders,
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new object[] LDEE:HDmECmp_GrdE:.idFﬁ:E&D]Ji
homeOrder .ExpectRoCall ("RBemovemp™ | ;

DynamicMock factory = new DynamicMock {typeof (I0kjectFactory) )
factory.ExpectAndReturn ("GetChiject", homellient . MockInstance,
"HomeCmp Client™);

_factcry.ExEQcthndRezurn1“Getﬂhject", homelrder.MockInstance,

"HomeCmp Ordexr"):
clientManager.ChjectPactory =
(IO0bjectFactory) factory. MockInstance;

gclientManager.DeleteClient (clientlID);

homeClient.Verify (i ;
homeOrder Vel fy i)z

Fragmente de Cédigo 74 - Caso de teste 2 para o método DeleteClient

0 Fragmento de Codigo 75 mostra um terceiro caso de teste para 0 mesmo
métode DeteteClient. Dessa vez, néo existe um cliente com o identificadeor (ClientlD)
usado, Logo, o mock da classe home langa uma excecdo CmpNotFoundException, &
gual o método testado deve traduzir para a excecio CmpMethodException com o
codigo ErrorCode_ClientNotFound (que e definido na classe
DefsCmp_ClientManager). Se tal excecao {com o cddigo correto) ndo for lancada, o
teste falhard (usando o método assertFails da biblicteca NUnRit).

Guid clientIl = new Guid("{AT1BF136-FRC3-42bhc—-3367-
COZIC2C8C041 ")

Cmp ClientManager clientManager = new Cmp ClientManager(|;

DynamicMock trx = new DynamicMock{typeof (ITrx)|:
trx.Setupkesult ("IsRpllbackinly", false);

DynamicMock trxMgr = new DynamicMock{LypeoI (ITrxMgrsvec));

trxMgr.SetupResult ["GetTransaction®, trx.MocklInstance,
typeof (ITrxDefinition) ) ;

clientManager . TrxMgrSvec = (ITrxMgrsve) trxMogr . MockInstance;

| DynamicMock excplog = new DynamicMock (typeof (IExcplogZve) )i
| clientManager .Bicplog8yve = [(IExcpLogSve)excplog.MockInstance;

DynamicMock homeClient = new
DynamicMock (typeotf | IHomeCmp Cllenty)) ;
homeClient.Expect{"ClientID", clientIDly};
homeClient.ExpectindThrow ("RemoveCnp", new
CmpNotFoundExceptioni}.

new object[D]);




DynamicMeck factory = new DynamicMock (typecf (IObjectFactory)):

factory.BxpectAndReturn(“Getdbject”, homeClient.MockInstance,
"HomeCHp Cliemnt");

clientManager.ChjectFactory =

{IChjectFactory) factory.MockInstance;

try
i
clientManager.DeleteClient (clientID) ;

assertFails|];
/
catch (CmpMethodException e)
1
if (e.ErrorCode |=
DefsCmp ClientManager.ErrorCode ClientNotFound)
I

assertFails () ;

]

E também possivel testar outros aspectos dos métodos dos componentes de
servigos, por exemplo, se o roll back da transagdo & feito cometamente, ou se €
eriado um log correto de uma mensagam.
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7 Processos de Desenvolvimento de Software com Geracao

Automatica de Caodigo

Qs capitulos anteriores discutiram diferentes vertentes da geracdo automatica de
cadigo e como ela influencia as decisdes arguitelurals do sistema de software. Este
capiulo faz uma breve infroducao a um ambiente classico de desenvolvimento de
software baseado na Fabrnca de Software do Laboratono de Tecnologia de Software
da Escola Politéenica da USP. Em seguida, um gerador de codigo & introduzido em
tal ambiente, altterando os processos existentes. Entdo & realizado um estude sobre
este novo ambiente criado, analisando como o gerador altera os custos & prazos de
cada atividade, alem da alocagao de recursos e das ferramentas necessanias. O
estudo sobre o ambiente existente e a criacdo do novo ambiente & realizado atraves
de moedelagens em BEMN (BPMN, 2006).

7.1 Ambiente Tradicional de Desenvolvimento de Software

0 ambiente de desenvolvimento descrito nesta se¢do se baseia em processo em
cascata. A Figura 23 mostra a modelagem em BPMN de um ambiente tradicional de
desenvolviments de software, isto g, sem a utilizacdo de um gerador aulomatico de
codigo. O modelo contém as atividades basicas da etapa de desenvolvmento
(desde a andlise ate a implantagdo) somada a uma afividade de geréncia que € a
criagdo do plano de projeto. Trata-se de uma modelagem simplificada do ambiente
por conter soments as atividades e documentos essenciais.

7.1.1 Atividades do Processo

Esta secio desceve em mais detalhes as atividades do processo de
desenvolvimento de software ilustrado na Figura 23
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7.1.1.1 Planejamento

O planejamenic do projeto tem como finalidade a criagdo de um planc de
desenvolvimento que posSsua COMPromMiSs0cs razoaveis, gue sejam baseadas em
estimativas e riscos. Durante esta atividade & cnado o plano de projgto, o qual
contém o cronograma das atividades seguintes, 08 Necursos Necessanos para o
projeto, uma descrigdo detathada dos riscos, aléem de uma estimativa do custo do

projeto
7.1.1.2 Analise dos Requisitos

A andlise dos requisitos & responsédvel pelo levantamento, entendimento e
documentacio dos requisisios do sisterna de software. Essa atividade pode ser
realizada atraves de entrevistas com o cliente e usuanos, ocu a partir de um
documento de especificagdo apresentado pelo cliente. A partir dessa analise &
criado o modele de casos de uso que integra o documento de sspecificac8e dos

requisitos.
7.1.1.3 Anailise e Projeto

Esta atividade tem a funcdo de refinar os requisitos levantados na atividade
anterior, estruturando-0s8 de modo a projetar o software identificando as classes
jcom seus atnbutos e mélodos) & as relactes entre elas Tais classes s30
documentadas em diagramas UML contidos no documento de modelagem. Este
documento contém os diagramas de classes, eventuais diagramas de seqléncia,
atividades e estados, aléem do diagrama de implantagde que define a arquitetura
fisica da aplicacac.

7.1.1.4 Implementagéo

A atividade de implementagdo compreende a codificacdo das classes descritas
no documento de modelagem, slem da codificago e execucao dos lestes de
unidade para cada uma das classes mplementadas. Caso a metodologia TDD
(secdn 8.5) seja utilizada, primeiramente devem ser criados somente 05 esqueletos
das classes (de modo a compilar 05 casos de teste criados a seguir). Em seguida,
codificam-se os casos de teste. E por fim, as classes sao implementadas. Quando
todos os testes passarem, a atividade de implementacio esta terminada.



130

7.1.1.56 Testes de Integragdo

O= testes de integracio sdo os responsaveis por verficar a integracao entre as
classes produzidas e testadas isoladamente durante a fase de implementacao, Para
realizar essa atividade € necessarioc criar um plano de testes [(baseando-se nos

documentos produzidos nas fases anteriores do desenvolyimento) e aplica-lo.

7.1.1.8 Implantagdo

Essa atividade & responsdvel por entregar ao cliente o sistema final e instala-lo
no ambiente de produclo. Ela é dependente do acordo definide com o cliente e do
contexto do projeto

7.1.1.7 Testes de Aceitagio

Durante esta atividade sao realizados os testes para a aceifagao do sistema por
parte do cliente ou entdc o sistema comec um todo € testado no ambiente de

producao.
7.1.2 Atores do Processo

Esta secdo descreve em mais detalhes s atores que participam do processo de
desenvolvimento de software ilustrado na Figura 23.

7.1.2.1 Gerente de Projeto

E o responsavel pelo planejamento & acompanhamento do projeto. Deve fazer
estimativa dos prazos, custos e riscos do projeto, além de alocar eficientemente 0s

recursos nas diversas atividades.

7.1.2.2 Analista

O analista deve entender as necessidades do cliente de modo & propor uma
solucio de software para o problema. Para isso. ele levanta os requisitos da
aplicacdo, detalhando-os no documento de especificagdo de requisiios gue sera
refinado nas etapas seguintes do desenvolvimento até ser transformado no software

am sl



7.1.2.3 Arquiteto

0O arguiteto & o ator responsavel por entender o documento de requisitos feito
pelo analista e refina-o, identificando as classes do sisiema de modo a criar a
arquitetura geral do sisterna gue devera ser seguida pelos programadores na etapa
seguinie do projetc. O arguiteto tambeém € © responsavel por idenbficar os
componentes reusaveis (ou bibliotecas de componentas), seja aproveitando um jaé
existente cu projetando um novo gue podera ser utilizade em projetos posierioes.
Alem disso, ele deve determinar eventuals frameworks Nos guais a aplicacao deve
se basear ou containers onde o software sera executado. Em alguns casos, o
proprio argquiteto (ou programadores mais experentes) implementa a primeira fatia
vertical da aplicacaoc de modo a validar a arquitetura (secdc 1.4). Nesie caso, os
programadores geralmente se baseiam nesse codigo produzide inicialmente para
implementar os outros requisistos do sistema.

7.1.2.4 Programador

A partir do documento de especificagGo de requisitos & do documento de
modelagem, o programacdor deve codificar a8 aplicagdo. Ele deve implementar
corretamente 08 reguisitos determinados pelo cliente, saguinde a risca a arquitetura
definida pelo arguiteto. Se foi criada uma fatia verfical inicial da aplicagéo,
narmaiments o programador se basesia em tal cddigo para construir o resto do
software. Se & usada a metodologia TDD, o proegramador tambem & responsavel por
programar 05 Ccasos de teste e executd-los de modo a wverificar a cormeta

implementac8o dos reguisitos.
7.1.2.5 Testador

Eo responsavel por elaborar e aplicar um plang de teste de integragao para a
aplicacao.

7.1.2.8 Implantador

E o responsavel por preparar o ambiente de produgac para receber o sistema e
instalar a aplicacao.
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7.1.2.7 Cliente

E o responsdvel por validar o sistema em seu ambisnte de producao segundo o5
requisitos acordados no infcio do projetc e registrados no documents de
especiflicacac cos requisitos.

7.2 Ambiente de Desenvolvimente de Software com Geragdo

Automatica de Cédigo

Esta se¢do descreve um ambiente de desenvolvimento de software gue se
baseia na geragao automatica de cadigo. Trata-se do mesmo ambiente apresentado
na secAo 7.1 com a insercdo de um gerador automatico de codigo (no caso, o
Adaptive Framework explicado nos capitulos 4 e 55, A Figura 24 mostra o gue muds
no ambiente tradicional de software apds a inclusdo do gerador sutomdtico de
codigo. As mudancas nas relacbes entre as atividades ccomem apenas entre as
atividades de analise e design e a implementacdo. Enfretanto, ocorrem também
alteragbes intemamente a atividade de planejamento do projeto (ndo representada
na Figura 24), como sera visto a seguir.

7.2.1 Alteragbes nas Atividades do Processo

Esta secéo descreve em mais detalhes as alteracdes ocorridas nas atividades
do ambiente de desenvolvimenio apos a infroducdo do gerador automatico de

codigo.
7.2.1.1 Planejamento

A criagdo do plano de projete deve levar em conta a existéncia do gerador
automatico de codigo, pois ele pode alterar o tempo necessario para realizar as
atividades manuais. A alocacao de recursos também muda, pois geraimente reduz o
ndmero de pessoas.

A geracdo automatica de codigo faz com gue a fase de implementacio requeira
menos temps para ser realizada, pois parte da codficacds & realizada
imediatamente pelo gerador. A quantidade necessaria de programadores pode ser
reduzia devido ao fato de o gerador fazer o trabalho mecanico dos programadores.
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O tempo necessario para a conclusdo da etapa de andlise e projato pode
aumentar ou diminuir dependendo da utiizagdo da geracdo automatica de cddigo
em projetos anteriores. Se o gerador de cédigo nunca foi usado, certamente o tempo
de design aumentara, uma vez que Sera precisoc escrever 0s modelos de codigo,
Esla atividade naoc demanda muito tempo caso o arquiteto tenha algum traguejo com
a lnguagem usada na criagdo do modelo de codige (come o Veloeity no caso do
Adaptive Framework). No caso de o gerador 8 ter sido usado anteriorments, mas o
projeio atual necessitar de mudancas na arguitetura, o tempo de design tambam
aumenta de acordo com a profundidade da mudanga

Se os madelos existentes se adequam & necessidade do projeto atual, o tempo
de andlise e cesign pode ser reduzido ja gue o arguiteto ndo precisa desenvolver a
primeira fatia vertical de mode a validar a arguitetura projetada. Entretanto, ele deve
transformar o modelo de classes em arguivos de definicdo {os arquivos XML dos
componentes de dados e servicos, no case do Adaptive Framework). O tempo de
andlise e design @ reduzido somente nos casos em gue 0 tempo de desenvolvimento




da primeira fatia vertical & menor do gue o tempo de escritura de todos os arguivos
de definicao.

Para acelerar o processo de criacao dos arquivos de definicdo poderia ser criada
uma ferramenta de geracao automatica de codigo que ransforma o modelp de
classes diretamente nos arquivos de definicds. Esse gerador nao podena ser de tipo
partial-class (como o Adaptive Framework), pois 0 arquivo inleiro de definigcdo sena
gerado automaticamente. Alem disso, 08 arguivos gerados pelas ferramentas de
modelagem UML possuem geralmente formatos proprietarios, o que dificuita a
criacdo de fal gerador. Uma solucdo mais vidvel & re-alocar alguns programadores
nac mais utilizados na fase de implementagao para auxiliar o arguiteto na escrtura
dos arquivos de definigao.

7.2.1.2 Anilise e Projeto

Durante a analise & o design de aplicacies baseadas na geracdo automética de
codigo, o arguiteto alem de criar o documenio de modelagem e a primeira fatia
wvertical da aplicacfo, deve traduzir esta dultima pare um modelo de codigo a ser
utilizado pelo gerador de codigo. Se o modelo ja existe, além de nao ter de cria-lo, o
arguiteto nao precisa criar a primeira fatia vertical da aplicagao. Se o0 modelo existe e
néo se adequa as necessidades do novo projeto, o arguiteto precisa modfica-o,
gerar automaticamente o codigo da pnmeira faiia e testa-lo.

Alem dos modelos de codigo, ¢ arquiteto precisa fraduzir o modelo UML de
classes em arguivos de definicdo gue servirdo de entrada para o gerador de codigo.
Como explicado na segdo 7.2.1.1, uma ferramenta ou ocutres membros da equipe
poderiam ajuda-lo nessa tradugio.

Os modelos de codigo sao validados atraves de testes no codigo produzido pela
fase de geracac aulomatica. Tals testes s3o0 realizados durante a fase de
implementacdo manual (lestes de unidade) & na fase de teste de integracido. Caso
algum defeito ocu incompatibilidade com os reguisitos seja encontrado em algum
modelo, este dltimo deve retornar ac arguiteto gque o corrige e executa novamente a

geracde sutomatica
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7.2.1.3 Geragio Automética de Codigo

Em um ambiente de desenvolvimento baseado na geracdo automatica de
codige, a atividade de implementacdo & dividida em duas. A primeira gera o codige
aulcmatizado e a segunds adiciona a implementacdo manusl ao produto da
atividade anterior.

A geracao automatica de codigo recebe como entrada os modelos de codigo
{templates} produzidos pelo arquiteto ou ja existentes e os arguivos de definigao
criados durante a fase de andlise design. Entdo, o gerador de codigo € executado e
produz o codigo automstizado e os espagos onde inserir o codige manual
{generation gap).

O tempo de duracio dessa atividade é praticamente zero e requer uma alocagio
minima de um membro da equipe que pode ser o proprio arquiteto. E recomendado
Que apos a geracdo automatica o codigo seja compilado de modo a detectar erros
mMais grosseiros Nos arguivos de definigdo.

7.21.4 Implementagio Manual

Com os documentos de modelagem e de reguitos mais o cddigo gerado
automaticamente, 0s programadores comegam a implementar o codigo manual que,
por ser muito especifico para cada requisito, ndo pode ser automatizado,

Se a metodologia TDD (segdo 6.5) @ utiizada, os programadores podem
comesar imediamente a codificar 0s casos de festes, pois fodas as interfaces e
esqueletos das classes ja foram produzidos automaticamente na atividade anterior.
Dessa forma, todos os testes compilardo. Apds a criagBo dos casos de teste, os
programadores devem implementar os requisitos até que todos os testes passem. O
capitulo €& discute em detalhes o processo de testes de aplicagbes corporativas
baseadas na geragéo automatica de cddigo.

7.2.1.5 Geréncia de Configuracdo

Embora a atividade de geréncia de configuragdo ndo tenha sido adicionada na
modelagem dos ambientes de deserwolvimento, ela & ligeiramente slterada pela
geracio automatica de cédigo.




A gerencia de configuragdo & responsavel pelo versicnamento de todos os
artefatos produzidos durante o ciclo de vida do projeto. Com a geragdo automatica
de codigo, existem dois tipos de artefatos:

» Ariefatos utilizados somente no projeto atual: plano de projeto, documents
de moedelagem, codigo, etc,
« Arefatos utiizados em todos os projetos: modelos de codige (templates).
0Os modelos de codigo devem ser armazenados em um lugar comum a todos os
projetos, pois podem perfeilamente serem reutilizados. E necessario manter um
registro das versées dos modelos ulilizados em cada projeto. A geréncia de
configuragdo em um ambiente baseado em geracdo automatica de codigo funciona
de modo parecido com a mesma atividade em um processo de desenvelvimento
voltado a componentes reutilizaveis.




B Concluséo

Este trabalho discufiu algumas questées arquitetdnicas importantes que devem
ser levadas em conta quando se desenvolve uma aplicacio corporativa, Também foi
esludada a geracdo automatica de codigo e como ela influencia as decistes
arquiteturais e o processo de desenvolvimento de softwars. Por fim, foram propostos
uma arguitetura corporativa @ um ambiente de desenvolvimento que se benaficiam
da geragac automatica de codigo.

Para o desenvolvimento do projeto foi usado o Adaptive Framework, uma
faramenta de geracdo automdtica de cidigo. Com tal ferramenta foi possivel
verificar na pratica as vantagens e desvantagens do uso de geradores de codigo,
além de ter sido possivel validar a arguitelura e o ambiente de desenvolvimento
propostos.

A ferramenta Adaptive Framework foi utlizada na construgo do projete de
exemplio descritc neste trabalho, além de ter sido & base de muitos projetos
realizados em parceria com a empresa italiana Mainline S,

Um posterior estudo foi realizado na Fabrica de Software do Laboratério de
Tecnologia de Software da Escola Politécnica da USP. Foi analisado o ambiente de
desenvolvimento da fabrica e como seria possivel introduzir um gerader de cddigo.
Por fim, foi cnado um ambiente de desenvoivimento (através de sua modelagem em
EPMN) baseado na Fabrica de Software e na geracao automatica de cédigo.

Foi verficado que a geragdo automatica de codigo pode reduzir o tempo
necessario de algumas atividades do processo de desenvolvimento de software.
Fortanto, o nimerc de pessoas enveolvidas no projeto pode ser reduzido. Ao utilizar o
gerador de codigo proposio neste trabalho € possivel farer com gque todos os
programadores sigam a risca a arquitelura definida e foguem nos requisitos
funcionais do sistema. Como conseqléncia dos beneficios descritos anteriormente,
ha uma reducdc nos custos e no prazo de entrega do projeto e um aumento na
qualidade do produto final. A Fabrica de Software pode se beneficiar das vantagens
da geragao automatica ao agilizar o desenvolvimento de software e reduzir seu
custo. O uso de uma ferramenta de geracdo de codigo deixaria a producdo da
Fabrica de Software ainda mais padronizada.
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