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RESUMO

Este estudo trata da influ6ncia da geraQao automatica de c6digo no

desenvolvimento de software, seja no tange a arquitetura, seja no que se refere aos

processos de desenvolvimento. O trabalho analisa as principais quest6es

arquiteturais de uma aplicaQao corporativa de software e como sua arquitetura pode

se beneficiar da gera9ao autom6tica. Em seguida, este projeto descreve um

ambiente de desenvolvimento de software (atrav6s de sua modelagem) baseado na

Fgbrica de Software do Laborat6rio de Tecnologia de Sofbware da Escola Polit6cnica

da USP e verifica como o uso de um gerador de c6digo afeta tal ambiente. Por fim, o

trabalho prop6e um ambiente de desenvolvimento baseado em geragao autom6tica

de c6digo. Este trabalho utiliza a ferramenta Adaptive Framework como exemplo de

gerador de c6digo com o intuito a mostrar como a gera9ao automgtica auxilia o

desenvolvimento de software reduzindo custos e prazos.

Palavras-chave: Arquitetura de software. Processos de desenvolvimento de

software. Geragao autom6tica de c6digo.



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 Polit6cnica’s Laborat6rio 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 tool 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. Software developrnent processes. Automatic

code generation.
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1 Introdugao

1.1 Visio Geral

O mundo 6 cacla vez mais dependente de sistemas de software. As exig6ncias

nos requisitos e na qualidade estao em constante crescimento enquanto os prazos

sao sempre menores. A16m disso, as aplica96es tdm de ser robustas, escalaveis,

port6veis e de facil manuten9ao. Para atingir todos esses objetivos, 6 indispensavel

basear o sistema em uma boa arquitetura e desenvolver o projeto usando um

processo de desenvolvimento de software bem definido e consolidado,

A arquitetura compreende os principais blocos do software e como essas partes

se unem (JOHNSON, 2004). A arquitetura oferece um esqueleto para a aplica9ao.

Falhas comuns em projetos de software frequenternente ocorrem porque seus

programadores nao entenderam as 5i96es deixadas por desenvolvedores mais

experientes. Apesar das mudan9as tecno16gicas, as mesmas id6ias b6sicas de

design podem ser adaptadas e aplicadas para resolver problemas cornuns

(FOWLER, 2002).

1,2 Objetivos Gerais

e Criar um ambiente de desenvolvimento de software baseado na geragao

autom5tica de c6digo.

Projetar uma arquitetura que se adapte a geragao autom6tica de c6digo e

que seja robusta, esca16vel, portgve I e de fgcil manuten9ao.

1,3 Objetivos Especfficos

• Analisar e discutir as principais alternativas arquitet6nicas e suas

principais vantagens e desvantagens, levando sempre em consideragao a

gera9ao autom6tica de c6digo e como eIa influencia as decis6es do

arquiteto.

$ugerir um pacote de blocos arquiteturais que melhor se adapta a

gera9ao automatica de c6digo.

e
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© Modelar um ambiente tradicional de desenvolvimento de software

baseado na F6brica de Software do Laborat6rio de Tecnologia de

Software (LTS) da Escola Polit6cnica da USP. Em seguida, inserir um

gerador automatico de c6digo neste ambiente e mostrar como as
atividades de desenvolvimento e a aloca9ao de recursos se altera.

Utilizar a ferramenta Adaptive Framework (NAVONE, 2006) para

implantar e avaliar urn ambiente de desenvolvimento de software que usa

um gerador de c6digo. O Adaptive Framework 6 uma infra-estrutura,

criada peta empresa italiana Mainline SrI., usada para estruturar a
camada de 16gica de neg6cio de aplicag6es corporativas baseadas em

geraQao automatica de c6digo. Este framework resume vgrias quest6es

arquitet6nicas estudadas neste projeto.

•

f .4 Motivagao

Um dos princfpios do Rational Unified Process (RUP) 6 basear-se em uma

arquitetura execut6vel o mais cedo possivel (KROLL). Em outras palavras, o RUP

sugere projetar, implementar e testar a arquitetura assim que possivel. criando uma

fatia vertical da aplica9ao que tem somente algumas funcionalidades. Com a

arquitetura execut5vel 6 possivel validar as principais escolhas arquitet6nicas

ap}icando a\9umas m6tricas (como desempenho e facilidade de manuten9ao), a16m

de que, 6 mais facil prever o tempo e o custo necessarios para o desenvolvimento

do resto da aplica9ao.

Normalmente, a primeira fatia vertical de uma aplicagao 6 criada por um namero

pequeno de desenvolvedores mais experientes, ou arquitetos. Depois 6 mais fdcil

introduzir novos membros (programadores menos experientes) ao projeto, pois o

desenvolvimento 6 praticamente um trabalho de “copiar e colar”, no qual os

programadores se baseiam no c6digo de refer6ncia para criar novas funcionalidades

para o sistema, adaptando-o ligeiramente para novos requisitos funcionais. Portanto,

trata-se de um trabalho mais mecanico que pode ser automatizado. Neste ponto, 6

possivel usar um gerador automatico de c6digo, auxiliando os desenvolvedores a

programar somente os algoritmos que nao podem ser automatizados e precisam ser
escritos a mao
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1,5 fustificativa

A16m de acelerar o desenvolvimento, a geragao automatica de c6digo leva a

uma redu9ao no nOmero de erros, pois o c6digo modelo tera sido testado varias

vezes anteriormente. A16m disso, ao corrigir um defeito no c6digo modelo, ele sera

imediatamente corrigido em toda a aplicagao.

A gera9ao autom6tica de c6digo d6 a possibilidade de usar alguns estilos de

codificagao cuja programa9ao manual seria invidvel por se tratar de um modo muito

verborragico e, portanto, que tenderia a erros, Esta caracteristica aumenta a lista de

modelos arquitet6nicos para uma determinada aplica9ao. O uso de um gerador

autom6tico de c6digo influencia algumas decis6es arquiteturais do projeto. Portanto,

durante o desenvoSvimento da fatia vertical inicial da aplica9ao, o arquiteto deveria

saber se a gera9ao automatica de c6digo sera usada,

Esse automatismo influencia tamb6m todo o processo de desenvolvimento de

software, principalmente a parte de implementaQao, pois a alocaQao de recursos

humanos, a lista de atividades de projeto, a durag60, o custo e os produtos gerados

em cada uma serao diferentes. Consequentemente, o gerente de projeto devera

estar ciente da utiliza9ao do gerador automatico de c6digo e como ele altera os

processos de desenvolvimento, de modo a criar um pIano de projeto adequado.

1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho comega discutindo os principais conceitos da gera9io automatica

de c6digo (capitulo 2). Entao, o capitulo 3 analisa os principais blocos arquitet6nicos

de uma aplica9ao corporativa, as principais solu96es existentes no mercado, e como

a gera9ao autom6tica de c6digo influencia a arquitetura do software. O capitulo 4

apresenta a ferramenta Adaptive Framework e as principais id6ias por tr6s dela. O

capitulo 5 mostra um projeto real com o Adaptive Framework. O capitulo 6 discute os

processos de teste em aplicaQ6es corporativas e como uma boa arquitetura e

geradores de c6digo podem melhorar a testabilidade. Por fim, o capitulo 7 prop6e

um ambiente de desenvolvimento de software (atrav6s de sua modelagem em

BPMN) baseado na gera9ao automatica de c6digo.
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2 Fundamentos da Geragao Automatica de C6digo

“Geragao de c6digo d sobre escrever programas que escrevem programas”

(HERRINGTON, 2003). Um gerador de c6digo auxilia os desenvolvedores a

escrever c6digos repetitivos, mecanicos e consequentemente tediosos que poderiam

ser facilmente automatizados. O c6digo pode ser gerado independentemente da

linguagem de programa9ao utilizada. A16m disso, um gerador de c6digo pode criar

qualquer tipo de safda, por exemplo, documentagao do c6digo, scripts DDL para

banco de dados (BEAULIEU, 2005) e casos de teste de unidade (BECK, 2002).

Existem muitos niveis de gera9ao automatica de c6digo, do mais simples auxiliador

de codificagao, que cria sornente o esqueleto de uma classe at6 geradores

complexos que constroem e gerenciam enormes seguimentos de c6digo.

2.1 Beneficios da Geragao Automatica de C6digo

Ja foi discutido que a geraQao automatica de c6digo pode acelerar incrivelmente

o desenvolvimento de uma aplica960 corporativa e tamb6m reduzir o namero de

erros no software. Ao mesmo tempo, a geragao automatica trgs outros beneffcios

para a equipe de desenvolvimento (HERRINGTON, 2003).

2.1.1 Beneficios da Geragao Automitica de C6digo para
Desenvolvedores

Qualidade – No c6digo escrito a mao, cada nova classe possui uma

qualidade ligeiramente superior a escrita anteriormente. A base de c6digo

possui inconsist6ncia de qualidade ao longo das classes. A geragao

autom6tica de c6digo cria uma consistente base de c6digo imediatamente

e quando os modelos sao modificados e o c6digo 6 gerado novamente, a

corre9ao de defeitos e o melhoramento no c6digo sao aplicados por toda

a base de c6digo.

Consist6ncia na codificagao – o c6digo gerado automaticamente 6

consistente no estilo de programagSo e nomenclatura de vaNdveis, o que

resu lta em urn c6digo facil de enterIder e usar,
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•

@

Um anico ponto de mudanga – Uma alteraQao no modelo implementa

automaticamente o ajuste por todo o sistema. lsto significa que as

atividades de manutenQao sao mais faceis,

Mais tempo em design – Dado que a gera9ao autom6tica de c6digo

comprime o tempo de programagao, mais tempo pode ser dedicado a

atividades de design e cria9ao de prot6tipos. Os desenvolvedores podem

focar nos requisitos do neg6cio ao inv6s de aspectos tecno16gicos.

2.1.2 Beneficios da Geragao Automatica de C6digo para Gerentes de

Projeto e Arquitetos

@ Consist6ncia Arquitetural – O gerador de c6digo usado no projeto 6 a

realiza9ao de decis6es arquitet6nicas feitas no inicio do ciclo de
desenvolvimento, lsso encoraja os programadores a trabalhar dentro da

arquitetura. Quando 6 dificil gerar o c6digo que o desenvolvedor precisa,

6 um bom sinaI de que a nova caracteristica nao funciona bem dentro da

arquitetura estipulada.

Abstragao – As regras de neg6cio sao abstraidas em arquivos livres de

detalhes de linguagem ou framework que impossibilitam a portabilidade.

Os arquitetos podem construir novos modelos que traduzem a 16gica em

outras linguagens ou plataformas, muito mais f5cil de realizar do que com

c6digo escrito a mao. Os analistas podem validar o projeto na forma
abstrata

Maior motivagao – Escrever c6digo repetitivo 6 muitas vezes tedioso.

Com a gera9ao autom6tica de c6digo, os programadores podem focar em

um trabalho Onico, mais interessante. Consequentemente. a equipe de

projeto tende a estar mais motivada, o que facilita o trabalho do gerente.

@

•

2.2 Tipos de Geragao Automatica de C6digo

Essencialmente, existem dois tipos de geraQao automatica de c6digo: ativa e

passiva (HERRINGTON, 2003). No primeiro tipo, o gerador cria urna porQao de

c6digo que o programador usa para come9ar a desenvoIver. Os geradores passivos

nao sao respons6veis por dar manutengao ao c6digo gerado. E o caso dos
assistentes em alguma IDE como Eclipse (BURNETTE; GALLARDO; MCGOVERN,
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2003) e Visual Studio (PARSONS; RANDOLPH, 2006). Por outro lado, geradores

ativos sao os responsaveis pelo c6digo gerado durante um longo periodo. Os

desenvolvedores podem alterar os parametros de geraQao e executg-la muitas
vezes sobre a mesma saida.

Este projeto foca nos geradores ativos. As seg6es seguintes examinam em mais

detalhes os tipos mais importantes de geradores automgticos de c6digo como

definido em (HERRINGTON, 2003). Eles podem variar de uma simples soluQao at6

um gerador complexo.

2.2.1 Code Munging

Um gerador de tipo Code Munging 16 um c6digo fonte (um ou mais arquivos)

usando a19uns elementos importantes para criar urn ou mais arquivos de saida,

Normalmente, ele usa express6es regulares ou simples code parsing. A Figura 1

mostra como um gerador Code Mu nging funciona.

Source (1)(ie

CoIIn M IInger

Figura I - Gerador Code Munging

Um exemplo de Code Munging 6 o JavaDoc (JAVADOC), uma ferramenta Java

que Id uma classe, interpretando alguns tipos especiais de coment6rios (comegando

com @) e cria uma documentagao em formato HTML (GOODMAN, 2006). Outro

exernplo 6 o XDoclet (RICHARDS; WALLS, 2003), um motor open-source de

gera9ao de c6digo que viabiliza a programa9ao orientada a atributos para Java. lsto

6, o programador pode adicionar meta dados (atributos) ao c6digo Java (usando

elementos especiais do JavaDoc). A seguir, o XDoclet ler6 os arquivos fonte e

gerard muitos artefatos, como descritores XML (HUNTER, 2007), c6digo fonte, etc.

Estes arquivos sao gerados a partir de modelos que usam as informag6es

fornecidas pelo c6digo-fonte mais os elementos JavaDoc. O Code Mu nging tamb6m
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pode ser usado, por exemplo, para ler de um arquivo algumas constantes ou

prot6tipos de fung6es.

2.2.2 Inline-code expander

O Inline-Code Expander Id alguns elementos especiais do c6digo fonte e os

substitui com o c6digo de produ9ao. Portanto, este tipo de gerador recebe na

entrada urn ou mais arquivos de c6digo fonte e gera c6digo de produ£ao. A Figura 2

mostra como ele funciona. Um possivel uso deste tipo de gerador d inserir consultas

SQL em um c6digo fonte.

Source Code
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Figura 2 - Gerador Inline-Code Expander

2.2.3 Gerador Mixed-Code

Este tipo de gerador automatico de c6digo d muito similar a um inline-code

expander. Ele tamb6m Id alguns elementos especiais do c6digo fonte e os substitui

com o c6digo de produ9ao. Entretanto, ao inv6s de criar um diferente arquivo de

saida, um gerador mixed-code coloca a saida de volta no arquivo de entrada. A

Figura 3 ilustra a id6ia.
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Figura 3 – Geragao de tipo Mixed-Code

2.2.4 Gerador Partial-Class

Um gerador de tipo Partial-Class recebe na entrada um conjunto de arquivos em

uma linguagem abstrata (formato XML, por exemplo) e um conjunto de arquivos de

c6digo modelo. Entao, ele gera uma classe base que sera estendida por uma classe

escrita a mao. O gerador pode criar tamb6m o esqueleto da classe derivada na

prirneira vez que ele roda (um exemplo de geragao de c6digo passiva).

Deste modo, 6 possivel combinar os beneficios da gera9ao autom6tica de

c6digo com a flexibilidade de algoritmos manuais, E um meio termo entre o c6digo

manuscrito e a geragao automatica de c6digo para uma inteira camada da aplicagao.

O desenvolvedor pode come9ar construindo somente a classe base; entao, ao

passo que o gerador lidar com mais casos especiais, o desenvolvedor pode realizar

a transigao para um gerador que constr6i uma camada completa do sistema.

Uma grande vantagem deste sistema 6 a velocidade de implementa9ao. O

gerador pode tidar com os casos gen6ricos, enquanto os casos especiais, dificeis de

serern automatizados, podem ser codificados manualmente.

Esta forma de gera9ao de c6digo usa conceitos de orienta9ao a objetos (como

heran9a) e 6 baseada no Generation Gap Pattern (VLISSIDES), A Figura 4 mostra o

fluxo do processo de geragao.
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Figura 4 – Geragao Partial Class

2.2.5 Geragao de Camada (Tier Generation)

Este tipo de geraQao de c6digo d praticamente igual a geragao Partial-Class.

mas sua saida cont6m todo o c6digo de uma inteira camada da aplicagao. Portanto,

nao existe classe derivada. Esse gerador 6 usado quando d possivel gerar

automaticamente a camada inteira da aplica9ao, o desenvolvedor nao pode criar

c6digo manualmente e o gerador deve lidar com todos os casos especiais. A Figura

5 mostra como o gerador funciona.
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Figura 5 - Geragao de Camada (Tier Generation)

2.3 Escolhendo o tipo de geragao automatica de c6digo

As primeiras tr6s formas de gera9ao autom6tica de c6digo discutidas na segao

anterior usam urn arquivo de c6digo fonte como entrada. Ao contrario, os Oltimos

dois tipos usam urn arquivo de defini9ao em uma linguagem abstrata. C) segundo

grupo de gerados de c6digo permitem ao projetista separar quase completamente os

requisitos de neg6cio da linguagem de programa9ao e das escolhas arquitet6nicas.

Em projetos reais de software, 6 muito diffcil de gerar automaticamente cada

caso especial que urna aplicaQao precisa. Normalmente a rela9ao custo - beneficio d

baixa e vale a pena implementar algumas paNes do c6digo manualmente. Entao, a

gerag50 de tipo partial-class com generation gap se adapta perfeitamente neste

caso. Por essa razao, este projeto usa taI forma de geragao para discutir as
arquiteturas de aplicaQ6es corporativas de software.

2.3,1 Como construir um gerador partial-class

A primeira coisa a decidir d o formato do arquivo de definiQao. Uma boa escolha

pode ser o XML devido a sua popularidade, a16m de ser um excelente formato para

descrever meta dados. Linguagens de programa9ao modernas como Java e .NET

tdm 6timas ferramentas para ler XML. O projetista pode usar o Docurnent Object

Model (DOM) que define uma maneira padronizada para acessar e manipular



26

documentos XML (VOHRA; VOHRA, 2006). O DOM apresenta o documento XML

como uma estrutura em arvore cujos n6s sao elementos XML, atributos e texto.

Adicionalmente, usar um esquema ou validagao Document Type Definition (DTD)

nos arquivos XML torna a gestao de erros muito mais simples.

A outra escolha a se fazer 6 como montar a estrutura do arquivo de c6digo

modelo. Ele poderia usar express6es regulares (WATT, 2005) e o gerador as

substituiria por um bloco de texto. Outra possibilidade 6 usar uma ferramenta de

texto modelo como Java Server Pages (JSP) (BERGSTEN, 2003). EIa 6
normalmente usada para criar pgginas web dinamicas, mas pode ser utilizada para

construir qualquer tipo de documento dinamico, posto que sua funcionalidade bgsica

6 substituir alguns elementos especiais por blocos de texto e possui loops e blocos

condicionais. Uma vantagem do JSP 6 sua facilidade de uso e muitos

desenvolvedores Java possuem familiaridade com a ferramenta. Seu problema 6

que depende de um servidor web. Portanto, o gerador de c6digo seria muito pesado.

Uma melhor solu9ao 6 o Apache Velocity (VELOCITY), uma ferramenta de

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 safda (com valores nos lugares das macros)_ Aplicag6es comuns de

Velocity sao aplicaQ6es web, e-mails autom6ticos, transformaQ6es XML e geraQao

de c6digo. Assim como JSP, Velocity tamb6m prov6 loops, blocos condicionais e

outras fun96es avan9adas.

O Fragmento de C6digo 1 mostra um exemplo de modelos velocity para gerar

classes simples de Java com urn construtor padrao e alguns atributos, Vamos supor

que o gerador leia um arquivo de defini9ao que descreve a classe Cliente com os

atributos name (nome), surname (sobrenome), e birthday (data de nascimento). O

c6digo gerado sera como o mostrado no Fragmento de C6digo 2.

public class § {ClassName }
{

public $ { ClassName } ( )
{
}

#foreach { $Attribute in $Attributes )
private $Attribute . Type $Attribute . Name ;
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#end

Fragmento de C6digo I - Exemplo de um Template Velocity

public class Client
{

public Client ( )
{
}

private String name;

private String surname;

private Date birthday;

}

Fragmento de C6digo 2 – Exemplo de uma Classe Gerada com Velocity

O exemplo anterior mostra como um gerador automgtico de c6digo baseado em

modelos de c6digo funciona. Trata-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 estend6-la) com m6todos abstratos de tipo

protected, com o intuito de sobrescrev6-1os na classe derivada.

Obviamente um gerador automatico de c6digo nao precisa usa ferramentas

como Velocity ou XML. O projetista poderia implementar tudo sozinho' Por exemplo,

ele poderia ter urn arquivo de modelo de c6digo (usando seu pr6prio formato) e

entao procurar e substituir alguns elementos especiais definidos previarnente

Entretanto, Velocity e outras ferramentas de template constituem uma solugao ja

existente e consolidada. A16m disso, tais ferramentas sao bem documentadas e

existem muitos f6runs na internet que discutem problemas e como utiliza-las.
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3 Blocos Arquitet6nicos de uma Aplicagao Corporativa

A evolu9ao das aplica96es corporativas levou a uma modelo consolidado de

camadas como mostrado na Figura 6 e cont6m as seguintes camadas:

e Camada de Apresentagao – cont6m a 16gica de apresentaQao dos

dados, a qual lida com a interagao entre o usuario e o software. EIa

poderia ser uma simples uma linha de comando, uma aplica9ao baseada

em jane las, uma p6gina web , um web service (FREEMAN, 2002) etc.

Camada de Neg6cio – exp6es a 16gica de neg6cio (com as regras do

neg6cio) para a camada de apresentaQao. EIa envolve, por exemplo,

calculos baseados nas entradas e dados armazenados, validagao de

atgum dado oriundo da camada de apresentaQao, etc. E provavelmente a

parte mais importante de urn sistema corporativo de software.

• Camada de Acesso aos Dados – 6 respons6vel pela persist6ncia dos

dados em um data source que pode ser. por exemplo. um banco de

dados relacionais, um banco de dados orientado a objetos, um arquivo e

assim por diante.

Camada de ApresentaQao

Camada de Ne96cio

Oama(la de Acesso aos Dados

Aplicagio Coorporativa

Figura 6 – Modelo de Aplicag6es Coorporativas de Tr6s Camadas
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Cada nivel descrito anteriormente representa uma camada 16gica da aplica9ao e

sao independente s dos outros. Todas as camadas podem residir fisicamente juntas

(no mesmo computador) ou podem ser distribuidas pela rede,

Este projeto discute as camadas de neg6cio e de acesso aos dados. Ele foca em

Relational Database Management Systems (RDBMS) como data source, visto que

se trata do tipo mais comum de banco de dados usado hoje em dia (JOHNSON,

2004). As pr6ximas se96es cobrem os principais blocos arquitet6nicos dessas duas

camadas de aplica96es corporativas de software.

3.1 Gerenciamento de Objetos de Neg6cio / Resource Handling

Tipicamente, o gerenciamento de objetos de neg6cio envolverg alguma forma de

container no qual a aplicagao 6 executada. Normalmente, trata-se de um tipo de

framework. Eh tamb6m possivel executar a aplica9ao sem um container. No entanto.

isso usualmente leva a um gerenciamento ca6tico dos objetos de neg6cio e uma

inconsistente manipula9ao da configura9ao

Objetos que rodam dentro de um container sao gerenciados pelo container.

Esses objetos sao geralmente chamados de managed objects. TaI tipo de
gerenciamento deve prover:

• Gerenciamento do ciclo de vida: Controle do ciclo de vida dos objetos.

Essa gestao pode ser simples como simplesmente abstrair a criagao de

novos objetos do c6digo que os usa, ou mais complexa, como criar

chamadas que alertem os managed objects de, por exemplo, sua ativa9ao

no container.

• Lookup: Um modo de obter refer6ncias dos objetos (gerenciados pelo

container) que abstrai do c6digo os detalhes de implementagao da busca

(ocultados dentro do container).

• Configuragao: Um modo consistente de configurar os managed objects

em tempo de execu9ao de modo a permitir parametriza9ao. Os valores de

parametriza9ao devem ser externalizados do c6digo, de taI maneira que

eles possam ser alterados sem a necessidade de uma nova compila9ao
ou o envolvimento de desenvolvedores.

Resolugao de dependBncias: Gestao das relag6es entre os objetos

gerenciados pelo container

e
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Existem muitos containeres na indOstria, Eles podem ser divididos em dois

grupos:

Heavyweight containers: (containeres pesados) como containeres EJB

(Weblogic (NYBERG et al., 2003), JBoss (JBOSS) e Websphere

(WEBSPHERE)).

Lightweight containers: (containeres ligeiros) como Spring framework

(JOHNSON et al., 2005) e Pico Container (PICO).

•

Estes termos foram criados por desenvolvedores de software e nao possuem

uma definiQao exata. Entretanto, ha algumas caracteristicas que podem classificar

um container como lightweight . Como definido em ( JOHNSON, 2004) um lightweight

container deve ser:

• Um container capaz de gerenciar o c6digo da aplica9ao, mas nao imp6e

depend6ncias especiais no c6digo (como interfaces especificas).

Um container que inicia rapidamente.

8 Um container que nao requer nenhuma atividade especial de implantagao

(deployment) para instalar novos objetos

Um container que possui depend6ncias minimas com alguma API e pode

ser executado em uma grande variedade de ambientes.

@

•

8

3.1.1 Inversao de Controle

Uma boa pratica arquitetural 6 evitar que o c6digo aplicativo dependa do
container no qual roda. Essa abordagem leva a uma melhor portabilidade (pois o

c6digo nao depende de um fornecedor especifico de contalneres) e testabilidade

(dado que o c6digo pode ser executado fora do container). Entretanto, nao 6 obvio

como atingir esse objetivo. Somente objetos muitos simples podem trabalhar

isolados: a maioria dos objetos de neg6cio tem depend6ncias, como outros objetos

de neg6cio, objetos de acesso a dados (DAOs) e recursos (como conex6es a

bancos de dados). A satisfa9ao das depend6ncias dos objetos, sem introduzir uma

depend6ncia no container, pode ser realizada atrav6s da Inversao de Controle (IoC).

A inversao de controle 6 um importante conceito em frameworks, no qual o

c6digo da aplica9ao nao chama o container, Ao inv6s disso, quando necessgrio, o

container chama o c6digo aplicativo. Existem dois tipos de inversao de controle:
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• Dependency Lookup: O container prov6 m6todos de callback aos

objetos, e um contexto de lookup. Esta d a abordagem usada pelo EJB

(discutida nas pr6ximas seQ6es). EIa deixa a responsabilidade sobre cada

objeto de usar APIs especiais para localizar recursos e colaboradores,

Neste caso, a inversao de controle d limitada, pois o container precisa que

a aplica9ao chame o m6todo de lookup para obter recurso$,

Dependency Injection: Com a inje9ao de depend6ncias, os
componentes nao realizam lookup. Ao inv6s disso, eles prov6m m6todos

ou propriedades permitindo ao container resolver as depend6ncias. O
container 6 completamente respons6vel por ligar os objetos, passando

objetos jg resolvidos as propriedades ou aos construtores dos novos

objetos. Este 6 o caso do Spring Framework (JOHNSON et al., 2005) e

Adaptive Framework (discutido em detalhes no capitulo 4).

UsarIdO a inje9ao de depend6ncias ao inv6s da dependency lookup. o c6digo

aplicativo pode ser totalmente livre do container, As pr6ximas seg5es discutem cada
um em mais detalhes.

3.1.1.1 Dependency Lookup

EJB e outras APIs J2EE, como Servlets, oferecem a inversao de controle na

forma de lookup de depend6ncias. C) container gerencia c ciclo de vida dos objetos,

enquanto eles sao respons6veis por realizar seus pr6prios lookups .

Normalmente para aplicaQ6es baseada s em J2EE, o lookup de depend6ncias 6

feito atrav6s do Java Naming and Directory Interface (JDNI) (BODOFF et al,, 2004).

O Fragmento de C6digo 3 mostra um exemplo de um objeto de neg6cio J2EE que

busca suas depend6ncias atrav6s de JNDI

public class MyBusinessObj ect implements MyBusInessInterface
{

private DataSource ds ;
private MyCollaborator myCollaborator;
private int myIntValue;

public MyBusinessC>bj ect ( ) throws NamingException

Context ctx = null ;
try
{

ctx = new InitialContext ( ) ;

{



32

ds
{DataSource) ctx . lookup ( " java : comp/env/dataSourceName" ) ;

myCollaborator = (MyCollaborator)
ctx . lookup ( " java : comp/ env/myCollaboratorName“ )

mylntValue = ( ( Integer)

ctx . lookup { " java : comp/env/mylntValueName") ) . intValue ( ) ;
}
finally
{

ctx . close ( ) ;
}

}
//M6todos de Neg6cio

Fragmento de C6digo 3 - Exemplo de Lookup JNDI
}

Em teoria, o exemplo anterior parece ser uma boa solu9ao. O JNDI separa

MyBusinessObject da implementagao de ds e colaborator a16m de externalizar o

valor da prjmitiva mylntValue. Eh possivel usar um DataSource diferente ou alterar a

classe que implementa a interface MyColaborator sem mudar o c6digo Java. Por

tanto, ha plugabilidade. O c6digo 6 portavel entre servidores de aplica9ao, dado que

usa APIs J2EE padronizadas. Entretanto, esta estrat6gia apresenta os seguintes

problemas:

• MyBusinessClass nao sera executada fora de um servidor de aplicagao,

pois depende de JNDI. E mais dificil de separar o JNDI do container do

que o DataSource.

• Nao 6 f6cil utilizar algo diferente de JNDI para localizar recursos e
colaboradores

e E muito dificil testar esta classe, pois 6 muito diffcil criar uma classe stub

para o contexto JNDI (detalhes sobre testabilidade no capitulo 6)

• Ha muito c6digo. As classes deveriam conter operag6es em um nivel

consistente de abstragao. O baixo nfvel do c6digo JNDI representa uma
intrusao na classe.

B O c6digo 6 fortemente tipado. E necess6rio realizar casts da classe

Object em todos os casos. lsto 6 especialmente importuno com tipos

primitivos, como int, no qual se deve usar o wrapper correspondente.
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3.1.1.2 Dependency Injection

O principio fundamental da injeQao de depend6ncias para a configura990 6 que

os objetos nao sao respons6veis por localizar seus colaboradores e recursos dos

quais dependem. Ao inv6s disso, um container IoC configura os objetos,

externalizando o lookup de recursos do c6digo aplicativo (JOHNSON, 2004). lsso

oferece as seguintes vantagens:

• O lookup 6 completamente removido do c6digo aplicativo.

Nao ha depend6ncia na API do container.

Nenhuma interface especial 6 necessgria.

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

e int como para colaboradores complexos.

Existem dois tipos de injegao de depend6ncias:

• Setter Injection: os objetos expressam suas depend6ncias atrav6s da

configuragao de valores e colaboradores via propriedades. No caso de

Java Beans, elas sao expressas atrav6s de m6todos seller

(RICHARDSON et al., 2005). No caso das linguagens de .NET (como C#),

hi um conceito nativo de propriedades (NAGEL ET AL.. 2005). Os m6todos

seller sao invocados imediatamente ap6s a instanciagSo do objeto pelo
container, e antes que qualquer m6todo de neg6cio seja executado. Entao, nao

hd prob Iemas de threading relacionados com essas propriedades,

Constructor Injection: os objetos expressam suas depend6ncias atrav6s

dos argumentos passados a seus construtores. Esta 6 a abordagem

usada pelas primeiras vers6es do Pico Container (PICO)

Tanto a injeQao por propriedades quanto a por construtores oferecem um

enorme aperfei9oamento na tradicional necessidade por lookups no c6digo

aplicativo. Em ambos os casos, a conceito fundamental de injegao de depend6ncias

6 o mesmo. A Tabela 1 mostra as diferenQas entre os dois tipos.

©

©
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Setter Injection
Propriedades sao bem suportadas por
IDEs.

Constructor Injection
e

por6m nao ha diferenga em
complexidade,
Os argumentos dos construtores Java
nao possuem names visiveis por
introspecgao. lsto deixa os
desenvolvedores dependentes do indice
do argumento, sem um nome amig6vel
(um problema ainda maior se existem
deoend6ncias do mesmo tipo
Construtores com mais de um argumento
sao menos comuns do que propriedades

Propriedades sao autoxlocument6veis.

Muitas classes existentes podern ser
usadas dentro de um container IoC sem
alterac6es
A Setter /rV-ecgon trabalha bem para
objetos que tdm valores default, ou seja,
nem todas as propriedades precisam ser
Hassadas no inicio

A ordem na qual se/fers sao chamados
nao 6 estipulada em nerIhum contrato.
Entao. as vezes 6 necess6rio invocar um
m6todo depois de que o Oltimo setter foI
chamado para iniciar o componente.
Nem todos os setters precisam ser
chamados antes do uso. O objeto pode
ser deixado parcialmente configurado.

em c6djqos ig existentes
Quando iolaboradores sao passados
atrav6s de argumentos dos construtores,
torna-se impossivel mudar a refer6ncia
dentro do obieto
Teste de unidade pode ser ligeiramente
mais dificil, visto que todos os
argumentos dos construtores devern ser
providos, mesmo os colabores
irrelevantes ao teste em questao
a

peIo container se encontra em urn estado
consistente (totalmente configurado)
antes que qualquer m6todo de neg6cio
'ossa ser chamado

Tabela 1 - Comparagao entre Setter Injection e Constructor Injection

3.1.2 O Framework Spring

O framework Spring 6 um popular framework para aplica96es open source Java

cujo fundamento 6 seu container ligeiro: a bean factory (um container IoC que usa a

inje9ao de depend6ncias). Ele prov6 meios consistentes de configurar e gerenciar

objetos Java. Eh possivel implementar uma factory customizada usando algurnas

interfaces Spring. No entanto, o framework Spring oferece algumas implementa96es

como a factory baseada em XML.

A interface fundamental do container ligeiro d BeanFactory (mostrada no

Fragmento de C6digo 4). Esta d uma interface simples, a qual 6 simples de

implementar caso nenhuma das implementa96es de Spring seja suficiente. A

interface BeanFactory oferece dois m6todos getBean para localizar instancias
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atrav6s de um nome, com a op@o de verificar o tipo requerido (e langar uma

excegao caso haja uma disparidade entre os tipos).

public interface BeanFactory {

Object getBean { String name) throws BeansException;
ObI ect getBean ( String name, Class requiredType)

throws BeansException;
boolean containsBean (String name) ;
boolean isSingleton (String name)

throws NoSuchBeanDef initionException;
String [ ] getAliases (String name )

throws NoSuchBeanDefinitionException;
}

Mnento de C6digo 4 - Interface org.springframework.beans.factory.BeanFactory

Enquanto o container ligeiro para Java Beans 6 um conceito central dentro do

Spring, isto 6 apenas a funda9ao para uma solu9ao para todas as camadas de

middeware, Spring 6 um application framework completo que pode ser usado em

diferentes nfveis. Ele consiste em mClltiplos sub-frameworks que sao relativamente

independentes, mas podem se integrar fortemente. se desejado (JOHNSON, 2004).

Os frameworks mats importantes sao:

Container loC: discutido anteriormente.

Framework de programagao orientada a aspectos: suporte AOP

(LADDAD, 2003) para intercepQao de m6todos em qualquer 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 solu96es para desafios t6cnicos que sao reusaveis em varios

ambientes baseados em Java.

e Framework de gerenciamento de transag6es: uma infra-estrutura

gen6rica de gerenciamento de transaQ6es, com estrat6gias de transag6es

plug5veis (como JTA e JDBC) e v6ria meios para demarcar transag6es

em aplica96es.

Framework MVC Web: uma implementa9ao limpa de MVC Web,

consistente com a abordagem de configuragao de Java Beans

•
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B Framework de acesso remoto: uma fina camada de abstraQao para

acesso a servigos remotos sem o uso de lookups codificados, e para

exposigio de objetos como servigos remotos.

Este projeto nao tem a pretensao de entrar em detalhes sobre o framework

Spring. Para maiores informaQ6es consulte (JOHNSON et al., 2005).

3.2 Persist6ncia de Dados

Conceitualmente, existem alguns patterns para persistir dados em um RDBMS

como definido em (FOWLER, 2002). O mais simples de todos 6 o Transaction

Script, que trabalha diretamente corn o modelo relacional, executando consultas

SQL e elaborando os result sets conforme necess6rio. A 16gica de neg6cio d

organizada em m6todos para cada caso de uso. Sua principal vantagem 6 que se

trata de um modelo procedural simples que muitos desenvolvedores entendem. O

uso direto da linguagem SQL se adapta bem no caso de consultas agregadas e

atualizag6es em bloco, dado que o RDBMS executa essas opera96es de modo
eficiente

Entretanto, em uma aplica9ao orientada a objetos, a abordagem do Trasaction

Script nao 6 a mais adequada, pois este tipo de software trabalha com

representa9ao de objetos ao inv6s de colunas e tabelas diretamente. Trata-se de um

pattern definido em (FOWLER, 2002) como Domain Model. Neste caso, os

desenvolvedores nao lidam com SQL diretamente. C) pattern arquitet6nico Domain

Model define uma camada composta de objetos que modelam os requisitos do

neg6cio. Dado que a maioria das aplica96es modernas usa RDBMS ao inv6s de

ODBMS, ha a necessidade de uma tradugao da !inguagern a objetos para a

linguagem relacionaI. lsto 6 feito por um mapeamento objeto-relacional (O/R), que

pode ser implementado em basicamente dois modos: por urn Active Record ou urn

Data Mapper.

O Active Record 6 uma abordagem na qual cada linha da tabela de um banco de

dados relacional d representada por uma instancia de sua classe correspondente.

Cada objeto persistente 6 responsgvel por executar opera96es de inser9ao,

atualiza9ao e apagamento. A16m disso, uma classe de busca d geralmente usada

para recuperar um objeto persistido em um banco de dados. Esta 6 a abordagem

usada pela tecnologia Enterprise Java Bean (EJB) (MONSON-HAEFEL, 2001) at6
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sua versao 2.1. Cada entity bean (como sao chamados os objetos persistentes na

terminologia EJB) 6 responsdvel por sua persist6ncia e uma classe home cuida da

recuperaQao dos objetos persistidos,

Diferentemente da metodologia usada pelo Active Record, um Data Mapper 6

usado para transferir dados entre objetos e um RDBMS mantendo todas essas

entidades independentes. Ele atua como um Mediator (GAMMA et al., 1995) entre

objetos em mem6ria e o RDBMS. Com esta abordagem, os objetos nao precisam

conhecer nada a respeito da tecnologia de persist6ncia utilizada. Um exemplo de

Data Mapper 6 Hibernate (BAUER ET AL., 2004). Trata-se de uma poderosa

ferramenta de mapeamento O/R para Java, a qual permite aos desenvolvedores

criar classes persistentes como simples objetos Java (POJO) (JOHNSON, 2004)

seguindo o paradigma da orientaQao a objetos (heranga, polimorfismo, etc.).

Hibernate usa um arquivo XML para descrever o mapeamento. TaI arquivo cont6m

informa96es como o nome da tabela e a rela9ao entre suas colunas e os atributos

dos objetos. Deste modo, os objetos sao completamente independentes da

tecnologia de persist6ncia utilizada.

As pr6ximas se96es discutem as principais tecnologias (ou frameworks\ que

objetivam auxiliar a persist6ncia de dados.

3.2.1 EJB Entity Beans

Um ponto central da arquitetura J2EE tradicional 6 a tecnologia EJB. Um

componente EJB, ou enterprise bean, 6 um corpo de c6digo estruturado de certo

modo e que possui campos e m6todos para impJementar m6dulos da 16gica de

neg6cio. Um entity bean 6 um componente EJB que representa um objeto de

neg6cio em urn mecanisrno de armazenamento persistente. Um entity bean pode

gerenciar sua pr6pria persist6ncia (Bean Managed Persistence – BMP) ou pode

delegar tal fun Mo ao container EJB (Container Managed Persistence – CMP). Este

projeto nao tem a pretensao de entrar em detalhes sobre a tecnologia EJB. Uma

explica9ao completa pode ser encontrada em (MONSON-HAEFEL, 2001), Esta

se9ao discute os principais problemas dos E JB entity beans (at6 sua versao 2.1) e

por que nao 6 uma boa alternativa,

Embora nao seja parte obrigat6ria da arquitetura J2EE, muitas aplica96es

baseadas nessa plataforma usam EJB e muito frequentemente esta escolha d
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equivocada, provavelmente influenciada pela moda no mundo Java. O principal

problema de aplica96es baseadas em EJB 6 que elas possuem uma arquitetura

desnecessariamente complexa, o que pode ser muito custoso, Os desenvolvedores

J2EE tendem a argumentar que o custo inicial sera balanceado por uma redu9ao

dos custos nas fases futuras do projeto. Grande complexidade inicial significa mais

c6digo para escrever e manter, mais potencial para defeitos, mais demora em

demonstrar funcionalidades para os usuarios, maior chance de falha e custo mats
alto

A Figura 7 mostra a arquitetura J2EE mais tradicional, Esta nao 6 a anica

abordagem que pode ser usada com a plataforma J2EE nem o anico modo de usar

a tecnologia EJBs_ Entretanto, taI esquema reflete a visio mais comum de J2EE

como uma plataforma distribuida, As classes Java sao espalhadas em diferentes

JVMs, embora seja possivel coloca-las juntas de modo a remover o excesso de

trgfego da invoca9ao remota. A camada web 6 normalmente provida por um

framework MVC (FOWLER, 2002). O container web e o container EJB podem residir

em computadores diferentes. No entanto, em uma aplicaQao bem projetada deveria

haver uma camada de proxy do lado do cliente para os EJBs remotos, de forma a

oferecer uma separa9ao limpa (e fisica) entre as camadas web e EJB.
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Figura 7 - Arquitetura J2EE classica

A camada de servigos de negocio (discutida no inicio do capitulo) 6 composta

por Session Beans com interfaces remotas, rodando dentro de um container EJB.

Uma Session Bean 6 um tipo de EJB que implementa uma tarefa de neg6cio (um ou

mais m6todos de neg6cio) (MONSON-HAEFEL, 2001). Contrariamente aos Entity

Beans as Session Beans nao sao persistentes. Uma Session Bean pode ou nao

manter seu estado entre m6todos e transa96es. Se a Session Bean mant6m seu

estado 6 chamada StatefuI e se nao o faz 6 conhecida como Stateless. Na

arquitetura J2EE classica, as Session Beans sao geralmente Stateless . O container

EJB prov6 acesso remoto, gerenciamento de transaQ6es, gerenciamento de threads,

e (em alguns casos) seguranga baseada em pap6is.

Nesse tipo de arquitetura, todo o acesso a dados 6 feito usualmente atrav6s de

Entity Beans CMP com interfaces locais. A fonte de dados pode consistir em um ou

mais bancos de dados (de qualquer tipo) e sistemas legados. Um container EJB

normalmente gerencia transa96es distribuidas com JTA.

A arquitetura descrita acima tern algumas vantagens como:
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• EJBs remotos oferecem uma camada de sewi9os bem definida.

e Os servigns EJB como gerenciamento declarativo de transa96es 6
ben6fico

• Em alguns casos, a habilidade de distribuir objetos entre m01tiplos

servidores pode levar a uma grande escalabilidade.

• A camada de neg6cios pode ser atualizada separadamente da camada
web

Embora a arquitetura c16ssica J2EE apresente algumas vantagens, eIa agrega

pouco valor quando se leva em conta suas desvantagens. Os principais problemas

da tecnoiogia EJB sao:

O c6digo escrito para o modelo EJB nao roda de fora do container EJB,

minimizando a re-usabilidade do c6digo e a testabilidade. Entity Beans

sao fortemente ligadas ao modelo a componentes EJB e, portanto, a um

container J2EE completo,

• Os containeres EJB sao geralmente lentos para iniciarem.

• C)desenvolvimento EJB 6 grduo, envolvendo m01tiplos arquivos Java para

um Onico EJB e possivelmente um passo de gera9ao de c6digo e
compila9ao pr6-instala9ao.

• Normalmente. os EJBs nao sao objetos verdadeiros, pois sao restringidos

pelas caracteristicas do modelo a componentes EJB, o qual nao suporta

heran9a, embora as classes que comp6em um EJB participam de

estruturas hierdrquicas.

Os Entity Beans BMP sao particularmente onerosos de se implementar.

Para evitar o trabalho direto com JDBC, o CMP deve ser usado. A

configura9ao e declaragao do mapeamento O/R, a16m das capacidades

do CMP, dependem fortemente do produto J2EE em questao. lsto torna a

migra9ao para outros ambientes uma tarefa diffci J.

• A EJB QL (a linguagem de consultas CMP) 6 limitada, forgando os

desenvolvedores a escrever SQL customizado ou depender de extens6es

proprietgrias oferecidas pelos vendedores de servidores de aplica9ao.

e O desempertho dos Entity Beans 6 pobre por causa dos excessos em seu

projeto e da interceptagSo de m6todos, especialmente quando estao

lidando com grandes results sets.
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Visto que os EJBs nao podem rodar de fora do container, nao 6 possivel

transferir Entity Beans para um container web ou outro cliente remoto. Para transferir

dados entre os servigos de neg6cio e a camada de apresenta9ao 6 necess6rio usar

Data Transfer Objects (DTC)) – objetos simples que cont6m apenas dados (sem

m6todos de neg6cio). Portanto, a arquitetura EJB sacrifica a orienta9ao a objetos em

detrimento da distribuiQao de objetos.

Os EJBs sao mais recomendados para aplica96es muito complexas como

sistemas altarnente transacionais que acessam m01tiplos recursos e se beneficiarn

de distribuiQao interna e servigos de mensagem (JOHNSON, 2004). Dado que a

grande maioria das aplica96es nao precisa dessa arquitetura complexa, este projeto

nao considera os Entity Beans como uma boa alternativa para o bloco arquitetural de

persist6ncia de dados.

Se os EJBs devem obrigatoriamente ser usados, os desenvolvedores podem se

beneficiar muito da geragao automdtica de c6digo, dado que o desenvolvimento de

EJBs envolve muitas classes, interfaces e descritores XML verborragicos. Existem

algumas ferramentas que auxiliam o desenvolvimento de aplica96es baseadas na

tecnologia EJB, por6m a gera9ao de tipo partial-class pode ser uma alternativa mais

flexivel. Por outro lado, mesmo ferramentas sofisticadas de gera9ao de c6digo nao

podem esconder a complexidade do modelo e outros problemas dos EJBs.

3.2.2 Hibernate

O Hibernate procura ser um fino envolt6rio sobre JDBC enquanto oferece o

poder da transpar6ncia persistente, adicionando uma semantica O/R, mas sem se

afastar do banco de dados relacional no qual se baseia,

Sua linguagem propriet6ria de consultas, o HQL, oferece importantes conceitos

relacionais como joins e fun96es de agrega9ao. Em geral o HQL 6 mais pr6ximo do

SQL do que qualquer outra object query language (com EJB QL), com uma

importante diferen9a para o SQL: as consultas sao expressas em termos de

propriedades dos objetos ao inv6s de colunas de tabelas de bancos de dados,

separando assim a aplica9ao do esquema da base de dados. Em muitos aspectos,

HQL permite aos desenvolvedores de aumentar o poder da linguagem SQL ao nive I

do modelo de dominio. Este projeto nao se preocupa em explicar o Hibernate em

detalhes. Uma explicaQao completa pode ser encontrada em (BAUER ET AL.. 2004).
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Esta segao discute as caracteristicas mais impodantes do Hibernate que auxiliam o

mapeamento objeto-relacionai.

O Hibernate detecta mudan9as nos objetos atrav6s de compara96es de

snapshots. Com seu uso otimizado da reflexao atrav6s de CGLIB (CGLIB) (criando

proxIes em tempo de execu9ao para objetos persistentes atrav6s da geragao

dinamica de byte code) , a maior exig6ncia de desempenho de tais compara96es nao

6 tao alto quanto se pode perlsar. A vantagem do modelo do Hibernate 6 que nao 6

preciso modificar objetos existentes para obsewar seus estados.

A interface de conexao central do Hibernate 6 net.sf.hibernate.Session, que

perrnite a recupera9ao de objetos persistidos, re-associagao de objetos existentes e

assim por diante. O Fragmento de C6digo 5 mostra um exempto do uso de

Hibernate. O fragmento de c6digo pressup6e a disponibilidade de uma refer6ncia

para sessionFactory de tipo net.sf.hibernate.SessionFactory que pode ser localizada

atrav6s de JNDI ou por um registro especifico da aplica9ao. O exemplo atualiza o

preQO de um produto de 1000 para 1100.

Session session
try
{

sesslonFactory . getSession ( ) ;

List products
prlce =

?", new Integer { 1000 ) , Hibernate . INTEGER> ;
for ( Iterator it = products . iterator ( ) ; it.hasNext ( ) ; )
{

Product product = ( Product ) it . next ( ) ;
product . setPrice ( 1100 } ;

}
session . flush ( ) ;

}
finally
{

session . close ( ) ;
}

session . find ( " FROM example . Product WHERE

Fragmento de C6digo 5 - Exemplo da Utilizio
O Hibernate se encaixa bern em aplica96es web e serviQos remotos, pois,

diferentemente dos Entity Beans E JB, ele permite que objetos persistentes sejam

desassociados da Session e re-associados de forma fdcil posteriormente. Trata-se

do caso comum no qual objetos persistentes sao enviados para a camada cliente

para modifica96es, sendo temporariamente desacoplados de uma transa9ao. e volta

quando o usugrio submete as informaQ6es. Os objetos persistentes podem servir de
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forma eficiente como DTOs sem codificagao extra. Esta 6 uma importante vantagem

comparando com Entity Beans EJB,

Uma caracteristica muito popular do Hibernate 6 o Lazy Loading (carregamento

pregui9oso). Ou seja, quando recuperado, um objeto nao carrega suas

depend6ncias (outros objetos com os quais se relaciona) inicialmente. Uma

depend6ncia 6 carregada somente quando 6 solicitada. Tanto cole96es quanto

simples objetos podem usar essa propriedade, No caso de simples objetos, o

Hibernate gera proxies em tempo de execu9ao via CGLIB. lsto faz o minimo de

intrusao possivel, porque nao requer nenhuma classe ou interface nos objetos de

neg6cio.

O mapeamento O/R com Hibernate 6 configurado atrav6s de um descritor XML

A geragao automatica de c6digo pode auxiliar na criagao desse arquivo, Um

exemplo 6 o XDoclet (discutido na segao 2.2.1) que usa etiquetas especiais de

Javadoc e produz automaticamente o XML. C) Fragmento de C6digo 6 mostra um

exemplo de classe (persistida pelo Hibernate) que usa XDoclet.

/* * Entidade de neg6cio que representa urn cliente
+

* eauthor Roberto Abrahao
* ehibernate . class table='’Clients ”
+/

public class Client {
/ ** Ident:i ficador univoco de um cliente

+1

private long client:Id;

/** Nome do Cliente
+/

private String name ;

/** Construtor padrao usado pelo Hibernate
+/

public Client ( )
{
}

/** M6todo getter do identificador do client:e .
+

* (ihibernate . id generator–class= 1’native"
+/

public long getClientId ( >
{

return ( id) ;
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}

/** M6todo setter do identificador do cliente .
+/

public void set:Id ( long id)
{

this . id = id;
}

/:** M6todo getter do nome do cliente .
+

* @hibernate .property
+/

public String getName ( )
{

return (name ) ;
}

/ * * M6todos do nome do cliente .
+/

public void setName (String name}
{

this . name = name;
}

}

Fragmento de C6digo 6 – Exemplo de Hibernate com XDoclet

A classe do exemplo anterior 6 uma simples classe Java (POJO) que pode ser

associada com uma sessao Hibernate e entao persistida. Adicionalmente, eIa possui

etiquetas especiais Javadoc que sao usadas pelo XDoclet de modo a gerar os

descritores XML para o Hibernate. Essas etiquetas come9am com @hibernate e nao

sao reconhecidas pelo Javadoc, somente pelo XDoclet. Por exemplo, a etiqueta

@hibernate.class table=''Clients" antes da declaragao da classe que o objeto ser6

persistido na tabela Clients. A etiqueta @hibernate.id antes do m6todo getClientld

indica que essa propriedade 6 a chave prim6ria da entidade e generator-

class="native'' diz que eIa nao usa auto-seq06ncia, A etiqueta @hibernate.property

antes do m6todo getName indica uma propriedade persistente da classe. No

exemp to, nem @hibernate.id nem @hibernate.property possuem informa96es sobre

qual coluna usar. Nesse caso, o XDoclet usa o mesmo nome da propriedade. O

nome da propriedade 6 o nome do m6todo sem o prefixo get. Por exemplo, o

m6todo getName se refere a propriedade name. As etiquetas XDoclets podem ser

usadas antes do getter ou do setter.
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Com Java 5 e Hibernate 3.2 6 possivel usar anotaQ6es Java (RICHARDSON et

al., 2005) em adi9ao ou substitui9ao aos meta-dados do mapeamento XML. A

anota9ao 6 um modo de adicionar meta-dados a um c6digo Java (a partir da versao

5) que, diferentemente das tags XDoclet, estao disponiveis ao programador tamb6m

em tempo de execu9ao. Muitas vezes 6 usada como uma alternativa a tecnologia

XML. A anotagao nao usa gera9ao automdtica de c6digo e pode, em alguns casos,
substituir o XDoclet.

Outros tipos de geraQao automatica de c6digo podem ser usados com Hibernate.

O XDoclet gera somente o XML. Uma geragao de tipo partial-class pode ser usada

para gerar as classes persistentes com aIguma funciona}idade (como valida9ao das

propriedades) a16m do descritor XML.

Para aplica96es .NET existe uma versao chamada NHibernate (NHIBERNATE).

Assim como o Hibernate c16ssico, as classes persistentes nao precisam implementar

nenhuma interface especial ou herdar de uma classe especffica. lsto faz com que

seja possivel projetar a camada de neg6cio utilizando simples objetos ,NET e seguir

bem o paradigma orientado a objetos.

3.2.3 Java Persistence API (JPA)

JPA 6 um framework Java que permite aos desenvolvedores gerenciar dados

retacionais na plataforma Java SE (conhecida antigamente como J2SE) e Java EE

(conhecida antigamente como J2EE)

Como discutido na seQao 3.2.1, a arquitetura classica J2EE com EJB tinha

muitos problemas. Seu principal problema d sua complexidade. O principal tema da

versao 5 de Java EE 6 facilidade de desenvolvimento. Mudan9as na plataforma

tornaram o desenvolvimento de aplica96es baseadas nela muito mais f6cil. com

muito menos c6digo,

Uma das maiores melhorias na versao 3.0 da tecnologia EJB d a adiQao da JPA,

que simplifica o modelo de persist6ncia das entidades e possui capacidades nao

existentes na versao 2.1 do EJB. A JPA lida com o modo que os dados relacionais

sao mapeados para objetos persistentes Java. A16m de simplificar o modelo de

persist6ncia, a JPA padroniza o mapeamento O/R. Como sera mostrada, a JPA usa

muitas id6ias oriundas de outras ferramentas de mapeamento O/R, como Hibernate.
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As principais vantagens versao 3.0 da tecnologia EJB em rela9ao a versao 2.1
saD

o Requer menos classes e interfaces.

Elimina os longos descritores atrav6s de anotag6es.

• Prov6 um mapeamento O/R mais limpo, f6cil e padronizado.

e Elimina a necessidade de c6digo de lookup

e Adiciona suporte a heranga, polimorfismo e queries polim6rficas.

e Adiciona suporte para queries dinamicas e estgticas.

• Prov6 a JPA QL – uma EJB QL melhorada

e Torna mais fdcil o teste de entidades fora do container

• Pode ser usada com outras tecnologias de persist6ncia.

o Fragmento de (;6digo 7 mostra a mesma classe do Fragmento de C6digo 6

implementada usando JPA. O uso de anotaQ6es elimina a necessidade de XDoclet.

Para examinar a tecnologia JPA em detalhes veja (BISWAS; ORT, 2006).

(!Entity
public class Client {

private long client:Id;

private String name;

public Client ( )
{
}

Old
public long getClientId ( )

return ( id) ;
{

}

public void setId ( long id)
{

this . id =
}

(9Column {name= ’'name " )
public String getName ( )
{

return {name ) ;
}
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public void setName { String name)
{

this . name = name;
}

}
Fragmento de C6digo 7 - Exemplo da Utilizagao de JPA

3,3 Gerenciamento de Transag6es

Esta 6 uma parte essencial das aplicag6es corporativas. Uma transagao d uma

unidade de interagao corn um DBMS ou sistema similar que 6 tratada com coer6ncia

e de modo independente das outras transag6es. EIa precisa ser sempre totalmente

completada ou abortada. Geralmente, uma aplica9ao corporativa precisa garantir

propriedades de Atomicidade, Consist6ncia, lsolagao e Durabilidade (ACID) para

cada transa9ao (PAOLO et al., 2003 ).

Uma simples transa9ao pode requerer varias querIes, cada uma que 16 e (ou)

escrevendo informag6es no banco de dados. Quando isso acontece, 6 importante

assegurar que a base de dados nao foi deixada com somente algumas queries

terminadas. Por exemplo, ao se fazer uma transfer6ncia bancgria, se o dinheiro foi

debitado de uma conta, 6 vital que tenha sido tamb6m creditado na outra conta.

A16m do mais, as transaQ6es nao devem nunca interferir umas com as outras. Uma

simples transa9ao d normalmente executada na base de dados em uma linguagem
como SQL nessa forma:

1. Inicie a transa9ao (Begin Transaction)

2. Execute varias queries

3. Conclua a transagao (Commit Transaction)

Durante o segundo passo nenhuma atualizag50 6 realmente visivel para as

outras transaQ6es. Depois do terceiro passo, as atualizag6es se tornam visiveis se a

transa9ao 6 finalizada com sucesso. Se uma das queries falha, o DMBS desfaz

(rollback) a inteira transa9ao ou somente a query que falhou. Este comportamento

depende do DBMS em uso e como e Se foi configurado. A transa9ao pode tamb6m

ser desfeita manualmente a qualquer momento antes de sua conclusao, Dentro de

urna simples transagao d possivel trabalhar com mais de um banco de dados, at6

mesmo separado fisicamente. Neste caso, um outro procedimento d necess6rio

como o two-phase commit protocol (PAOLO et al., 2003 ).
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A maioria dos DBMS modernos sao bancos de dados transacionais e gerenciam

as transag6es muito bem. Entretanto, isto nao 6 suficiente para construir aplicag6es

robustas e ao mesmo tempo escalgveis. Um problema muito importante que ainda

resta 6 como propagar transa96es por maltiplos m6todos de acesso a dados. Por

exemplo, em uma arquitetura de tr6s camadas explicada no inicio do capitulo, um

m6todo da camada de neg6cio pode usar varios m6todos da camada de acesso a

dados dentro de urna mesma transa9io_ A camada de acesso aos dados nao

precisa saber se foi chamada dentro da mesma transagao mais de uma vez. O

gerenciamento de transa96es pertence a camada de neg6cio. A camada de acesso

aos dados participar6 das transag6es, mas nao cIeve comanda-las, permitindo que

diferentes m6todos dessa camada sejam usados dentro de uma mesma transaQao,

O Fragmento de C6digo 8 ilustra a situa9ao.

public class BusinessClass
{

public businessMethod ( )
{

trx .beginTran5action ( ) ;
dataAccessObj ect . dataAccessMethodl ( >
dataAccessObj ect . dataAccessMethod2 ( )
t:rx . endTransact ion ( ) ;

}
}

public class DataAccessClass

public dataAccessMethodl ( )
{

//C6digo de acesso aos dados
{

}

public dataAccessMethod2 ( )
{

//C6digo de acesso aos dados
}

}

Fragmento de C6digo 8 - Propagagao de uma transagao atrav6s de maltiplos m6todos de
acesso a dados

No exemplo anterior, dots m6todos diferentes de um objeto de acesso a dados

foram chamados dentro da mesma transaQao usada pelo m6todo do objeto de

neg6cio. O objeto de acesso a dados apenas usa a transa9ao controlada pelo objeto

de neg6cio, Deste modo, as camadas da arquitetura sao muito mais limpas: os
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objetos de neg6cio demarcam transa96es abstratas sem envolver os recursos, e os

objetos de acesso aos dados acessam os recursos transacionais sem se preocupar

com os participantes nas transag6es

Para chegar a um apropriado gerenciamento abstrato de transa96es, 6
necess5ria uma infra-estrutura que visa livrar o desenvolvedor de se preocupar com

quest6es transacionais de baixo nivel, deixando os objetos de acesso aos dados

focados reaJmente no c6digo de acesso aos dados. TaI estrutura pode ser
construfda de vdrias formas, mas deve ser o mais transparente e flexivel possivel,

3.3.1 Gerenciamento de transag6es no J2EE clgssico

A solu9ao c16ssica do J2EE 6 o uso de transag6es globais gerenciadas pelo

container (o servidor de aplica9ao coordena as transag6es entre um ou mais

recursos transacionais como bancos de dados), Com o gerenciamento global das

transag,6es, se os objetos de acesso aos dados usam recursos transacionais, o

container coordenar6 os commits e rollbacks conforme o necessdrio

A infra-estrutura na qual se baseia o gerenciamento global de transag6es 6 a

implementagao de JTA do container. O gerenciamento global de transaQ6es d

geralmente efetuado usando EJBs com CMT (Container-Managed Transactions).

Entretanto, o EJB CMT 6 de fato somente uma fina camada, apenas um entre v6rios

modos de acessar o coordenador de transa96es do container. E tamb6m possfve!

usar JTA diretamente. No c6digo aplicativo, os objetos e recursos transacionais

usados com JTA devern ser obtidos via JNDI. A configuragao de recursos

transacionais como Data Soucers JDBC nao 6 especificada pelo J2EE: 6 especifico

de cada container, seja por arquivos especificos de configura9ao, seja por consoles

especificos de gerenciamento.

Se as transa96es globais J2EE sao iniciadas via CMT ou diretamente atrav6s de

JTA, o desenvolvedor nao precisa se preocupar com o n6mero de recursos usados

nas transa96es. Nem os objetos de neg6cio, nem os descritores de deployment

precisam saber se a transa9ao expande mais de um recurso e entao classifica-la

como transa9ao distribuida. O container 6 responsgvel por lidar com todos os casos.

Portanto, as transa96es que usam apenas um recurso como um caso especial das

transag6es distribuidas.

O EJB CMT parece uma boa solug60 mas possui problemas como:
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8 Os objetos precisam ser EJBs para se beneficiarern do gerenciamento

declarativo de transag6es. Como discutido na se9ao 3.2.1, ha urn custo

extra de codificaQao e deployment associado com isso. Objetos leves

como POJOs nao tiram proveito desse gerenciamento declarativo de

transa96es.

• O gerenciamento declarativo de transa96es funciona bem na maior parte

do tempo, mas pode tornar extremamente dificil a resolu9ao de casos

mais complexos.

A anica escolha 6 o gerenciamento global de transag6es pelo container.

lsso 6 muito custoso se a aplica9ao acessa somente urn recurso
transacional

As transa96es do container podem ser gerenciadas programaticamente, atrav6s

da classe UserTransaction do JTA que pode ser localizada atrav6s do JNDI por um

objeto simpSes Java ou qualquer outro objeto que rode dentro do servidor de

aplica9ao, lsso d essencialmente a abordagem usada pelos E JB de tipo Bean

Managed Transactions (EJB BMT). O EJB BMT agrega pouco valor em rela9ao ao

uso dtreto de JTA e nao justifica o uso de EJBs.

3.3.2 Gerenciamento de Transag6es com Spring

O framework Spring prov6 uma implementa9ao de uma infra-estrutura leve de

transag6es que oferece a demarcagao declarativa de transag6es para POJOs, sem

amarrd-la a um modelo a componentes como EJB. EIa 6 o mats simples possivel

para o tipico caso de persist6ncia em um anico banco de dados, podendo tamb6m

fornecer o poder do gerenciamento de transag6es de alto nivel (por exemplo,

usando JTA para transa96es distribuidas).

A demarca9ao declarativa de transa96es 6 construida sobre o framework AOP

do Spring, sendo necess6rio o uso de uma bean factory capacitada para AOP. A

tecnologia EJB deve muito de seu sucesso a popularidade de alguns de seus

servigos de middteware , como o CMT. A AOP oferece urna poderosa alternativa de

se trabalhar declarativamente com transag6es sem carregar as desvantagens do
EJB

Este projeto nao visa explicar o que 6 a programa9ao orientada a aspectos

(AOP). Para maiores detalhes veja (LADDAD, 2003). O conceito importante de AOP
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que o framework Spring usa para gerenciar transaQ6es d a interceptaQao de
m6todos, para capturar as chamadas aos m6todos definidos declarativamente como

transacionais, realizando suas execuQ6es dentro de uma transagao,
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4 A Ferramenta Adaptive Framework

O Adaptive Framework (AF) 6 uma infra-estrutura, criada pela empresa italiana

Mainline SrI usada para estruturar a camada de 16gica de neg6cio de aplica96es

corporativas. O AF visa reunir a experi6ncia consolidada no desenvolvimento de

aplicag6es corporativas de modo a reduzir o nivel de conhecirnento tecno16gico

necess6rio para criar esse tipo de software. Portanto, os desenvolvedores podem

focar nos requisitos funcionais ao inv6s de aspectos tecno16gicos (NAVONE, 2006).

C) ponto central do AF 6 um gerador automatico de c6digo baseado na partial-

class generation (generation gap) construido em Java. O gerador usa o motor

Apache Velocity de maneira a auxiliar o uso de macros. Assim sendo, os templates

de c6digo sao basicamente formados por c6digo com macros de Velocity. Os

arquivos de defini9ao sao documentos XML que cont6m toda a inforrna9ao das

regras de neg6cio necess6ria para construir o c6digo final. Para maiores detalhes

sobre a geragao automgtica de c6digo veja o capitulo 2

A16m do gerador de c6digo, o AF tem urn conjunto de templates de geragao, que

sao o resultado do aprendizado obtido nos projetos anteriores. O AF define uma

base bem estruturada que reane muitos dos conceitos discutidos no capitulo 3 corn

o escopo de formar uma arquitetura robusta e ao mesmo tempo flexfvel. Existem

muitas vers6es diferentes dos templates com o intuito de oferecer funcionaiidades

singulares necessitadas por aJguns clientes em projetos precedentes. Entretanto, os

conceitos arquitet6nicos essenciais sao os mesmos. Os templates do AF sao

divididos em dois grupos prineipais: Java e .NET. Aqueles construido§ em .NET

Llsam a !inguagem C# (NAGEL ET AL., 2005).

Essa infra-estrutura 6 chamada de Adaptive Framework, pois se adapta

facilmente em diferentes cen6rios. Primeiramente, porque a arquitetura usada pelos

templates pode se encaixar em um grande leque de projetos. Em segundo tugar, e

mais importante. eSa 6 baseada em geragSo automgtica de ad igo.

Consequentemente, se um cliente, em um novo projeto, tem uma necessidade nao

contemplada pelo conjunto de templates atual, 6 perfeitamente possivel modifica-lo

ou mesmo criar novos. Se a estrutura dos arquivos de definigSo em XML nao ineiui

!nformaQ6es impoNantes da regra de neg6cio, 6 possivel mudar sua composigao.

Mesmo que o cliente queira um projeto desenvolvido em outra linguagem de

programa9ao baseado em uma arquitetura completamente diferente, os projetistas
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podem produzir novos templates e gerar o c6digo aplicativo. As vantagens de usar

os templates existentes 6 que eies ji estao prontos para o uso e jg foram bem

testados em projetos anteriores. Consequentemente, 6 muito importante construir

templates flexiveis.

As pr6xirnas se96es explicarn as caracteristicas arquiteturais comuns a rnaioria

dos templates . As id6ias discutidas a seguir sao aplicadas nos templates para Java
e .NET

4,1 Modelo a Componentes AF

Na terminologia AF, componente significa uma unidade de software que

implementa uma ou mais interfaces de refer6ncia. Um componente pode ser

composto por uma ou mais classes. A interface trabalha como um contrato entre o

componente AF e a aplicaQao que o utiliza. O AF sempre usa interfaces ao inv6s de

classes com o prop6sito de respeitar urna das mais importantes prgticas da

orienta9ao a objetos que sugere a programa9ao por interfaces (GAMMA et al.,

1995). lsso livra o c6digo da depend6ncia com modo que os objetos sao

implementados, a16m de levar a uma melhor testabilidade.

O AF 6 baseado do padrao arquitetural Domain Model (para mais informag6es

veja a segao 3.2). Nesta abordagem hg basicamente dois tipos de componentes:

• Componente de Dados: encapsula uma Clnica entidade de neg6cio ou

uma hierarquia de entidades. Ele 6 conceitualmente a mesma id6ia dos

Entity Beans na terminologia EJB. Um componente de dado do AF usa o

design pattern Active Record para fazer o mapeamento O/R e persistir os

dados

• Componente de Servigo: cont6m a 16gica de neg6cio e implementa um

ou mats casos de uso (FOWLER, 2003). O conceito equivalente na
linguagem do EJB d a Session Bean

A Figura 8 ilustra como o modelo a componentes do Adaptive Framework se

encaixa dentro da modelo arquitetural de tr6s camadas discutido no capftuf o 3.
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C;amada de ApresentaQio

Camada de Ne96cio / Acesso aos Dados

C;omponente de Servi9os

Componente de Dados

AplicaQao Corporativa

V
Data Source

Figura 8 – Modelo de Componentes AF Inserido na Arquitetura de tres Camadas

Quando se usa o AF, os componentes de dados e de servi9os sao gerados

automaticamente. Para os componentes de dados, o gerador de c6digo cria as

fun96es CRUD (create , read. update e delete) , a vatida9ao dos dados (campos

obrigat6rios, comprimento maximo, etc.), rastreamento de mudan9as (todos os

componentes de dados possuem o m6todo is(;hanged) , gerenciamento de

transa96es, urn esqueleto para cada m6todo de neg6cio e o script de criagao do

banco de dados. Para os componentes de serviQO, o gerador de c6digo cria o

gerenciamento de transa96es e o esqueleto para os m6todos de neg6cio.

De agora em diante neste capitulo, alguns exemplos utilizarao o modelo de

classes definido na Figura 9 para ilustrar o AF na prgtica. Todos os c6digos da

aplicagao de exemp Io sao feitos em C# e usam a versao .NET do AF. Esta 6 a razao

pela qual os nomes das propriedades e m6todos nos segmentos de c6digo

comegam com letras mai6sculas (por exemplo: ClientID e CalculateOrderPrice).
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ientl D
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Figura 9 - Modelo UML usado pela aplicagao de exemplo

As chaves estrangeiras nao estao explicitadas no modef o, pots elas sao

representadas implicitamente pelas relag6es entre as classes. Algumas tabelas do

banco de dados necessitariam de uma ou mais chaves estrangeiras. Por exemplo, a

tabela que persiste a entidade Order teria a chave estrangeira client ID.

4.1.1 Estrutura bgsica de um Componente de Dados

Um componente de dados cont6m uma hierarquia de classes que representa

uma entidade persistente, tipicamente uma linha em uma tabela de urn banco de

dados' A Figura 10 mostra urn diagrama de classes simplificado da estrutura de um

componente de dados. Esse diagrama oculta todas as interfaces, as classes base

(as classes parciais geradas automaticamente) e outras classes que tamb6m

comp6em esse componente.
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+findC;mpo
+getC;mpo

teC)mpo
+removeCmpo

+properties

lveCmpo

Componente de Dados

Figura IO - Estrutura simplificada de um componente de dados

A entidade Client da aplicaQao de exempto (Figura 9) teria uma

HomeOmp Client, uma Cmp_Client e uma CmpColl_Client geradas

automaticamente. O mesmo d valido para todas as outras entidades‘

O elemento mais importante de um componente de dados 6 a classe Cmp. EIa

cont6m os dados de neg6cio e normalmente representa uma linha em uma tabela do

banco de dados. Essa classe 6 responsavel por persistir seus pr6prios dados (active

record) . lsto 6, eIa cont6m c6digo para salvar seus pr6prios dados em um banco de

dados (na pr6tica 6 um comando insert de SQL). Para salvar as alteraQ6es 6

necessario executar o m6todo Saveomp. Na aplicaQao de exemplo, a classe

Cmp Client gerada automaticamente teria propriedades como ClientID, Name e City.

A Cmp Order teria OrderID e Date a16m de ClientID (a refer6ncia para o cliente que

possui o pedido, ou uma chave estrangeira na nomenclatura relacional). A id6ia 6 a

mesma para todas as classes Cmp que tdm tamb6m um m6todo SaveC;mp.

Para recuperar, criar ou apagar enUdades persistentes 6 necessario usar a

classe HomeCmp. E o mesmo conceito da classe Home da plataforma EJB, mas

ligeiramente diferente. Os m6todos da classe Home(;mp definida na Figura 10 nao

recebem nenhum parametro. Ao inv6s disso, antes de executar tais m6todos, 6

necessario definir valor para uma ou mais chaves de pesquisa. As chaves da classe

Home(imp nao sao a mesma coisa que as chaves primarias de uma entidade. Elas

sao apenas campos de um componente de dados usados para pesquisar instancias

de um componente de dados. As chaves sao definidas no arquivo de definigao XML
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do componente e sao geradas automaticamente nas classes. Na apiicagao de

exemplo a classe HomeCImp Client poderia ter como chaves ClientID. Name e City

por exemplo. O Fragmento de C6digo 9 exemplifica como recuperar todos os

clientes cuja cidade 6 New York. E um c6digo simplificado, pois nao mostra como

obter uma instancia da classe Home(;mp Client. O objeto client 6 de tipo

C)mpC;oII Client (uma colegao de objetos de tipo Cmp_Client) e cont6m todos os

clientes cuja cidade 6 New York,

homeCmp Client . City = "New York“ ;
clients = homeCrnp Client , Finc]Cmp ( ) ;

r w York

O m6todo Find(;mp 6 usado para recuperar todas as instancias de um

componente de dados que tem todas as propriedades iguais aos (ou comegando

com) valores atribuidos as chaves da classe HomeOmp. Na pr6tica, a classe

HomeOmp executa um e 16gico entre as chaves na consulta SQL. Por exemplo, para

recuperar todos os clientes chamados John cuja cidade 6 New York, 6 necessario

atribuir os respectivos valores a ambas as chaves como mostrado no Fragmento de

C6digo 10. Se nao ha nenhurn valor atribuido a nenhuma chave, todos os clientes

serao recuperados do banco de dados.

homeCImp Client . City = "New York" ;
horneCmp Client .Name = " John";
clients = homeCmp Client .FindCmp ( ) ;

Fragmento de C6digo 40 – Como recuperar todos os clientes chamados John de New York

O m6todo Get(;mp 6 usado para recuperar uma anica instancia de um Cmp.

Para usar este m6todo 6 necessgrio atribuir valores a todas as chaves primarias da

classe Home(imp. As chaves primgrias sao definidas no arquivo XML de definiQao

do componente e geradas automaticamente nas classes. Na pr6tica, uma chave

primaria 6 apenas uma chave de busca da classe Home(;mp, por6m 6 obrigat6rio

Ihe atribuir antes de executar o m6todo Get(;mp, ca so contrgrio uma excegao sera

langada. O Fragmento de C6digo 11 mostra como usar o m6todo GetCmp

Diferentemente do Find(;mp, o GetOmp retorna um objeto de tipo Cmp ao inv6s de

uma (;mpC;oII. Portanto, no c6digo o objeto client 6 de tipo Cmp_Client.

homeC:mp Client . Client:ID = 523434 ;
client = homeCrnp Client .GetCmp ( ) ;

r
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Uma das fundag6es do AF 6 a programagao por interfaces ao inv6s de classes.

Portanto, cada classe analisada at6 agora 6, na prgtica, utilizada atrav6s de sua

interface de modo a desacoplar os objetos de suas depend6ncias, A Figura 11

mostra o mesmo diagrama UML da Figura 10 acrescido das interfaces. Portanto, nos

fragmentos de c6digo anteriores, o objeto home(imp Client 6 na realidade usado

atrav6s da interface IHomeC;mp_Client, o objeto clients atrav6s da interface

ICmpColl_Client e o objeto client atrav6s da interface IOmp_Client. Nas aplicag6es

baseadas em AF, os desenvolvedores deveriam sempre programar usando

interfaces ao inv6s de classes, senao muitas das vantagens da arquitetura do AF

serao perdidas. Esta questao sera discutida em detalhes nas pr6ximas seg6es.

IHorneCmp

O ICmpColl O ICmp

Componente de Dados

Figura 11 - Estrutura simplificada de um componente de dados com as classes base e
interfaces

A Figura 11 ilustra tamb6m a classe base gerada automaticamente. As classes

HomeC;mp e Cmp sao geradas apenas durante a primeira vez que o gerador d

executado. As outras classes sao criadas novamente a cada geragao

No come90 do capitulo, foi explicado como um componente de dados encapsula

uma simples entidade de neg6cio ou uma hierarquia de entidades de neg6cio. Na

aplica9ao de exemplo, o componente Order cont6m a enUdade Order Item, pots no

ambiente de neg6cio, um pedido real possui, de fato, uma lista de items. Na pratica
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o componente Cmp_Order cont6m uma cole9ao de objetos Cmp Ordemltem. No

AF, uma colegao de objetos filhos (objetos aninhados) 6 implementada como uma

ChildCmpColl que implementa a interface IChildCmpColl. Novamente, 6

recomendado usar sempre a interface ao inv6s da classe que a implementa.

A Figura 12 mostra uma estrutura simplificada do componente Order da

aplica9ao de exemplo. Por raz6es de simplicidade, ele oculta algumas classes. O

ponto importante a se perceber neste exemplo 6 que o componente Order cont6rn

um inteiro componente Orderltem. A classe CmpOrder tem um

ChildCotl(;mp_Order_Orderltem que representa uma cole9ao de objetos

Cmp Orderltem. Uma classe ChildCmpColl d gerada automaticamente para cada

relagao entre componentes. Usualmente, essa classe implementa uma agregagao

ou composigao de um diagrama de classes.

IC)mp Order

-Order

1 1 -Orderltems

Ch ildCollCmp_Order_Orderlte rn C IChildCollCmp Order Orderltem

1

Cmp_Orderttem () IC;mp Orderltem

Componente Orderltem

Componente Order

Figura 12 - Estrutura simplificada do componente Order

O Fragmento de C6digo 12 mostra um exempto de como executar um ciclo

foreach em uma cole9ao filha de componentes de dados. O c6digo d escrito em C#.

Um objeto ChildCmpColl pode ser usado como uma colegao normal pois implementa

a interface IList na versao .NET e a interface Collection na versao Java. O mesmo 6

vglido para as classes Cmp(;oII. No exemplo, os itens de um pedido sao usados
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atrav6s da interface ICmp_Orderltem de modo a seguir boas pr6ticas de

programa9ao. Urna colegao filha d definida no arquivo XML do componente de

dados pai. Neste exemplo o nome da coleQao definida no XML 6 C)rderltems_

decimal totalPrice = 0;

foreach (ICmp OrderItem orderltem in order .Orc]erltems)
'1

totalPrice += orcierltem .CalculateItemPrice ( ) ;
}

Fragmento de C6digo 12 - Exemplo de um ciclo foreach em uma colegao filha

Os componentes filhos podem existir sozinhos, sem um pai. Entretanto, um

componente filho sabe guarIdO 6 carregado de dentro de urn pai. Neste caso, nao 6

possive! executar um Saveomp no componente filho. Somente o pai pode ser salvo.

Quando o Save(;mp 6 executado, todos os componentes filhos sao persistidos

automaticamente dentro da mesma transaQao. Em outras palavras, se uma

atualizagao de um componente filho termina com um erro. nenhum componente d
atualizado

Quando um componente pai 6 apagado, todos os $1hos sao removidos. O

Fragmento de C6digo 13mostra como rernover uma instancia de um componente de

dados. E obrigat6rio atribuir valores a todas as chaves primarias (igualmente ao

m6todo Get(;mp), senao uma exceQao sera langada.

homeCmp Client .ClientID = 523434 ;
client = homeCmp Client .RemoveCmp ( ) ;

Fragmento de C6digo 13 – Como apagar uma instancia de um componente de dados

Para economizar trgfico desnecessgrio ao banco de dados, somente os

componentes que foram rea\mente alterados sao atualizados. C;ada componente de

dados 6 responsgvel de rastrear as mudan9as, Eles possuem um m6todo isC;hanged

que indica se foram modificados.

Para criar uma nova instancia de um componente 6 necessario usar o m6todo

Createomp da respectiva classe Home. O construtor de um Cmp nao deveria ser

usado jamais no c6digo aplicativo. Caso contrgrio, a injeQao das depend6ncias nao

funcionara (a injegao das depend6ncias no AF 6 discutida na se9ao 4.3). O

Fragmento de C6digo 14 mostra como criar uma nova instancia de um componente

de dados
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ICmp Client client = homeCmp Client.CreateCmp { ) ;
client . Client:ID = 523434 ;
client . City = "New York";
client .Name = " John“ ;
client . SaveCmp ( ) ;

Fragmento de C6digo 14 - Como criar uma nova instancia de um componente de dados

No exemplo anterior, um cliente d criado pelo m6todo Createomp da classe

Home. Entao, todas as propriedades sao valorizadas no objeto client. Por fim, o

objeto client 6 salvado. Todos os componentes de dados sabem se sao rec6m-

criados ou foram recuperados do banco de dados. Esta informaQao 6 importante

durante a execugao do m6todo SaveCmp que deve saber se deve ser criado no

banco de dados (na termino\ogia SQL, urn comando insert deve ser usado) ou se

deve ser atuaJizado (um comando update deve ser executado). Sempre que o

m6todo SaveCmp 6 chamado, o componente de dados (incluindo todos os seus

filhos) 6 validado. O mecanismo de valida9ao checa coisas como campos

obrigat6Nos e comprimentos maximos. Se existem erros de validagao, uma excegao

sera lanQada. E possivel validar um componente de dados a qualquer momento

atrav6s do m6todo ValidateCmp. Ao inv6s de lanQar uma exceQao, esse m6todo
retorna os erros encontrados

Para criar uma nova instancia de um componente filho d necessario usar um

procedimento diferente, Se o m6todo Create(imp do componente filho 6 usado, ele

sera independente do componente que deveria ser seu pai. o procedimento correto

6 mostrado no Fragmento de C6digo 15.

ICmp OrderItem newOrderltem = order .OrderItems .NewCmp ( ) ;
newOrderItem . Product:ID = 9384 ;
newOrderItern . QuantIty = 3 ;
order . OrderIt:ems . Add (newOrclerltem) ;
order . SaveCmp { ) ;

Fragmento de C6digo 15 - Como criar uma nova instancia de um componente filho

No exemplo anterior, um novo item do pedido 6 criado pelo m6todo NewCmp do

objeto ChildCollCmp_Order_Orderltem. Cada classe ChildOoIIOmp possui um

m6todo NewCmp. Este m6todo cria uma nova instancia do componente filho e

valoriza automaticamente todas as propriedades que dependem do componente pai

(em geral chaves estrangeiras).



62

Para apagar um componente filho, 6 preciso primeiramente remov6-to da

ChildCotlomp e entao salvar o componente pai. Neste ca so, 6 errado usar o m6todo

Remove(imp da classe Home do componente filho. C) Fragmento de C6digo 16 e o

Fragmento de C6digo 17 mostram dois modos diferentes de apagar um filho na

versao .NET do AF (a versao Java se diferencia no modo como as coleg6es sao

usaclas). No primeiro exemp to, o m6todo Remove recebe o Fndice do objeto

orderltem, Em ambos os casos, 6 necess6rio executar o m6todo SaveCimp no objeto

order (nao no orderltem).

I C:mp Orderlt:em orderltem = order .C>rderlt:ems [ 2 ] ;
order . OrderItems . Remove (orderltem) ;
order . SaveCmp { ) ;

Fragmento de C6digo 16 – Como remover um componente filho

order . Order Items .FiemoveAt (2) ;
order .SaveCmp ( ) ;

Fragmento de C6digo 17 - Como remover um componente filho (2)

4,2 Estrutura basica de urn componente de servigos

Um componente de serviQO 6 um objeto que cont6m as funQ6es que manipulam

os componentes de dados, No AF todos os m6todos de urn componente de servigos

sao stateless_ O componente de servigos d muito mais simples do que o

componente de dados. Ele 6 composto basicamente por duas classes: a

BaseSvcCmp (gerada automaticamente) e a Svc(imp (criada automaticamente na

primeira geragao). A Figura 13mostra uma estrutura simplificada de urn componente

de servi90. Os componentes de serviQO nao possuem uma classe HomeCmp, pois

nao ha senso em recuperar, criar, atualizar e apagar instancias de um componente

de servi90.
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ISvcCmp

Componente de ServiQos

Figura 13 – Estrutura Simplificada de um Componente de Servigos

Os m6todos de um componente de servigo podem funcionar dentro de uma

transa9ao. lsso 6 opcional e 6 definido no XML do componente. Quando um m6todo

6 transacional, cada componente de dados usado dentro dele usa a mesma

transaQao. Tudo 6 automatico e transparente para o programador, Nao 6 preciso

iniciar e concluir explicitamente uma transa9ao. TaI gerenciamento 6 feito peta

classe BaseSvcCmp e 6 gerado automaticamente. A classe derivada (Svcomp)

cont6m o c6digo escrito a mao que 6, na pratica, a 16gica de neg6cio. A segao 3_3

discute o gerenciamento de transaQ6es em detalhes

4.3 Gerenciamento de Recursos do AF

At6 agora, foi analisado como utilizar os componentes do AF. O ponto de
entrada para usar urn componente de dados d sua classe HomeC)mp. Os

componentes de servigos nao tdm uma classe Home(;mp e podem ser usados

diretamente. Entretanto, falta saber como pegar uma instancia de uma classe

Home(;mp ou um componente de servigos e como configurar suas depend6ncias

(como conex6es ao banco de dados) nos componentes.

Os componentes do AF rocIam dentro de um container leve chamado BLC

(Business Logic Container), que 6 basicamente uma object factory criada pela

empresa Mainline SrI. Esta factory 6 baseada em Inversao de Controle (IoC) e

injegao de depend6ncias. Podanto, quando um objeto 6 criado, a factory injeta todas

suas depend6ncias. Estas depend6ncias estao sujeitas ao modo que a factory 6
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configurada e os plug-ins que estao instaiados. loC 6 explicado em detathes na

segao 3. 1.1 .

C) acesso a factory do BLC pode acontecer de um modo direto ou atrav6s de

uma sessao do usugrio. O Fragmento de 06digo 18 mostra como acessar a factory

diretamente. Este d um procedimento simples: o c6digo aplicativo instancia o

B}cEngine e recupera a factory. O Fragmento de C6digo 19 mostra como recuperar

a factory de uma sessao. Primeiramente, o c6digo apJicativo instancia o
BlcSecureEngine que, em contraste com o BlcEngine, tem mecanismos de

seguranga integrados. Entao 6 necessario logar-se usando a sessao (IUserSessiorI).

Finatmente, o m6todo GetObjectFactory da sessao retorna a factory . C) acesso a

object factory 6 feito somente com as credenciais do usuario.

BlcEngine Dlc = new BlcEngine { ) ;

IObjectFactory factory = bIc .GetObjectFactory ( ) ;
Fragmento de C6digo 18 - Como recuperar diretamente a object factory

BlcSecureEngine bIc = new BlcSecureEngine { ) ;
IUserSession ses = bIc.GetUserSession { ) ;

se5.Slgnon ( "user " , "password" > ;

IObjectFactory factory = ses.GetObjectFactory ( ) ;
r s de uma user session

O gerenciamento da seguran9a do BLC 6 feito por pIug-ins (dependentes da

implementa9ao) e podem lidar com autentica9ao (identificagao do usuario) e

autoriza9ao (permissao de acessar alguns componentes e o modo que os usuarios

podem usa-los).

Uma vez que a factory foi obtida, seu uso 6 o mesmo para ambos os tipos de

aquisigao (do BlcEngine e BlcSecureEngine). o Fragmento de C6digo 20 mostra

como recuperar um objeto usando a object factory do BLC. Nesse exemplo, o objeto

recuperado 6 classe home do componente Client e esta registrada na factory como

Home(imp Client devido a string que 6 passada ao m6todo GetObject. A factory

sempre retorna um objeto de tipo object (Object em Java). Portanto, um cast 6

necessgrio. O fragmento de c6digo mostra a boa pr6tica de programar atrav6s de

interfaces ao inv6s de classes, pois usa a interface IHomeCmp Client ao inv6s da

classe HomeCmp Client diretamente.
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IHomeCImp Client clientHome =
(IHomeCmp Client ) factory . (;etC)bj ect ( '’Home(:mp Client " } ;

J actory do BLC

4.3.1 Tipos de objetos dentro do container

A factory do BLC pode gerenciar qualquer tipo de objeto. O objeto nao precisa

ser necessariamente um componente. Ha dots grupos de objetos controlados peta

factory:

• Objetos aplicativos

e Servi9os BLC

Os objetos aplicativos nao precisam implementar nenhuma interface especial

Para usar a injeQao de depend6ncias, o objeto precisa apenas de uma propriedade

publica para cada depend6ncia (na versao .NET) ou setters (na versao Java).

Portanto, o BLC utiliza a Setter Injection ao inv6s da Constructo Injection.

Os servi9os BLC sao todos os objetos que implementam a interface IScvBase

(mostrada no Fragmento de C6digo 21), Eles sao singletons (GAMMA et al., 1995)

que sao instanciados em uma ordem predefinida quando o BLC 6 iniciado. Depots

de o BLC ter sido iniciado, os sewiQos podem ser injetados nos objetos aplicativos.

Exemplos de servi9os sao a pr6pria object factory, loggers de exce96es,

gerenciadores de transa96es e assim por diante.

public interface ISvcBase
{

void Start ( ) ;

void Stop ( ) ;

bc)ol lsStarted { get; }

}

Fragmento de C6digo 21 - Interface ISvcBase
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5 C) Adaptive Framework na Pratica

A versao Java do Adaptive Framework foi usada em muitas ap:icag6es com uma

vasta gama de requisitos, e foi melhorada de forma a satisfazer todas essas
necessidades. Por outro lado, a versao .NET 6 muito mais nova. EIa come9ou a ser

usada dois anos antes de este projeto ser concluido. Durante este tempo, muitos

defeitos foram descobertos e muitas funcionalidades foram adicionadas. A16m disso,

atgunlas quest6es arquiteturais e estruturais forarn modificadas para meShorar o

framework. Este texto 6 fruto da experi6ncia adquirida durante esse periodo ao

desenvolver muitas aplicag6es com a versao .NET do AF.

Este capitulo mostra um exemplo realistico de uma aplica9ao baseada em AF.

Por raz6es de privacidade, a aplicagao discuUda aqui nao 6 nenhum dos projetos

desenvolvidos para os clientes da Mainline Sri. Ao inv6s disso, 6 uma aplicagao de

exemplo que segue exatamente a mesma arquitetura dos projetos reais. lsto 6,

aplica96es smart client que se comunicam com web services.

A seQao 5,1 explica o que 6 um smart client e discute algumas quest6es

relacionadas ao desenvolvimento desse tipo de aplica96es. Em seguida, a se9ao 5.2

esclarece como o AF pode auxiliar o desenvolvimento de taI tipo de software. Por

fim, a segao 5.3 mostra como uma aplicagao baseada em AF 6 desenvolvida na

prgtica. Emt)ora o projeto de exempto seja baseado na versao . NET do AF, muitos

conceitos sao os mesmos para a versao Java.

5,1 Arquitetura Smart Client

Smart Client 6 o nome dado a aplicag6es que sao disponiveis na web, nao

requerem instalagao (ou oferecem instalagao automatica), atualizam-se

automaticamente e tdm a apar6ncia de aplicag6es para desktop (SMART, 2004). A

Microsoft usa essa terminologia para se referirem a aplicaQ6es .NET disponfveis

para o navegador Internet Explorer.

As ap+ica96es Smart Client sao uma a}terna bva as ap\ica96es thin client (como

navegadores web). Elas podem prover aos usuarios uma interface rica, a habilidade

de trabalhar offline e um modo de tirar proveito do hardware e software locais.

Os Smart Clients poclem ser projetados para combinar os tradicionais beneficios

de uma aplicaI,ao rich client com os beneficios de gerenciamento dos thin clients,
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Entretanto, para perceber totalmente os beneficios de uma aplicagao Smart Client.

os projetistas precisam considerar certo nOmero de quest6es arquitet6nicas. As

pr6ximas seg6es discutem tais quest6es.

5.1.1 Data Handling

Os Smart Clients permitem que dados e 16gica sejam distribuidos para o

computador cliente, enquanto Thin Clients tendem a manter os dados e a 16gica

centralizados no servidor Web e em outros serviQos de backend. Embora a

abordagem Smart Client possa levar a aplicag6es mais eficientes, sem envios de

inforrna96es ao servidor para determinar pr6ximos passos, 6 importante considerar

que a aplicagao e seus dados sao distribuidos de forma mais abrangente do que

com aplicaQ6es Thin Client. a16m de ser necess6rio modificar a arquitetura de modo

coerente

Se a aplicaQao Smart Client prov6 a habilidade de modificar os dados
loca}mente, as mudan9as do cliente devem ser sincronizadas corn a aplica9ao lado

servidor em um momento posterior. Neste caso, 6 necessgrio decidir como a

aplicagao cliente pode lidar com conflitos nos dados e como pode rastrear as

mudangas que ainda nao foram enviadas ao servidor.

Os dados trabalhados pelo Smart Client podem ser divididos em dois grupos

principais: estaticos (somente teitura) e transientes. O primeiro tipo significa que o

dado nao 6 modificado pelo cliente e 6 usado como refer6ncta (por exemplo,

informaQ6es de produtos, lista de pregos, opg6es de entrega, textos de ajuda, etc. ) O

segundo tipo de dado 6 aquele que pode ser modificado tanto no cliente quanto no

servidor_ Geralmente, os dados transientes sao aJterados segundo resultado direto

ou indireto das entradas e manipulaQao do usu6rio. Os dados transientes podem ser

adicionados, modificados e apagados.

Os Smart Ctients normalmente precisam de uma cache local, seja de dados

estaticos ou transientes. A cache tem o potencial de melhorar o desempenho da

aplicagao e prover dados para o trabalho offline. No entanto, 6 preciso considerar

cuidadosamente quais dados serao armazenados na cache, como tais dados sao

gerenciados e o contexto no qual esses dados podem ser usados. Ha basicarnente

dois tipos de cache-. curto e longo prazo. O primeiro caso 6 composto pelos dados

em mem6ria, nao persistidos, No segundo caso, os dados sao persistidos no cliente.



68

Com a cache de longo prazo 6 possivel usar a aplicaQao mesmo sem uma conexao
com o servidor.

Um importante problema com Smart Clients 6 que as mudangas nos dados

contidos no servidor podem ocorrer antes de alguma alteragao no cliente tenha sido

sincronizada. E essencial ter um mecanismo para assegurar que quando os dados

sao sincronizados, qualquer conflito seja tratado apropriadamente e o dado

resultante seja consistente e correto. A habilidade de permitir que os dados sejam

atualizados por mais de urn cliente 6 conhecida como concorr6ncia de dados e pode

ser categorizada em dois grupos principais: concorr6ncia pessimista (que permite

que um cliente trave o dado para prevenir que nenhum outro cliente o modifique

antes de usa-lo completamente) e concorr6ncia otimista (que nao trava o dado, mas

verifica se a versao do dado sendo atualizado 6 a mesma possuida pelo servidor).

5.1.2 Comunicaggo Remota

Por definiQao, os Smart Clients precisam se conectar e comunicar com outros

recursos. Os elementos de uma arquitetura distribuida podem ser acoplados em

diferentes niveis. A natureza desse acoplamento entre clientes e sewigos pode

afetar muitos aspectos do projeto do Smart Client, incluindo interoperabilidade,

capacidades offline, desempenho da comunicagao na rede, implantagao e

rnanuten9ao.

Sistemas fortemente acoplados normalmente oferecem comunicaQao direta

entre objetos, com o objeto no cliente tendo conhecimento detalhado do objeto

remoto. TaI tipo de acoplamento pode atrapalhar atualizaQ6es independentes no

cliente ou servidor. Dado que sistemas fortemente acoplados envolvem

comunicagao direta entre objetos, estes podem interagir mais frequentemente do

que em sistemas fracamente acoplados. Um exemplo de comunica9ao remota

fortemente acoplada 6 o RMI (MCNIFF; PITT, 2001), usado, por exemplo, na

tecnologia E JB

Sistemas fracamente acoplados sao geralmente baseados em mensagens, com

o cliente e o servigo remoto que desconhecem o modo como o outro 6
implementado. Qualquer comunica9ao entre o cliente e o servidor 6 ditada pela

estrutura da mensagem. As implementag6es do cliente ou do serviQO podem mudar
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sem o medo que o outro pare de funcionar. Um exemplo desse tipo de comunicagao

6 a tecnologia Webservice

5.2 Suporte do AF para Smart Clients

O Adaptive Framework nao oferece um suporte especifico para Smart elients.

Entretanto, ele possui algumas caracteristicas que auxiliam os clientes remotos. As

aplicag6es baseadas no AF podem ser projetadas de dots modos: arquitetura co-

locada ou arquitetura distribuida.

A Figura 14 ilustra a arquitetura co-locada e a Figura 15 mostra a arquitetura

distribuida de aplica96es baseadas no Adaptive Framework. No primeiro caso todas

as camadas da aplica9ao rodam dentro da mesma Comrnon Language Runtime

(CLR) (DUFFY, 2006). Diferentemente, no caso da arquitetura distribuida, as classes

de apresenta9ao rodam na CLR do cliente enquanto as classes de 16gica de neg6cio

e acesso a dados rodam na CLR do servidor. Hoje em dia, a versao Java do AF

pode ser construida apenas com a arquitetura co-locada. Portanto, todas as classes

rodam dentro da mesma Java Virtual Machine (JVM).

Camada de ApresentaQao

Carnada Neg6cio / Acesso a Dados

Figura 14 – Arquitetura AF Co-locada
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Camada de Apresenta9ao

CLR Cliente

Camada Neg6cio / Acesso a Dados

CLR Servidor

Figura 45 - Arquitetura AF Distribuida

Os clientes baseados no AF se comunicam com o servidor atrav6s de

Webservices que sao gerados automaticamente. Esses clientes geralmente sao

.NET Windows Applications comuns ou Smart Clients. A arquitetura co-locada 6

normalmente utilizada em ap:icaQ(Ses Web cuja 16gica de apresentaQao reside

fisicamente jurItO a 16gica de neg6cio e acesso a dados. Entretanto, uma aplicagao

web pode tamb6rn usar uma arquitetura distribuida para acessar servigos ou

componentes de dados fisicamente separados. Adicionalmente, uma Windows

Application pode ser construida em uma arquitetura co-locada e acessar diretamente

o banco de dados. As duas altimas abordagens sao incomuns. A decisgo de qual

arquitetura usar tem de ser feita pelos projetistas.

As duas abordagens descritas anteriormente podem coexistir no mesmo projeto.

Por exemplo, pode haver urna aplicaQao Web (com uma arquitetura co-locada) e um

Smart Client (com uma arquitetura distribuida) que usam os mesmos componentes

do AF. Por esta razao, o modelo de componentes deve trabalhar com amt)as as

arquiteturas de um rnodo transparente para o desenvolvedor, O c6digo deve ser

escrito sem se preocupar se os componentes sao usados remota ou localmente, Em

outras palavras, o c6digo precisa ser portavel simplesmente re-configurando a

aplica9ao, sem a necessidade de compilar nada.

O uso de uma object factory e a programagao atrav6s de interfaces podem

auxiliar muito a portabilidade das aplicaQ6es. O primeiro passo 6 desacoplar a 16gica

de neg6cio da 16gica de acesso aos dados. Para isso, os componentes sao divididos

em duas partes mostradas na Figura 16. Esse diagrama ilustra como a classe Cmp

(da Figura 11) 6 dividida em duas classes para aumentar a portabiiidade. A classe
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Cmp cont6m a 16gica de neg6cio (validagao dos dados, m6todos de neg6cio, etc) e a

classe DaI(;mp cont6rn a 16gica de acesso ao banco de dados. DAL significa Data

Access Layer (camada de acesso aos dados) e o Dai(;mp 6 um DAO (Data Access

Object – Objeto de Acesso aos Dados),

IC;mp IDalCmp

Figura 16 – Estrutura simplificada de um componente de dados com a classe DaI

A object factory 6 responsavel por conectar o objeto Cmp ao objeto DalCmp. Por

e ssa razao (sornada ao fato que a classe Cmp usa sempre a interface IDal(#mp) 6

muito facil modificar a implementaQao do DAO de modo a acessar a verdadeira

16gica de acesso aos dados atrav6s de um Webservice . Tudo 6 feito em tempo de

execu9ao, sem compilagao, usando o arquivo de configuragao do BL(d. Na

terrninologia do AF, a classe que acessa os dados atrav6s de um Websen//ce 6

chamada ProxyDalCmp e 6 mostrada na Figura 17.

tCmp IDalCmp

Figura 17 - Estrutura simplificada de um componente de dados com a classe ProxyDaf

Posto que ambos os DAOs implementam a interface IDalCmp, a classe Cmp nao

sabe se esti usando um DAO que acessa diretamente o banco de dados ou um

Webservice, Consequentemente, os desenvolvedores podem codificar a 16gica de

neg6cio sem se preocupar com detalhes de deployment. Os componentes AF

trocam dados entre o cliente e o servidor atrav6s de Datasets .NET (DUFFY, 2006).

A razao dessa escolha d que se trata de um formato flexivel de troca de dados em

formato de tablea. A16m disso, o framework .NET oferece um grande suporte aos

Webservices que usam Datasets

A Figura 18 mostra um diagrama de seq06ncia simplificado que ilustra o que

acontece quando o m6todo SaveC}mp 6 executado em uma arquitetura distribuida. C)

diagrama ocuita algumas operag6es dentro da classe Cmp (validaHo de dados, por

exemplo). Depois de verificar se os dados foram realmente modificados, a classe
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Cmp prepara um Dataset que cont6m todos os dados a serem atualizados (seus

pr6pNos dados e os de seus filhos). O Dataset 6 entao passado a classe

ProxyDalCmp atrav6s do m6todo SaveCmpBuffer. O proxy sabe como chegar ao
Wet)Service wsRemoteDal e Ihe encaminha o Dataset. O Webservice wsRemoteDal

(no lado servidor) instancia a implementaQao real da classe DaI(;mp e chama seu

m6todo SaveCmpBuffer passando o mesmo Dataset. Por fim, a classe DaI(amp

executa o cornando update (ou insert) no banco de dados,

ProxyDalCmp I : wsRemoteDal DalCmp

I

l

I
i
I

: SaveCmpo

I
1

I

I
I
I

f

SaveCmpBuffero :

I

I
I

I

I
I

I
I

I

1

I
I
l
I
I
I

I
I

I

SaveCmpBuffero

! 1
I

SaveCmpBuffero

1

Remote Call

Figura 18 – Diagrama de Seqa6ncia simplificado de uma operagao SaveC;mp na arquitetura
distribuida

Para cada componente de dados gerado, sao tamb6m criadas as classes Cmp,

DaI(;mp e ProxyDalC;mp. Entretanto, o wsRemoteDal 6 sempre o mesmo. Ele nao 6

gerado automaticamente, mas 6 parte da biblioteca BLC, O mesmo Webservice

pode ser usado por diferentes componentes de dados, pois sua interface e suas

fung6es sao sempre id6nticas. Ele recebe um Dataset e o nome de um componente.

Usando esse nome, ele 6 capaz de recuperar (usando a object factory do BLO) a

implementagao real da classe DaI(;mp para o componente. Os Datasets que

chegam ao Webservice possuem estruturas diferentes, mas isso nao importa pois o

Webservice apenas o encaminha ao DaIOmp correto.
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Usando a object factory 6 tamb6m possivel substituir o objeto DalCmp por urn

objeto que acesse a cache local do cliente, Para taI prop6sito, o AF pode gerar

automaticamente um DalCmp que acesse os dados na cache localizada no sistema

de arquivos do cliente. A classe tamb6m 6 chamada DalCmp, mas pertence a um

diferente namespace (DUFFY, 2006) (dalcmgr ao inv6s de daldb). Tudo 6

transparente aos desenvolvedores. A se9ao 5.2.1 explica os mecanismos de cache
em detalhes

Os componentes AF de sewigos tamb6m podem ser usados em modo

distribuido. Da mesma forma que os componentes de dados, o AF pode gerar
automaticamente um proxy para um componente de servigos. Entretanto, na

estrutura do componente de sewigo nao existe o conceito de DAO. Nesse caso, um

proxy substitui a classe SvcCmp (mostrado na Figura 13). A classe proxy

implementa a interface ISvcCmp mas nao cont6m nenhuma 16gica de neg6cio. EIa

cont6m somente a i6gica de acesso a real implementaQao do componente de

servigo atrav6s de um Webservice. A Figura 19 mostra um diagrama de seq06ncia

simplificado que ilustra o que acontece quando um m6todo de um componente de

servi9os 6 executado em uma arquitetura distribuida.
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I
I

MyMethodo

MyMethodo

[

IRemote Call MyMethodo

I
I

Figura lg - Diagrama de Seqa6ncia simplificado de um m6todo de urn componente de ser\Ngos
na arquitetura distribuida
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Ao contrario dos componentes de dados, os componentes de servi90 nao

possuem uma classe DalC;mp. Entao, o cliente remoto acessa diretamente a classe

ProxySrvCmp que implementa ISvcomp. A classe proxy nao cont6m os m6todos

reais, mas somente a chamada ao Webservice . Outra diferenQa entre os dois tipos

de componente d que na arquitetura distribuida existe um Webservice para cada

componente de servi9os. lsso ocorre porque a interface de cada Webservice de um

componente de servigo 6 diferente. O wsSrvCmp deve ter todos os m6todos do

componente de servigos, enquanto o wsRemoteDal precisa ter somente o m6todo

SaveCmpMethod que recebe sempre os mesmos parametros.

Na arquitetura distribuida existem dois BLCs em execuQao (um no cliente e um

no sewidor). Consequentemente, ha duas object factories configuradas em modos

diversos. A factory do cliente 6 configurada para usar proxIes (ProxyDalCmp e

ProxySvcCmp) ou o DaI(;mp da cache, A factory do servidor 6 configurada para usar

DalC;mp e Svc(;mp (as implementaQ6es reais).

5.2.1 Cache Local dos Componentes de Dados

A versao .NET do Adaptive Framework oferece suporte completo para o

gerenciamento de caches de somente leitura. Este suporte 6 garantido peIo Cache

Manager usado em combinaggo com os templates de c6digo que geram

automaticamente as classes dalcmgr.DalCmp

O Cache Manager do AF 6 um servigo BLC. Portanto, ele inicia quando o

container 6 iniciado e carrega todos os dados dos componentes configurados para

irem para a cache. A Figura 20 mostra um diagrama de seq[lancia simplificado que

ilustra como a cache local 6 carregada.
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Figura 20 - Diagrama simplificado do processo de carregamento da cache

Quando o cliente remoto instancia o BlcEngine, este inicia todos os sewigos

configurados. O serviQO Cache Manager precisa estar configurado com a lista de

todos os componentes que se encontram na cache. O Fragmento de C6digo 22

mostra um exemplo da configuragao de componentes do Cache Manager. A parte

Value da tag cont6m o nome do componente e sua chave primgria. Esses dois

valores sao separados por dois pontos. Por exemplo, o primeiro item da cache 6

Productlnformation e sua chave primaria 6 cProductlnformation. Se o componente

tem mais de uma chave primgria elas serao separadas por virgula.

'~add key= " svc . CacheMgrSvc . refprmv . I . CacheE=ntry"
value="ProductInforrrlation : cProduct Information’' />
<add key= " svc . CacheIYgrSvc . refprrnv . 2 . CacheEint ry"
value="Pricel,ist :cPriceList " />
<add key= “ svc . CacheMgrSvc . refprmv . 3 . CacheEntry '’
value="ShippingOptlion : cShippingQption'’ />

Fragmento de C6digo 22 – Exemplo de configuragao do cache manager

Uma vez iniciado, o Cache Manager chama, para cada componente configurado,

o m6todo GetDataToCache do Websen/ice wsCacheManagerSvc passando o nome

do componente a ser carregado em cache e um timestamp da ultima atualizagao. O

Webservice redireciona o pedido a correspondente classe DaI(;mp que recupera os

dados do banco de dados, Portanto, somente os registros que foram modificados
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ap6s a ultima sincronizaQao da cache sao transferidos. Se a cache esta vazia (6 a

primeira vez que a aplicagao d executada) todos os registros serao transferidos. Por

fim, os dados sao salvos no sistema de arquivos do cliente.

A Figura 21 mostra o que acontece quando a aplicaQao executa o m6todo

FindCimp de um componente em cache, O mesmo diagrama tamb6m 6 vglido para o

m6todo GetC;mp. A classe HomeOmp executa o m6todo LoadCmpBuffer da classe

dalcmgr.DaICmp que Id os dados em cache, retornando-os em forma de um Dataset.

Entao, a classe HomeCmp transforma o Dataset em uma colegao de objetos Cmp

(ou um anico Cmp no caso do m6todo GetOmp) e o retorna para a apiicaQgo.

I
I
I
I
I

I
I
I
1

I
I
I
I

FindC}mpo

LoadCmpBuffero

Figura 21 - Diagrama de seqti6ncia simplificado do m6todo Finde;mp na cache

O AF gera automaticamente o dalcmgr.DalCmp. Este Dal(;mp 6 diferente para

cada componente. Entretanto, o Cache Manager (que carrega a cache) 6 somente

um para todos os componentes. O Cache Manager 6 parte da biblioteca do BLC.

A16m disso, o Websewice wsCacheManagerSvc 6 o mesmo para todos os

componentes. A razao, como no caso do wsRemoteDal, 6 que a interface do Cache

Manager e do Webservice d igual para todos os componentes.

5,3 Um Exemplo de Projeto Baseado no AF

Esta seQao explica como um sistema de software baseado no AF 6 desenvolvido

na pratica. A aplicagao de exemplo 6 construida sobre a versao .NET do Adaptive

Framework e usa a arquitetura Smart Client, Por raz6es de privacidade, nao se trata

de um projeto real vendido para um cliente. Ao inv6s disso, 6 a implementagao do
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diagrama de classes da Figura g. Todos os exemplos de c6digo desta se9ao foram

obtidos da aplicagao de exemplo real. Portanto, existem muitos coment5rios em

italiano, pois eIa foi gerada automaticamente

O exemplo 6 uma aplicaQao simples que gerencia clientes, produtos e pedidos.

Urn cliente pode ser associado a um ou mais pedidos. Um pedido possui um

cabe9alho (composto somente peSa data neste exemplo) e cont6m alguns hens. Um

item de um pedido 6 associado com um produto e tem uma certa quantidade de

produtos.

o diagrama de classes da figura 6 traduzido em quatro componentes AF: Client

(clierIte), Order (pedido), Orderltem (item do pedido) e Product (produto), O

componente Client nao cont6m uma colegao de componentes Order. Ao inv6s disso,

cada instancia de Order possui o ClientID da instancia Client com a qual 6

associada. Para recuperar todos os pedidos de um cliente especffico, 6 necessgrio

utilizar a classe Home do componente Order definirIdO a propriedade C}ientID. O

mesmo ocorre entre Orderltem e Product

5.3.1 Arquivo XML de Definigao de um Componente de Dados e o

C6digo Gerado

Esta seQao mostra como escrever os arquivos XML de definigao de um

componente de dados e como 6 o c6digo gerado. Aqui nao 6 mostrado o arquivo

inteiro, mas somente as partes mais importantes de cada um. O Fragmento de

C6digo 23 mostra o esqueleto de um arquivo de defini9ao de um componente de

dados. Por raz6es de simplicidade, ele oculta as chaves, propriedades e constantes

do componente,

'\ !DOCTYPE component SYSTEM "C : /bIc runtime/dtd/datacmpsc.dtd'’>
=-.component Id= “ 1001 " Name= "Client " Type=’'DATA"
MapOnTable= ’' Clients " MapOnTablePrefix= “ " RecVerField= “RECVER"
LastChangeField= "dt7\gg " Project= "Ex arnplePro j ect '’
Package= '’ examplePro j ect " CodA;>p= " 1000 “ InsAllowed= "Y "
UpdA11owed=’'Y" RmvAllowec!="Y“ Description="Client Entity" >

< !– Proprieclades , chaves, constantes e m6todos do
componente ––>

</ component>
Fragmento de C6digo 23 – Esqueleto de um arquivo XML de definigao de um componente de

dados



78

A primeira linha do exemplo anterior indica o arquivo DTD para os componentes

de dacJos. Ha um arquivo diferente para os componentes de servigos. A tag

component define todas as caracteristicas para o componente como um todo, A

Tabela 2 explica cada propriedade dessa tag

Propriedade } Descrigao
Id 1 Identificador univoco do componente,
a
e e componente: Data (para o de dados) ou Service (para o

de servico
a ne da tabela no qual o componente 6 mapeado
MapOnTablePrefix I Prefixo da tabela no qual o componente d criado (usado para

eracao do script DDL
e ic lock.
Nome da coluna que cont6m a data e hora da altima alteragal
do componente.
Nome do proieto.
Pacote das do
versao .NET do AF
C6digo da aplicaQao
Flag que indica se 6 possivel inserir novos registros. Valores
ou “N“
Flag que indica se 6 possivel atualizar os registros existentes.
Valores “Y” ou “N”
Flag que indica se 6 possivel apagar os registros existentes.
Valores “Y” ou “N“
Descrigao do componente

Tabela 2 – Propriedades da tag component

RecVerField
LastChangeField

Project
PacMe

CodAl
InsAllowed

UpdAllowed

r

Description

O nome do projeto definido no XML serve para criar os diret6rios nos quais as

classes serao geradas automaticamente. A Figura 22 mostra a estrutura dos

arquivos de um projeto baseado em AF. Um componente AF 6 dividido em classes

localizadas em diferentes diret6rios. Cada diret6rio tem um nome que 6 composto

pelo nome do projeto mais um sufixo. O diret6rio com o sufixo CmpBL

(Examp}eProjectCmpBL) cont6m as classes com a 16gica de neg6cio (Cmp,

HomeC;mp, Cmp_CoII, etc.). O diret6rio cujo nome termina com CmpBLitf cont6m as

interfaces implementadas pelas classes do diret6rio CmpBL. O diret6rio

CmpDALcmgr cont6m os DAOs que acessam a cache. o diret6rio terminado em

CmpDALdb possui os DAOSs que acessam o banco de dados. O diret6rio com o

sufixo CmpDALitf cont6m as interfaces implementadas por todos os DAOs. O
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diret6rio CmpDALProxy cont6m os DAOs que acessam o Webservice wsRemoteDai

Por fim, o diret6rio scripts cont6m os scripts DDL para a cria9ao do banco de dados.

Ex.smp}ePI-c.IeEE

„ ; Ex=mpleF’rDject£FlqEL

– _J src

_ _:9 (bent
_ I) Order

,a C):-tier Item
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• . + 5?-=:

. .? Client

. - :’ Order

___, Drderltenr
f-n\ Product

] ExampleProjectCrrIpE'ALunar

. f 5{'£
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– ; Sil

-, '-HI Client

':::} Order
;} OI'dwitem

.', J Pl-odu::i

_: j ExampleProjectCmpDiLitf
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;l•DdiJct
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.' ::iieFFi
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_ . Fi-);:iL: i

t–I scripts+

Figura 22 - Estrutura de arquivos de um projeto baseado no AF

o nome do componente 6 usado para criar o nome das classes (adicionando um

prefixo ou sufixo). A propriedade Description se transforma na documentagao das

classes. O Fragmento de C6digo 24 mostra o esqueleto da classe Cmp_Client

gerada autornaticamente e como algumas propriedades da tag component sao

traduzidas no c6digo produzido.

namespace e-'.ampleProj ect . bl
{

/// <summary>
/// Component:e Client .
/// </summary>
public class Cmp Client
{

BaseCmp Client

/ /Class t body
}

}

Fragmento de C6digo 24 – Esqueleto da classe Cmp Client
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Dentro do corpo da tag component se encontram as definiQ6es de todas as

propriedades do componente. O Fragmento de C6digo 25 mostra as definiQ6es de

todas as propriedades do componente Client. A Tabela 3 explica cada propriedade

da tag property

'\properties >
'..property Id= ’' 0 " Name=“ClientID'’ Type="Guid" Emt= "String’'

RifLen= “ 36 " Public= "Y " ReadOnly="N“ ChgA11owed='’N" Opt:='’N"
Default:Value= '’ . GUID " MapOr\Field= " Client ID "
Description=’'Client ’ s identifier " />

<property Id= ” 1 “ Name=’'Narne " Type= "String” Ftnt=’'String"
Rifl,en= " 30 " Public= ’'Y'’ Readonlp "N“ ChgAllowed= "Y" Opt= "N"
DefaultValue= " " MapOnField= "Name "
Description= "Client ’s full name " />

<property Id=“2 " Name="City" IWe="String" E\nt="String"
RifI,en= " 30 " Public='’Y" Reade)nls,F “N" ChgA11owed= "Y“ Opt= ''Y'’
DefaultValue= " ’' MapOnField= " City '’
DescrIption='’Client ’ s city"/>

<property Id= “ 3 '’ Name=“ClientType " Type="byte“ PInt="Number '’
RifLen= " 2 “ Public= “Y " ReadOnly=“N'’ ChgA11owed= "Y“ Opt= 1’N"
Default:Value= " “ MapOnField= " Client Type "
Description= "Client ’s city" />

< /properties >
®merito de C6digo 25 – Definigao das propriedades do componente Cliente

Propriedade
Id
Name
Type
Fmt

Descrieao
)

Nome da propriedade.
Tipo da propriedade
) iente possa
formatar o dado ao exibi- to.

Comprimento m6ximo do valor da propriedade. Usado para a
validagao dos dados
Flag que indica se a propriedade 6 exposta na interface do
componente (“Y”) ou apenas na implementagao privada (“N”).
Flag que indica se a propriedade 6 somente de leitura (“Y”) ou nao

N

Flag que indica se 6 possivel atterar o valor da propriedade. “Y”
indica que 6 sempre permitido alterar seu valor. “N” significa que 6
possivel altera-lo somente at6 que o m6todo SaveCmp seja
executado pela primeira vez. Ou seja, quando a instancia 6 criada.
“X” quer dizer que 6 possFvel alter6-1o de acordo com uma condi9ao
manual
Flag que indica se a propriedade 6 opcional (“Y”) ou obrigat6ria (“N”).
Valor pr6-definido da propriedade (atribuido quando o componente 6
criado). “.GUID” significa um novo GUID, “.NOW' indica a data e hora
atuais, etc. Para uma descrigao de todos os valores pr6-definidos
veja (NAVONE, 2006).

RifLen

public

ReadOnly

ChgAllowed

OPt
DefaultVa que
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Nome da coluna na qual a oropriedade 6 mapeadaMapOnField
Descrigao da propriedadeDescription

Tabela 3 – Propriedades da tag property

O Fragmento de C6digo 26 mostra o c6digo gerado para a propriedade Name.

Este fragmento de c6digo foi obtido da classe Base(;mp_Client. A descrigao da

propriedade se torna parte da documentagao da propriedade. Cada propriedade C#

de um componente AF tem alguns atributos C# (NAGEL ET AL., 2005) (como

CmpPropertyRequired) que pode ser usada pela aplicagao cliente. Dentro do setter,

o componente verifica se o novo va3or 6 diferente do antigo. Em seguida, verifica se

6 permitido modificar aquela propriedade (m6todo lsChangeAllowed). Se essas

condig6es forem verdadeiras, o componente chama o m6todo altera o valor da

propriedade e chama o m6todo SetRowChanged que indica que a instancia foi
modificada

// / <summary>
/// Proprieta 1 Name 1 : Client’s full name .
/// </summary>
[CmpPropertyFormat (CmpDataFormat . String) ]
[ CmpPropertyEditMask ( “ '’ ) ]
[CmDPropertyRI fLen { 30 ) ]
[CmpPropertyRequir ed]

public virtual string Name

get
{

{
return (fName) ;

}

set
{

if ( (value ! = null && fI\larne == null )
{value == null && fName ! = null )
{ (value ! = null && fName ! = null )
( ! value . Equal s(fName ) ) ) )

i

11

&&

{

}

if (1IsChangeAllowed ( “Name " ) )
throw new CmpPropertyReadOnlyException ( ) ;

fIgame = value ;
SetRowChanged ( ) ;

}

}

r ne do componente Client
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Atgumas propriedades podem ser definidas tamb6m como chaves de modo a

realizar buscas. E obrigat6rio definir todas as chaves primarias do componente como

chaves de busca. O Fragmento de C6digo 27 mostra a definigao de todas as chaves

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

<keys >
<key Id= “ O " Name=“ClientID“ Type= "GuId" Emt= " String"

Ri fLen= " 3 6 '’ PrimaryKe]F '’ Y " MapOnField= " Client ID "

Condition= "EQ11 FindModes= 110 , 1 11 ApplyFilters=1’Nl’
Description='’Client ’ s identifier " />

<key Id=" 1 " Name=“Name" Type=“String" F\nt=“String"
RifLen=" 3D ’' PrimaryKey= ’'N" MapOnField= "Name "
Condition= "EQ“ FindModes= " 0 , 1 " ApplyFilters= "N"
Description='’Client’s full name"/>

< /keys >
o ponente Client

Propriedade
Id
Name
Type
Fmt

Descrigao
Identificador unfvoco da chave de busca.
Nome da chave de busca,
Tipo da chave de busca.
a cliente possa
formatar o dado ao exibi-lo
Comprimento mgximo do valor da chave de busca
Flag que indica se a chave 6 primgria
Mo coluna na qual a chave 6 mapeada.
Condi9ao da busca para usar na clgusula where. Pode ser “EQ”
(iguaS), “LIKE” (condi9ao like de sql), “GT’ (maior que), “GE” (maior
ou igual), “LT” (menor que), “LE” (menor ou igual).
Define os modos de busca que podem ser usados com a chave.
Estabelece se podem ser aplicados filtros na chave. Este projeto nao
discute o uso de filtros
Descri9ao da chave de busca.

Tabela 4 – Propriedades diaM

me
PrimaryKe'
MapOnField
Condition

FindModes
ApplyFilters

Description

Para cada chave de busca definida no arquivo XML do componente, uma

propriedade na classe Home 6 criada. O Fragmento de C6digo 28 mostra a

propriedade Name da classe HomeOmp Client.

/ / / <summary>
/// Setter per chiave ’Name ' : CIIent's
I/ / cl summary >
[CmpKeyFormat (CmpDataFormat . String) ]
[ CmF,,KeyEditMask ( ” " ) ]
[CmpKeyRI f Len ( 30) ]
public string Name

full name
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{

set
{

I;Name
}

value ;

me (chave de busca) da classe
HomeC:mp Client

}

E necessgrio definir ao menos um modo de busca (find mode) para cada chave

do componente. O modo de busca 6 a maneira pela qual a busca sera executada,

Ele define a ordenagao do resultado (alfabeticamente, etc) e a vista (ou tabeia) que

sera usada. Uma vista diferente pode ser usada para realizar um join entre tabelas e

especificar outras condiQ6es de busca. Neste projeto, a vista 6 sempre a tabela na

qual o componente d mapeado. O Fragmento de C6digo 29 mostra todos os modos

de busca definidos no componente Client. O modo de busca std 6 obrigat6rio 6

indica o modo de busca padrao. Normalmente, ele ordena o resultado pela chave

prim6ria (ClientID no exemplo). A Tabela 5 explica cada propriedade da tag
findrnode

< findmodes >

<findmode Id= ’' O “ Name= '’ STD" MapOnView= ’'Clients "
OrderBy= "Client ID" FullView='’Y" Description= " Standard

ordering " / >
<findmode Id= " 1 " Name= ’'OrderedByName " MapOnView= " Clients "

(>rderBy=’'Name'’ FullView= "Y“ Description=’'Orc]ering by
name II / >
< /findrr\odes >

Fragmento de C6digo 29 – Definigao dos modos de busca do componente CIM

Propriedade Descrieao
c

Nome do modo de busca
Vista (ou tabeia) do banco de dados usada na busca
Propriedades (separadas por vfrgula) usadas para ordenar o
resultado
Reservado para uso futuro
Descricao do modo de busca

Id
Name
MapOnView
OrderBy

FullView
Description

Tabela 5 – Propriedades da tag FindMode

Para cada modo de busca definido do arquivo XML do componente, 6 criada

uma constante na classe DefsHomeC;mp (DefsHome C3mp Client no caso do
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componente Client). O Fragmento de C6digo 30 mostra a classe

DefsHomeOmp Client.

/// <\summary>
/// Definizioni relative all’interfaccia home del componente
Client .
/// Generata automaticarnente da BLC Builder .
/// </summary>
public class DefsHomeCmp Client
{

/// <\summary>
/// Identificativo modalita di ricerca ’ STD ’ : Standard

ordering .
/ / / </summary>
public const int idFIM STD = 0;

/// <summary>
/// Identiflcativo modalita di ricerra ’OrderedByName ’ :

Ordering by
name .

/ / / c/ summary>
pubIIc const int idFIM OrderedByName = 1 ;

Fragmento de C6digo 30 – Classe DefsHomeCimp_Client
}

Para cada modo de busca definido no XML do componente, 6 criada uma

c\ausula order diferente no m6todo GetFindOrderByClause da classe daldb.DalCmp.

Este m6todo 6 usado pela classe daldb.DaICmp para construir a query select. Trata-

se de um m6todo protected, Ou seja, 6 possivel sobrescreve-lo de modo a criar

manualmente urna clausula order by. O Fragmento de C6digo 31 mostra esse

m6todo da classe daIdb.BaseDalCmp Client.

// / <summary>
/// Restituisce la clausola di ordinamento prevista per la
modalit a

di ricerca richiesta .
/ / / < / summary >
/// '\param name= '’ IdFindMode'’></param>
/// <returns></returns>
protected string GetFirrdOrderByClause ( int IdFindMode )
{

switch (IdFindIYocle)
I

case DefsDalCmp Client . idFIM STD:
return ( " order by Client:ID" ) ;

case DefsDalCmp Client . idF:M OrderedByName :
return ( " order by Name" ) ;
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default :
return ( " '’ ) ;

}
}
Fragmento de C6digo 31 - M6todo GetFindOrderByClause da classe daldb.BaseDalCmp M

Assim como para a classe Home(;mp, existe uma classe de constantes para a

classe Cmp. A classe DefsHomeCmp cont6m todos (e somente) os modos de busca

definidos no XML do componente. A classe DefsCmp cont6m todas as constantes

definidas no XML. As constantes sao usadas para descrever valores importantes

que sao usados pelo componente. Na aplica9ao de exemplo, a classe Client tem a

propdedade ClientType (tipo de diente) que pode ter dois valores: 0 para pessoas

juridicas e 1 para pessoas fisicas. Entao, duas constantes sao definidas no XML do

componente Client. Elas sao mostradas no Fragmento de C6digo 32

'\ constants >

<cnsgroup Id= " O “ Name=“ClientType" Description= '’Type of
client " >

<constant Id=“ D " Name="JuristicPerson'’ Type= "byte "
Value= ” 0 ’'

Description= '’ Juristic Person (Companies ) " />
<constant: Id=" 1 " Name="NaturalPerson“ Type= "byte"

Value= " 1 "
Description= "Natural Person ( People} ”/>

< / cnsgroup>
< / constants >

Fragmento de C6digo 32 – Definigao das constantes do componente Client

As constantes sao separadas em grupos. Cada constante tem um tipo e um

valor. Mesmo dentro de um anico grupo, duas constantes podem ter tipos e valores

diferentes. A classe DefsCmp cont6m todas as constantes definidas no XML do

componente. O nome das constantes na classe gerada 6
ConstantGroup ConstantName (ClientType_JuristicPerson por exemplo). O

Fragmento de C;6digo 33 mostra a classe DefsCmp Client

/// <summary>
/// Definizioni relative al componente Client .
/// Generata automaticamente da BLC Builder .
/ / / 'v summary>
public class DefsCmp Client
{

/ // <summary>
/// Type of client : Juristic Person (Companies ) .
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/// </summary>
public const byte ClientType JuristicPerson = 0 ;

/// <summary>
/// Type of client : Natural Person ( People) .
/ / / (/ summary >
public const byte ClientType NaturalPersDn = 1 ;

Fragmento de C6digo 33 – Classe DefsC:mp_Client
}

No componente de dados 6 possivel definir propriedades que nao sao

mapeadas. lsto 6, propriedades que nao sao persistidas em uma coluna do banco

de dados. Normalmente, propriedades nao mapeadas possuem acesso somente de

leitura e sao usadas para implementar propriedades de lookup. Propriedades de

fookup sao ateis para replicar propriedades de outros componentes sem duplicar

colunas em tabelas diversas. Por exemplo, esse tipo de propriedade 6 (Itil para se

ter o nome e o preQO do produto no componente Orderltem (pois s6 existem no

componente Product). Por esta razao foram criadas duas propriedades nao
mapeadas (ProductName e ProductPrice) nesse componente.o Fragmento de

C6digo 34 mostra a definigao de toclas as propriedades do componente Orderltem.

properties >
<property Id= " D " Name='’ProciuctID" Type="Guid" Emt="String"

RifLen= “ 36 " Plrblic= "Y " ReadOnly= "N" ChgAllowed= ’'N" Opt= "N"
Default:Value= " " Mal>enField= " Product ID "
Description="Procluct ’ s identifier " RelatedFie:Lds="3 , 4 " / )

<property Id=" 1 " Name=’'OrderID" Type="Guid" IInt=“String"
RifLen="36“ Public=“Y" ReadOnIF'’N" ChgAllowed=“Y" Opt='’N'’
Default=Value= " ’' MapOnField= " Order ID "
Description= "Order ’ s identifier “ />

:property Id= '’2 " Name= “Quantity“ Type= ’' short " Emt= “Number "
RifLen=" 4 “ Public= "Y ” ReadOnly= "N" ChgAllowed=''Y" Opt= "N"
Defau1 tValue= ” '’ MapOnField= " Price “
Description= "Quantity of items " />

<property Id= " 3 “ Name= "ProductName “ Type= " String 11

FInt= “String " RifLen= " 30 " Public= ’'Y" ReadOnly= "Y "
ChgA11owed= “N" Opt= “Y'’ Default:Value= ’' " MapOnField= "NOMAPI'
Description= " Product ’ s name " ControIFie:Lds= " 1 1' / )

<property Id= ’' 4 " Name= “ProductPrice “ Type= " decimal “
PInt== ”Number '’ RifLen= “ 10 " Public= “ Y " ReadOnly= “Y ”
ChgAllowed= ''N“ Opt= “ Y " Default:Value= '’ ’' MapOnFie:Ld= “NON[AP '’
Description= " Product ’ s price " ControIFields= " 1 " />

< /properties >
mmento de C6digo 34 - Definigao dai propriedades cio cbmponenlb Ordedtem
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Para definir urna propriedade nao mapeada 6 preciso atribuir o valor “NOMAP” a

propriedade MapOnField da tag property. No caso de propriedades que dependem

de outras propriedades, 6 possivel valorizar a propriedade ControIFields na

propriedade dependente e RelatedFields nas propriedades que controlam a

dependente. No exemplo anterior, as propriedades dependentes sao ProductName e

ProductPrice e a propriedade de controle d ProductID. Deste modo, o componente

zera automaticamente as propriedades dependentes quando o valor da que controla

muda. Para cada propriedade que possui outras de controle, 6 criado urn m6todo

que serve para inserir o c6digo manual que valoriza a propriedade. o nome desse

m6todo possui um prefixo GetLookUp seguido do nome da propriedade

(GetLookUpProductName por exemplo), O Fragmento de C6digo 35 mostra a

propriedade ProductName da classe BaseCmp_Orderltem. Quando fProductName

(o atributo que guarda o valor de ProductName) 6 nulo, o m6todo

GetLookUpPropertyName 6 chamado. O Fragmento de C6digo 36 mostra a

propriedade ProductID da classe BaseCmp_Orderltem. Quando seu valor 6 alterado,

todos os campos relacionados sao zerados (fProductNarne = null, por exemplo).

/// <summary>
/// Proprieta ' ProductName ’ : Product’s name .
/ / / q/ summary >
[ CmpPropertyFormat (CmpDataFormat . String ) ]
[ CmpPropertyEditMask ( ” " ) ]
[CmpPropertyFLifLen ( 30 ) ]
public virtual string ProductName
{

get
4

if (fProductName == null
if (fOrderID ! = null )
{

I I " " . Equals ( f ProductName ) )

try
{

GetLookUpProductName ( ) ;
}
catch (CmpException e )
{

If ( ! ( e is CmpNotFourldException) )
ExcpLogger . LogE;xception ( e ) ;

I

}
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return (fProductName) ;

r &seCmp_Orderltem

/ / / <\sumrnar y>
/// Proprieta ’ Product:ID ’ : Product’s identifier .
/ / / </ summary>
[ CmpPropertyFormat ( CmF-DataFormat . String )
[ CmpPropertyEditMask ( “ “ ) ]
[CmpPropertyRI fLen { 36) ]
[CmpPropertyRequired ]
public virtual Guid? ProductID
{

get
{

return (fProcluctID) ;
}
set
I

if ( {value ! = null && fProductID == null )
{value == null && fProductID ! = null )

( (value ! = null && fProductID ! = null )
{ ! value . Value . TL>String ( "D" ) . Equals (

11

11

&&

fProductID . Value . ToString ( "D" ) ) > > )

{
if (1lsChangeAllowed ( “ProciuctID" ) )

throw new CmpPropertyReadOnlyException ( ) ;

f ProductName = null ;
fProductPrice = null ;

fProductID = value;

SetRowChanged ( ) ;
}

t :mp_Orderltem

}
}

o Fragmento de C6digo 37 mostra os m6todos de loookup da classe

Cmp Orderltem. Somente o esqueleto desses m6todos 6 gerado autornaticarnente,

pois eles se encontram na classe derivada. O m6todo GetLookUpProductName

rec,upera o objeto Product associado ao componente Orderltem de modo a descobrir

o nome do produto. Para economizar processamento, este m6todo valoriza as
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propriedades ProductName e ProductPrice. O m6todo GetLookUpProductPrice

simplesmente chama o m6todo GetLookUpProductNarne, posto que a opera@o 6 a

rrlesrrta

/ / / <summarV>
/// Funzione che effettua il look up per la proprieta
correlata ’ Product’s name ’
/ / / (/ summary>
protected override void GetLookUpProductName { )
{

IHomeCmp Product homeProduct =
(IHomeCmp Product ) GetC)bj ect { '’HomeCmp Product ’' ) ;

horneProduct . Product:ID = ProductID;
IC:mp Product product = homeProduct.GetCmp { ) ;
SetProductNarrie (product . Name) ;
SetProductPrice (product . PrIce ) ;

}

/// (summary>
/// Funzione che effettua il look up per la proprieta
correlata ’ Product 1 s price F

/// 'vsummary>
protected override void GetLookUpProductPrice ( )

GetLookUpProductName ( ) ;

Fragmento de C6digo 37 - M6todos de lookup do componente Orderltem

I

I

Urn componente de dados pode possuir alguns m6todos de neg6cio. Esses

m6todos devem trabalhar somente corn os dados do componente ao qual pertencem

(e aos dados dos componentes filhos). O Fragmento de C6digo 38 mostra o arquivo

de definigao do componente Ordemltem. C) Fragmento de C6digo 39 mostra a

implementaQao do m6todo CalculateltemPrice do componente Ordemltem. Este

m6todo foi retidado da classe Cmp Orderltem. Portanto, seu esqueleto foi gerado

automaticamente. Os m6todos dos componentes de dados podem receber

parametros. Nenhum dos componentes da aplicag,ao de exemplos possui m6todos

que recebam parametros. Para mais informag6es sobre os arquivos de definiQao

XML veja (NAVONE, 2C306}.

'~methods >
<method Id= “ 0 " Name= " CalculateItemPrice" Type= " decimal "

nnt= "Number “ RifLen= " 10 " Public= "Y“ ThrowsException=“Y'‘
Description="Calculates the order item ’s total price'’
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RcDescriptlion="Order item ’s total price“>
< /method>

\ /methods >

Fragmento de C6digo 38 – Definigao dos rn6todos do componente Ordemltem

/ // (summary>
/// Calculates the order item 's total price
/ / / 'v summary>
/// <returns>Order Item ’s total price</returns>
/// <exception cref=’'CmpMethodExcept ion"></exception>
public override decimal CalculateItemPrice ( }
{

if (ProductPrice ! = null && Quantity ! = null )
return ProductPrice . Value * Quantity . Value;

else
return 0 ;

}

Fragmento de C6digo 39 – M6todo CalculateltemPrice do componente Orderltem

5.3.2 Arquivos XML de Definigao dos Componentes de Servigos e o

C6digo Gerado

Esta segao mostra como escrever os arquivos XML de definigao de um

componente de servi90 e como 6 o c6digo gerado automaticamente. o arquivo de

defini9ao de um componente de serviQO 6 muito mais simples do que o de um

componente de dados pois possui somente m6todos e constantes (nada de

propriedades ou chaves de busca). o Fragmento de C6digo 40 mostra o XML de um

exemplo de componente de servigos. Esse componente d chamado ClientManager e

6 o responsgvel pela gestao dos clientes da apticagao de exemplo. Seu anico

m6todo 6 o DeleteClient que apaga um cliente e todos os seus pedidos. E
necessgrio criar um componente de servigo para taI fungao pois toda a operagao

precisa ser at6mica (realizada dentro de uma mesma transa9ao).

'~component Id= " 1005 " Name= ’'ClientManager " Twe= “ SERVICE "
Dd1 Prefix= " "

Project=“ExarnplePro ] ect “ Package=“examplePro j ect "
CodAE>p= ’1 1 0 0 0 "

Description=“Operations to manage clients " >

< constants >
<cnsg'roup Id= " 0 " Name='IElrrorCocIe "

Description= "Error codes for the CmpMethociExceF,tionl’>
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<constant Id= “ D " Name="ClientNot Found" Type= ’' int "
Value= " 0 “
Description= "Client Not Found’' />

-\ / cnsgloup>
< / constants >

<methods >

<method Id= '’ 0 " Name=“DeleteClient" Type= "void" Emt=“None "
Public= ”Y " Ri fLen= " –1 " TaskRequired= "N " TrxRequired= ”Y "
ThrowsException= "Y" Excl>Description="An error has
ocurred ’‘
Description="Delete a Client and all related Orders '’>
<mt:dparam Id= ’' 0 " Name='’ClientID'' IWe= "Guid"

rmt:="string " Rifl,en= " 36" P=nIDir= " 1 “
Description=”Client’s unique identification“ />

< /method>
< /methods >

</ component>
Fragmento de C6digo 40 - Arquivo XML de definigao do componente de sewigos

ClientManager

As tags component e constant sao basicamente as mesmas do arquivo de

definigao de um componente de dados. A tag method tem diferengas importantes

entre os dois tipos de componentes: no componente de serviQO o m6todo pode ser
transacional. Para declarar um m6todo como sendo transacional basta atribuir o

valor “Y” a propriedade TrxRequired, Deste modo, todos os componentes de dados

utilizados pelo m6todo trabalham dentro da mesma transa9ao. Para maiores

informaQ6es sobre os arquivos de definiQao veja (NAVONE, 2006).

O m6todo criado na classe BaseCmp gerencia a transagao. O Fragmento de

C6digo 41 mostra o m6todo DeleteClient da classe BaseCmp_ClientManager. Ao

infcio do m6todo, uma transagao 6 obtida do BLC Transaction Manager. Toda classe

sendo executada dentro da mesma thread usara automaticamente a mesma

transaQao. Entao, o c6digo manual escrito na classe derivada (dentro do m6todo

impIDeleteClient) 6 executado. Se alguma execugao for lan9ada, um rollback sera

automaticamente rea\izado. O c6digo manual tamb6m pode determinar que a

transa9ao seja cancelada atrav6s de um RoIIBackOnly. Os m6todos de um

componente de sewigos langam somente CmpMethodException. Qualquer outra

excegao 6 encapsulada na CmpMethodException.
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/ / / <surnlnary>
/// Delete a Client and all related Orders
/ / / </ summary>
/// <param name="ClientID">Client’s unique
identification</param>
/// <exception cref=“Cmplqethoc]Exception">An error has

ocurred< / exception>
public void DeleteClier,t ( Guid Client:ID)
{

ITrx trx ;

try

t:rx = trxmgr.GetTransactlion (new DefaultTrxDef init:ion ( ) ) ;
{

}
catch (ExceptIon e )

ExcpLogger . LogException ( e) ;
throw new CmpFataIException (e) ;

{

}

try

ImpIDeleteClient (trx, ClientID) ;

if (trx.IsRollbackOnly)
trxmgr . RollbaCk (trx ) ;

{

else
tr>,mgr . Cornrnit (trx) ;

}
catch (CmpMethoc]Exception me )

E:xcpLogger . LogExceF)tion (me ) ;
try { trxmgr . Rollback (trx ) ; } catch {Exception) { } ;
throw me;

-1

}
catch (TrxException te )

E:xcpLogger . LogExcept ion ( te ) ;
throw new CmpFataIException { te) ;

{

}
catch (Exception e )

ExcF)Logger . LogExcept Ion ( e) ;
try { trxmgr . Rollback (trx ) ; } catch (Exception) { } ;
throw new CmpFataIException (e) ;

i

}
}

Fraqmento de C6diqo 41 – M6todo Deldtiment da classe BaseCmn ClientManaqer
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O Fragmento de C6digo 42 mostra o m6todo ImpIDeleteClient da classe

Cmp ClientManager. Trata-se de um m6todo abstrato da classe base e sobrescrito

de modo a conter o c6digo manual, Somente seu esqueJeto 6 gerado

automaticamente na classe derivada. Neste exemplo, o m6todo apaga um

determinado cliente e seus pedidos. Se durante alguma operaQao ocorre um erro, a

transag30 sera automaticamente desfeita

// / <summary/
/// Delete a Client and all related Orders
/ / / c/ surnrnar y >
/// <param name='’trx“>transazione nell'ambito della quale si
svol ge

la funzione</param>
/// <param name=“ClientID">CIIent’s unique
identification</param>
/// <exception cref='’CmpIWethociException'’>An error has occurred

< /exception >
public override void ImpIDeleteClient (ITrx trx, Guid ClientID)
{

IHomeCmp Client horneClient =
{IHomeCrnp Client ) GetC)bj ect ( “HomeCmp Client " ) ;

homeClient.ClientID = ClientID;
try {

homeClient . RemoveCmF) ( ) ;
}
catch (CmpNotFoundException)
{

throw new CmpIVethocIException (
Def sCmp_ClientManager .ErrorCode ClientNot Found) ;

}

IHomeC:mp Order homeOrder =
(IHomeCmp Order ) GetObj ect ( “HomeCmp Order " ) ;

horneOrder.ClientID = ClientID;
ICm})CoII Order orders =

homeOrder . FindCmp (DefsHomeCmp Order . idF:M STD) ;

foreach(ICmp Order order in orders )

homeOrder . Clear ( ) ;
homeOrcier.OrcierID = order .OrderID;
homeOrder . RemoveCmp { ) ;

Fragmento de C6digo 42 - M6todo ImpIDeleteClient da classe Cmp_ClientManager

{

'F

}
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5.3.3 Diferengas entre as implementa96es dos DAOs

Como explicado na seQao, o AF oferece templates para gerar diferentes tipos de

objetos de acesso aos dados (DADs): um que acessa diretamente o banco de dados

(classe daldb.DalCmp), um que acessa um Webservice (classe

proxydal.ProxyDalCmp) e um que acessa a cache no sistema de arquivos da

aplica9ao cliente (classe dalcmgr.DaI(imp). Embora essas classes sejarn

compietamente difererItes, todas implemer\tam a interface IDal(;mp.

A classe DaIOmp 6 usada pela classe Cmp para realizar opera96es de

salvamento de dados e peta classe Home(imp para executar opera96es de busca e

apagamento. o Fragmento de C6digo 43 mostra o m6todo Find(;mp da classe

HomeOmp Product. Este m6todo usa o m6todo GetDal para pegar o tipo correto de

DAO, configurado na object factory do BLC. Entao, ele chama o rn6todo

LoadCmpBuffer do DAO que retorna um Dataset que cont6m o resultado da busca

Por fim, o m6todo transforma o Dataset em urn instancia ICimpC;oII Product.

/ / / <summary>
/ / / Restituisce I'elenco dei component:i che soddisfano i
criteri di ricerca impostati
f / / < / summary>
/// <param name="ldFincJMode “></param>
/// <returns></returns>
public ICmF)Coll Product FindCmp ( int IdFindMode}
{

IDalC:mp Product dal = Get:DAL ( ) ;
DataSet ds = dal.LoadCmpBuf fer(IdFindMode, kProductID,

F:Name ) ;

try

return ((ICmpColl Product) obj f ct .GetObj ect { ’'CmpColl "
{

ri fname ,
new object [ ] { as } } ) ;

}
catch { Exception e )

ExcpLogger . LogExcept ion ( e) ;
throw new CmpFataIE:xception (e) ;

Mr ento de C6digo 43 – M6todo FindC;mp da classe HomeC:mp_Product

{

}
[

+
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(;ada classe DAL implementa o m6todo LoadCmpBuffer de urn modo diverso. C)

Fragmento de C6digo 44 mostra a implementa9ao do m dodo da classe

daldb,BaseDalCmp Product. Nesse caso, a conexao com o banco de dados (conn)

e o comando sql (cmd) sao utilizados para restituir os dados. O Fragmento de

C6digo 45 mostra a implementagao do mesmo m6todo, mas da classe

proxydal.ProxyDalC;mp_Product. Esta versao do DAO utitiza o objeto wsRemotet)ai

(que exterIde a classe SoapHttpC[ientProtoco! de ,NET) que acessa o Webservice

de mesmo nome. o Fragmento de C6digo 46 mostra a implementagao do m6todo

LoadCmpBufferCornmon da classe daicmgr.BaseDalC;mp Product. Essa

implementa9ao usa a classe CacheManager para adquirir o Dataset com os

registros do componente Product_ Entao, um filtro 6 apIicado e somente os registros

requisitados sao retornados.

private void LoaciCmpBufferCommon (DataSet ds, int IdFindMode,
Guid? ProductID, string Name, boc)I blnclucieChilciren,
DateTime? LastChangeFilter)

IDE)Connection conn = cnuti is.GetConnection {dsrc ) ;
try

IDI)Command cmd = conn .CreateCommand { ) ;

5

{

cmd .CommandType = CommandType . Text ;
cmd .ComrnandText = GetSelectFindQuery (IdFindMode> +

GetFindWhereClause (IdFindMode, ProductID, Name,
LastChangeFilter) + " " +

GetFindOrderByClause (IdFindMode > ;

11
+

IDataReader rdr = crncl.ExecuteReacler ( )
Data:Fable tbl = ds . Tables [ "Product ” ] ;

while { rdr . Read ( ) )

LoadDataRow ( tbl, rdr) ;
{

}

rdr . Close ( ) ;

catch (Exception e )

throw new CmpFataIException (e) ;
ExrpLogyer . LogExcept ion {e ) ;

}

i

i
finally
I
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cnutils.CloseConnect ion ( conn , dsrc> ;

[ r \/

Fragmento de C6digo 44 – M6todo LoadCmpBufferCommon da classe
daldb.BaseDalC:mp Product

public DataSet LoadCmpBuf fer { int IdFindMode,

WebServiceSecurityToken tko = new
WebServiceSecurityToken { ) ;

tkn.UserContextId = uctx.UserContextld;
wsRemoteDal dal = new wsRernoteDal { ) ;
dal. Url = remoteSvcAdclr + remoteSvcName;
dal. WebServiceSecurityTokenValue = tkn;

{
try
{

Hashtable Keys )

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

IDictionaryEnumerator de = Keys ,GetEnumerator ( ) ;

for ( int: i=0 ; i<k . Length ;
{

de .MoveNext ( ) ;
k [ i ] = { string) de . Key;
kv [ i ] = de .Value;

}

i++ )

return ( dal . LoadCmpBuf fer ( ri fname , IdFincl]Yocie, k / kv ) ) ;

catch (Exception e >

Excpl,ogger . LogE;xcept ion ( e ) ;
throw (ProxyUtils .RemapException (e) ) ;

}

Fragmento de C6digo 45 - M6todo LoadCmpBufferCommon da classe
proxydal.ProxyDalC;mp Product

private void LoadCmpBufferCommon (DataSet ds, int IdFinciIYocie,
Guid? kProductID, string I<Name)

i

DataSet clscache = CachelWanager .GetCachedData { ”Product" ) ;
DataTable tblcache = dscache . Tables [ "Product " ] ;

bool bSearchPK = true ;
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if (kProductID == null )
bSearchPK = false;

else
{

if ( ( IcName ! = null & &
bSearchPK = false ;

}

! " " . Equals ( I;Name) ) )

DataTable tbl = ds . Tables [ "Product " ] ;

if (bSearchPK)

object [ ] pks = new object [ 1 ] ;
{

pks [ 0 ] = kProductID;

DataRow rwx = tblcache . Rows , Find (pks ) ;

if {rwx ! = null )
tbl . Rows . Add ( rw>< . ltemArray ) ;

}

else
{

string fi]terExpression = GetFindWhereClause (IdFindMode,
kProductID, I;Name } ;

string sortExpression =
GetFindOrderByClause {IdFinciIYode ) ;

DataRc,w [ ] rows = tblcache . Select {filterExpression,
sortExpression} ;

foreach {DataRow rwx in rows )
tbl . Rows . Add ( rwx . ltemArray ) ;

}
}
catch (Exception e)

ExcpLogger . LogExcept ion ( e) ;
throw new CmpFataIExceF'tion ( e) ;

4

I

}

o la classe
dalcmgr.BaseDalCmp_Product

No caso dos componentes AF de sewi9os, nao existe o conceito de DaI

Portant(3 a versao do componente de servigos que roda no lado cliente 6 o pr6prio

proxy. Toda a 16gica de neg6cio reside no lado servidor. O Fragmento de C6digo 47

mostra o m6todo DeleteClient da classe ProxySwCmp_ClientManager. Comparando

com o mesmo m6todo da classe BaseCmp ClientManager (Fragmento de C6digo
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41), 6 possFvel notar que a versao do proxy somente chama o Webservice

wsSrvCmpClientManager que redireciona esta chamada para a implementagao real
do m6todo DeleteClient

/// <summary>
/// Delete a Client and all related Orders
/ / / < 1 summary ?
/// <param name="ClientID">Client’s unique
identification</param>
public void DeleteClient {Guid Client:ID)
i

try
{

refSrvCmpClientManager . WebServiceSecurityToken tkn
refSrvCmpClientManager . WebServiceSecurityToken ( ) ;

t kn .TJserContext Id = uctx.UserContextId;
wsSrvCmpClientManager cmp = new wsSrvCmpClientManager ( ) ;
crap .Url = remoteSvc/\cidr + remoteSvcName ;
cmp . WebServiceSecurityTokenValue = t:kn;
cmp . DeleteClient (ClientID) ;

new

}

catch (Exception e)
{

ExcpLogger . LogExcept ion ( e ) ;
throw (ProxyUtils .RemapException (e) ) ;

}

}

Fragmento de C6digo 47 - M6todo DeleteClient da classe ProxySwCmp ClientManager

5.3.4 Configuragao dos Componentes e Objetos na Object Factory

A altima seQao discutiu as diferenQas entre as vers6es dos DAC)s. Esta segao

expllca como configurar os componentes AF e qua\quer objeto na Object Factory do

BLC

Para que um objeto seja instanciado corretamente pela Factory, todas as
classes que comp6em a hierarquia desse objeto precisam estar configuradas

apropNadamente. A configuragao dos objetos gerenciados pelo container 6 realizada

em um arquivo de configuragao que possui propriedades definidas como um par

chave-valor. Na versao .NET do AF, este arquivo 6 um .NET Application

Configuration File (DUFFY, 2006) que tem um formato XML com tags de tipo chave-

valor. As chaves possuem a forma Prefixo,NomeRefer6ncia.Sufixo, orIde:

• Prefixo 6 o tipo de chave
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• NomeRefer6ncia 6 o nome de refer6ncia da chave

• Sufixo cont6m outros dados cuja presenga depende do prefixo.

A Tabela 6 mostra todos os prefixos possiveis para uma chave em um arquivo

de configuragao da Object Factory do BLC

Nome do
Prefixo
prm

Tipo do Objeto Descrigao

Parametro de
configurag60

Nome do parametro de configuragao
Os parametros sao valores simples
como inteiros. strings, etc
c

e
SVC

obj
Servieo BLC
e

Tabela 6 - Tipos de prefico da chave do arquivo de configuragao

Os parametros de configuragao nao possuem nenhum sufixo. A Tabela 7 mostra

os tipos de sufico para os servigos BLC e a Tabela 8 mostra os para objetos

aplicativos.

Sufixo
elass
startOrder
factol
refprm
refsvc
refobi

Descricao
L

Ordem de inicio do serviQO
L

Nome de refer6ncia do oarametro a ser inietado
o
e

Tabela 7 - Tipos de sufixo permitidos para sewigos BLC

Sufixo
class
reform
refsvc
refobj
refrtobj

Descrieao
L

a
Nome de refedncia do servtco a ser inietaM
e
Nome de refer6ncia do objeto em tempo de execuQao a ser injetado

Tabela 8 - Tipos de sufico permitidos para objetos aplicativos

As pr6ximas seQ6es discutem a configuragao dos principais tipos de objetos na

Object Factory do BLC.

5.3.4.1 Configuragao dos Servigos BLC

Esta se9ao explica como configurar os servigos mais importantes do BLC. O

Fragmento de C6digo 48 mostra a configuragao do logger BLC. O parametro LogDir

indica o diret6rio no qual o arquivo de log sera criado. C) Fragmento de C6digo 49
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mostra a configuraQao do gerenciador de transaQ6es BLC. O Fragmento cie C6digo

50 mostra a configuragao da conexao ao banco de dados do projeto de exemp Io.

Nesse caso, trata-se de uma conexgo para banco de dados Microsoft SQL Server

(NHIBERNATE). O parametro ConnString indica a string de conexao ao banco de

dados

<add key= " svc . ExcpLogSvc . class “
value= " it . mainline .bIc . svcbase . impl . FileExcpl,oqsvce
BlcServices . dll " / >

qadd key= " svc .ExcpLoqSvc . startOrder 11 value= " 0 " / >
<add key='’svc .ExcpLogSvc . factory“ value='’ 0" />
<add key=" svc . ExcpLogSvc . refprm . LogDir" value= "E : \logs " />

Fragmento de C6digo 48 - Configuragao do logger BLC

<add key= " svc . TrxMgrSvc . class "

value= " it . mainline . bIc . t rx . imF>1 . StdTrxMgrSvceBIcServices . dll " /
>
<add key= ’' svc . TrxMgrSvc . startOrder “ value= “ 1 “ / >
< add key= " svc . Tr><Mgr Svc . factory" value= ” 0 " />
'\add key= " svc . TrxNlgrSvc . ref svc . ExcpLogSvc"
value= " Ex CF'LogS vc " / >

Fragmento de C6digo 49 – Configuragao do gestor de transag6es BLC

=\add key= “ svc . ConnSvcE:xamplePro j ect . class "

value= " it . mainline .bIc . t rx . imF)1 . SqlConnSvc C9$BlcServices . dl 1 " />
<add key= " svc . ConnSvcExamplePro j ect . startOrder" value= " 2 " / >
'_add key= ’' svc . ConnSvcExampleProj ect . factory " value= “1 ’'/>
<add key= " svc . ConnSvcExampleProj ect . refF>rm . ConnString"

value="server=127.0 . 0 .1;uid=blc testuser;pwd=blc testuser;
database=ExamplePro j ect ; " />

Fragmento de C6digo 50 - Configuragao de uma conexao (ao banco de dados) BLC

5.3.4.2 Configuragao de um componente de dados

O Fragmento de C6digo 51mostra a configuragao da classe HomeCmp_Order. O

FragmerItO de C6di90 52 mostra a configura9ao da classe Cmp_Order. O Fragmento

de C6digo 53 mostra a configura9ao da classe CmpColl_Order. O Fragmento de

C6digo 54 mostra a configuraQao da classe ChildCmpColl_Order_Items

<add key="obj .HomeCrnp Order . class "
value= ’'examplePro j ect . bl . HomeCmp Order(e
Examp]eProjectCmpBL . dl 1 " / >

<add key= "obj . HomeCmp Order . ref svc .ExcpLogSvc"
value="ExcpLogS vc " / >
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<add key="obj .HomeCmp Order . ref svc . SavePointManagerSvc"
value= " SavePointMgrSvc " / >

<add key= ’' obj .HomeCmp Order .refrtob j . Obj ect Factory"
value= " ObJect Factory " / >

Fragmento de C6digo 51 – Configuragao da classe Home(;mp Order

<add key=’'ob j . Cmp Order . class "

value='’examplePro j ect .bl . Cmp Order@ExampleProjectCw)BL . dll " />
<add key= "obI . Cmp Order . ref svc .ExcpLogSvc"
value= '’ Ex cpLogS vc " / >
<add key="obj . Cmp Order . re£svc . SavePointMarIagerSvc"

value=“SavePolntlqgrSvc" filter='’smclient“ />
<add key= ”obj . Cmp Order .refrtobj . Obj ectFactory”

value= " Object Factory " / >
<-add key= "obj . Cmp Order . refrtob j .UserContext '’
value= '’UserCont ext " / >

Fragmento de C6digo 52 - Configuragao da classe Cmp Order

<add key= "obj . CrnpColl Order . class "

value=“examplePro j ect . bl . CmpColl OrdereExamplePro jectCmpBI, . dll
Il / )

'-.add key=" obj . Cmp)Coll Order . refsvc.ExcpLogSvc "
value= '’ExcpLogS vc ” / >
=\add key= "obj . CmpColl Order . refrtobj . Obj ectFactory"

value= “ Object Factory “ / >
Fragmento de C6digo 53 - Configuragao da classe CmpColl_Order

<add key=’'obj .ChildCmpColl Order Items . class '’
value=“examplePro j ect .bl . ChildCmpColl Order Items@
ExampleProjectCmpBL . dll " />

<add key= 'lobI . ChildCmpColl Order Items . ref svc .ExcpLogSvc"
value=“ExcpLogSvc " / >

<add key="obj . Chi lclCmpCo11 Order Items . refrtobj . Obj ectFactory'’
value="Obj ectFactory" />

r M_Order

Os pr6ximos exemplos mostram os possiveis modos de configuraQao das

classes DAL de um componente de dados. o Fragmento de C6digo 55 mostra a

configuraQao da classe daldb.DalCmp Order. O parametro DataSource indica qual

conexao BLO usar. Neste caso, ele usa a conexao ConnExampleProject, mostrada

no Fragmento de C6digo 50. o Fragmento de C6digo 56 mostra a configuraQao da

classe proxyda!.ProxyDalCmp_Order. o parametro RemoteSvcAddr determina a



102

URL do Webservice wsRemoteDal. O Fragmento de C6digo 57 mostra a

configuragao da classe dalcmgr.DaIOmp Product.

<add key= "obj .DalCmp Order . class ”
value=“examplePro j ect . dalclb . DalCmp OrcIere
ExamplePro]ectCmpDAI,db . dll “ />

'\add key= "obj . DalCmp Order . ref svc .Excpl,ogSvc "
value= ’'ExcpLogSvc " / >
<add key=“obI .DalCmp Order . ref svc . TrxMqrSvc"
value= '’ TrxNlgrS vc '’ / >
<add key="obj .DalCmp Order . refsvc .DataSource"

value= " $ ConnE>. amp lePro j ect " / >
<add key="obj .E)alCmp Order . ref svc . ConnUtil5 "
value= " TrxMgr Svc '’ / >
<add key= "obj . DalCmp Order .refrtobj . Ob jectFactory"

value= " Object Factory" / >
o ip Order

'~add key= "obj . DalCmp Order . class "
value="examplePro] ect . proxydal . ProxyDalCmp Order @

ExamplePro]ectCmpDALproxy . dl 1 " / >
<add key= 1’obj . DalCmp Order . ref}>rm .RemoteSvcAc]dr '’

value= "http : //localhost /ExampleWebServices /" / >
<add key=" obj . DalCmp Order . refprm .RemoteSvcName"

value= '’wsRemot eDa 1 .asrnx " / >

(add key="obj .DalCmp Order . refsvc.ExcpI,ogSvc'‘
value= '’E:xcpLoqSvc" / >
<add key= "ob] . DalCmp Order . refrtob j . UserCont:ext “

value= '’UserCont ext " />

Fragmento de C6digo 56 – Configuragao da classe proxydal,ProxyDalCmp Order

<add key= "ob] . DaI Cmp Product . class ’'
value="exampleProj ect . dalcmgr . DaI C:mp Product
eExamplePro jectCmpDALcmgr . dl 1 " / >

<add key= "obI .DalCmp Product . ref svc .ExcpLogSvc'’
value='’ExcpLogS vc " / >
<add key= "obj . DaI Cmp Product . ref svc .CacheMgrSvc"

value= '’CacheMgr Svc " / >
<add key= ”obj . DalCmp Product . refrtob j . Obj ectFactory”

value= " Obj ect Factory " / >
Fragmento de C6digo 57 – Configuragao da classe dalcmgr.DalCmp Product

5.3.4.3 Configuragao de um Componente de Servigos

Os pr6ximos exemplos mostram os possiveis modos de configuragao de um

componerlte de serviQos. O Fragmento de C6digo 58 mostra a configuragao da
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classe Cmp ClientManager. o Fragmento de C6digo 5g mostra a configuragao da

classe ProxySrvCmp ClientManager. O parametro RemoteSvcAddr indica a URL do

servigo remoto (o WebService gerado automaticamente para o componente de

servi9os). C) parametro RemoteSvcName determina o nome do Webservice.

<add ker "obj , Cmp ClientManager . class ’'
value="examplePro ] ect . bl . Cmp ClientManager@
ExampleProjectCmpBL . dl 1 " / >

<add key= "obj . Cmp ClientManager . ref svc . ExcpLogSvc "
value= " Ex cpLogSvc " / >

<add key="obj . Cmp ClientManager . ref svc .Trx}qgrSvc"
value= " TrxMgr Svc " / >

<add key= ” obj . Cmp ClientManager . ref svc . ConnUti1 s "
value= “ TrxMgr Svc " / >

<add key= "obj . Cmp ClientManager . refrtobj . Ob jectFactory'’
value= " Object Factory " / >

<add key=“obj . Cmp ClientManager . refrtob] .UserContext "
value=’'UserCont ext '’ / >

Fragmento de C6digo 58 - Configuragao da classe Cmp_ClientManager

'\add key= "obj . Cmp ClientManager . class "
value=“examplePro] ect .proxybl . ProxySrvCmp ClientManaqer @
ExarnpleProj ectCrnpSrvBLproxy . dll " filter=11smclient “ / >

<add key= " obj . Cmp ClientManager . ref svc . ExcpLogSvc “
value= '’ Ex cpLogS vc “ / >

<add key= " obj . Cmp ClientManager . re fF>rm . RemoteSvcZIddr "
value= " $RernoteSvcAddr " / >

<add key= "obj . Cmp ClientManager . re fF)rm . RemoteSvcName "
value= “wsSrvCmpCI ientManager . asm>< " / >

<add key="obj . Cmp ClientManager . refrtob j .UserContext “
value=“UserCont ext " / >

r ClientManager
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6 Testabilidade de Aplicag6es Corporativas

As atividades produtivas no desenvotvimento de sistemas de software sao
extremamente tendenciosas a erros humarIOS. Os erros poderr\ ocorrer em cada

fase do processo. Como conseq06ncia da incapacidade humana de produzir e

comunicar com perfeigao, o desenvolvimento de software tem de ser acompanhado

por atividades que assegurem sua qualidade (PRESSMAN, 2001). O teste de

software 6 crucial para garantir sua qualidade,

Uma vez que o c6digo tenha sido produzido, o software precisa ser testado para

descobrir (e corrigir) o maximo de erros possivel antes de entregg-lo ao cliente.

Depois da entrega, quando existem requisiQ6es de mudangas, 6 essencial repetir

todos os testes na nova versao da aplicaQao. C) teste 6 um processo de executar um

programa corn a intenQao de encontrar erros. E impossivel assegurar que um

software nao contenha erros, dado que teste exaustivo 6 impratic6vel, conforme

explicado na segao 6.2.2. No entanto, os testes devem descobrir a maior quantidade

de erros possivet ,

A testabilidade de software 6 quao facilmente um programa de computador pode

ser testado. Enquanto se desenvolve um software, 6 muito importante fazer coisas

que auxiliarao o processo de teste como alguns pontos de design e simples detalhes

de programagao como programar atrav6s de interfaces ao inv6s de classes.

6,1 Terminologia dos Testes

O teste de software 6 um elemento de uma area mais ampla normalmente

chamada de verificaQao e validagao (V&V). VerificaQao d um conjunto de atividades

que asseguram que o software implemente uma fungao especifica_ Valida9ao 6 um

conjunto de atividades que asseguram que o software tenha sido construido de

acordo com os requisitos do cliente (PRESSMAN, 20C>1). V&V 6 parte da garantia de

qualidade de software que tamb6m cuida de processos como revisao de

documentos, controle de c6digo fonte, ger6ncia de configuraQao e assim por diante.

As t6cnicas de V&V podem ser est6ticas (an61ise de c6digo, por exemplo) e

dinamica (testes).

Um termo comum na engenharia de software 6 caso de teste, que 6 um conjunto

de condig6es ou varigveis sob as quais um testador determinar6 se um requisito ou
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caso de uso de uma aplicaQao d parcialmente ou totalmente satisfeito. Podem ser

necessgrios varios casos de teste para assegurar que urn requisito 6 totalmente

satisfeito_ Para testar completamente que todos os requisitos da apiica9ao sao
satisfeitos, 6 necessario criar ao menos um caso de teste para cada caso de uso (ou

requisito) do sistema. Suite de teste 6 um conjunto (ou uma seq06ncia) de casos de

USO

Teste nao pode ser confundido com depuragao, pois sao atividades diferentes. A

depuragao ocorre como conseq06ncia de um teste mal sucedido. lsto 6, quando um

teste descobre um erro, a depura9ao & o processo que resuita na !ocalizagao exata

e remoQao do erro. Portanto, a depura9ao deve ser acomodada em toda estrat6gia

de teste

6.2 Ti pos de Testes de Software

Os testes de software podem ser utilizados para detectar defeitos ou para medir

a}gumas caracteristicas do sistema (como performance) em um ambiente que

reproduz o uso real da apiica9ao. O primeiro tipo pode ser realizado usando

basicamente duas t6cnicas: testes de caixa branca e caixa preta (PRESSMAN,

2001). As se96es seguintes discutern cada urn deles em detalhes.

6.2.1 Teste de Caixa Branca

O teste de caixa branca (ou teste de caixa de vidro) 6 um rn6todo de projeto de

caso de teste que usa a estrutura de controle do c6digo para derivar os testes. Em

outras palavras, ele requer conhecimento da parte interna da classe sob teste_ O

teste de caixa branca 6 construido baseado em um exame dos detalhes procedurais.

C) termo “caixa branca” 6 mais usado do que o termo “caixa de vidro”, mas sua

concepQao d equivocada, pois 6 possive} ver dentro de urna caixa de vidro (o c6digo

no caso), por6m urna caixa branca nao 6 mais transparente do que urna caixa preta

Esse tipo de procedimento de teste 6 baseado no conceito de cobertura, isto 6,

execu9ao dos e[ementos do fluxograma do programa. Usando m6todos de teste de

caixa branca d possivel obter casos de teste que asseguram que todos os caminhos

independentes dentro de um m6dulo sob teste tenham sido executados ao ment>s

uma vez, que cada comando tenha sido executado ao menos uma vez, que cada
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decisao 16gica nos lados verdadeiro e falso tenha sido executados ao merlos uma

vez ou (e) que todos os loops tenham sido executados ao menos uma vez.

6.2.2 Teste de Caixa Preta

O teste de caixa preta (ou comportamental) foca nos requisitos funcionais do

software, isto 6, perrnite ao desenvolvedor criar conjuntos de entradas que exercitem

todos os requisitos funcionais do programa, Essa abordagem 6 conduzida na

interface do software. O teste de caixa preta nao 6 uma alternativa as t6cnicas de

caixa branca, mas 6 uma abordagem complementar que tende a descobrir outros

tipos de erros: fun96es incorretas ou inexistentes, erros na interface, erros nas

estruturas de dados, problemas de desempenho e erros de inicia9ao e terminagao_

Na pratica, o teste exaustivo nao 6 possivel. A quantidade de permutag6es de

entradas de at6 mesmo um programa simples 6 gigante, Por exemplo, um m6todo

muito simpies que recebe em sua entrada dois nameros: x e y. C) c6di9e

simplesmente caJcuIa a soma x+y_ Neste bgsico exempIo existem 1020 combinag6es

diferentes para os valores na entrada. Por essa razao, 6 impossivel executar todas

as combinaQ6es de valores de entrada. No entanto, 6 possive! cobrir

adequadamente todas as classes de equiva16ncia de testes. Classes de

equiva16ncia sao subconjuntos de valores de entrada (vglidos e invalidos) com os

quais o programa se comporta da mesma forma

As classes de equiva16ncia do m6todo mostrado no Fragmento de C6digo 60
podem ser: x>0, x<O, x=O, e x nao num6rice.

public class ExampleClass
{

public int abs ( string x)
{

int aux = Convert .ToInt32 (x) ;
if (aux >= 0 )

return aux;
else

return –aux;

Fragmento de C6digo 60 - M6todo usado para calcular o valor absoluto de um namero

I

}

Por raz6es que nao sao completamente claras, um grande nClmero de erros

tende a ocorrer nas fronteiras do dominio de entrada. Vale a pena dedicar alguns
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casos de teste para esse tipo de entrada. lsto 6 chamado condig6es de fronteira. No

exemplo anterior, condig6es de fronteira poderiam ser valores de x pr6ximos a zero

(positivos e negativos),

6.3 Fases de Teste

Os casos de teste devem ser construidos durante diferentes fases do cic to de

vida do software e em granularidades di versas. As principais fases (e tipos de casos

de teste) sao:

• Teste de Unidade (ou Componente) – concentra-se em cada unidade

(ou componente) do software como implementado no c6digo fonte. Neste

caso. cada casa de teste pode testar, por exemplo, uma artica classe (a

menor unidade da arquitetura do software)

e Teste de Integragao – teste de grupos de elementos integrados de modo

a criar sub-sistemas (ou sistemas).

+ Teste de Sistema – teste de todo o sistema (incluindo hardware, rede,

etc). Ele pode ser, por exemplo, teste de estresse, teste de robustez, teste

de seguranga, teste de recuperagao de falhas, teste de desempenho, etc.

• Teste de Aceitagao – tamb6m chamado de teste de validag50, visa testar

todo o sisterna (como no anterior), mas 6 realizado pelo c}iente ou na

plataforma cliente.

• Teste de Regressao – reexecugao dos testes depois de altera96es na

aplicagao.

Este projeto foca no teste de unidade devido a sua importancia durante a fase de

programaQao do ciclo de vida do software. O teste de unidade visa testar cada
classe em isolamento. Os testes devem ser relactonados de perto com o c6digo, ou

seja, testes de caixa branca. E muito importante escrever esse tipo de teste durante

a codificagao da aplicagao, ou mesmo arltes, como recomendado pelo Test Driven

Development (TDD) (BECK, 2002). A seQao 6,5 discute o TDD em mais detaJhes.

6.4 Automagao dos Testes de Unidade

O teste de unidade 6 urna atividade essencial do processo de desenvolvimento

de software. Geraimente, depois que um m6duio ou uma nova funcionalidade 6
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construfdo, o desenvolvedor o testa. Esta a9ao pode ser feita manuaimente. O

desenvolvedor escolhe atgumas entradas, executa o programa e observa sua saida.

Com essa abordagem, 6 possivel encontrar erros e corrigir o programa, Entretanto,

depois de um tempo isso se torna muito repetitivo. Depois de implementar alguma

nova funcionalidade, todo o resto da aplica9ao tamb6m deve ser testado, pois a

nova funcionalidade pode indiretamente interferir com as outras paNes.

Repetir sempre os mesmos casos de teste manualmente 6 enfadonho e

tendencioso a erros. C) testador pode factlmente esquecer de realizar algum teste.

Portanto, 6 fundamental automatizar os casos de teste quando possfvel. Esta nao 6

urna tarefa facit e precisa de muita pr6tica.

Para autornatizar os testes, 6 necessgrio escrever casos de teste como c6digo

fonte, nao como uma check list. Por exemplo, o desenvolvedor poderia escrever um

simples programa que executa a fun9ao sob teste corn uma entrada conhecida e

comparar sua saida com os valores esperados. lsso pode ser feito para todas as

entradas relevantes de todas as fun96es. Deste modo, rodar todos os testes 6 muito

mais rapido do que realiza-los manualmente. Adicionalmente, haverg a certeza de

que toclos os testes foram executados corretamente. No entanto, este tipo de teste

geralmente envolve uma mistura ca6tica de atividades como rodar m6todos main

espalhados por diversas classes

Felizmente, ha algurnas ferrarnentas para auxiliar a automa9ao dos casos de

leste, como JUnit (HUSTED; MASSOL, 2003) que 6 provavelmente o mais bem

sucedido framework de teste de unidade para a linguagem de programagao Java. A

criagao de um caso de teste JUrlit envolve a programagao de uma classe Java que

estende a classe TestCase (da bibltoteca JUnit) e cont6m m6todos que testam

diferentes partes (ou cengrios) do programa. At6 sua versao 3.8, o JUnit executa

todos os m6todos cujo nome come9am com test, C) Fragmento de C6digo 61 mostra

um exemp Io de um caso de teste escrito para JUnit 3,8. Esse caso de teste verifica o

c6digo exibido no Fragmento de C6digo 60. E um exemplo hipot6tico, pois o m6todo

testado foi escrito em C# e o caso de teste em Java.

public class ExampleTestCase extends TestCase
{

public void testAbs ( )
{

ExampleClass exampleC)b] = new ExampleClass ( ) ;
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assertEquals ( "Wrong Absolute Value" , 6,
exampleC>b I . abs (–6} } ;

Bagmento de C6digo 61 – Exemplo de um caso de teste JUnit (versao 3.8)

No exemplo anterior, o JUnK executa automaticamente o m6todo testAbs pois

seu nome come@ com a palavra test. o m6todo assertEquals (da classe TestCase)

declara que dois valores sao iguais, Neste caso, o valor esperado (6) e o calculado

(exampleobj.abs(-6)). Se eles forem diferentes, a string passada como primeiro

parametro (“Wrong Absolute Value”) sera mostrada em uma mensagem de erro.

Este 6 aF>erlas urn dos m6todos oferecidos peSo JUnit.

O Fragmento de C6digo 62 mostra o mesmo caso de teste do Fragmento de

C6digo 61 mas escrito para a versao 4.0 do JUnit. Na versao mais nova, os m6todos

de teste sao identificados pela anotaQao Java (RICHARDSON et al., 2005) @Test. A

vantagem de usar anotaQ6es d que o desenvolvedor nao precisa nomear os
m6todos come9ando com test.

pubIIc class ExampleTestCase extends TestCase
J

eTest public void absTes+= { }
{

ExampleClass exampleC)bj = new ExampleClass ( ) ;
assertE:quals { "Wrong Absolute Value" , 6, example(abI . abs ( –

6 ) ) ;
}

}
Fragmento de C6digo 62 - Exemplo de um casa de teste JUnit (versao 4.0)

O JUnit 6 perfeitamente integr6vel com muitas IDEs como Eclipse. Dentro do

Eclipse 6 possivet executar faci}mente todos os casos de teste de um projeto.

Existem vers6es do JUnit para outras linguagens, incluindo C# (NUnit (NUNIT)),

Phyton (PyUnit), Fortran (FUnit) e C++(CPPUnit). Esta familia de frameworks de

teste de unidade 6 normalmente referida como xUnit.

6.5 Test-Driven Development

Test-Driven Development (TDD) 6 uma t6cnica de desenvolvimento de software

que envolve primeiramente a escritura de um caso de teste e entao a
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implementa9ao somente do e6digo neeessario para fazer o teste passar. Eia

comegou com Agile Methodologies (MANIFESTO) e XP. Na filosofia do TDD, os

casos de teste sao a anica documentaQgo do software aJ6m do pr6prio c6di90.

O TDD requer que um teste de unidade automgtico, definindo os requisitos do

c6digo, seja escrito antes de cada aspecto do pr6prio c6digo. Esses testes eont6m

verificaQ6es que sao ou verdadeiras ou falsas. Rodando os testes, ot>tdm- se uma

rapida confirmagao do comportamento correto do c6digo. Os frameworks de teste

baseado s no conceito xUnit (veja seQao 6.4) oferece urn mecanismo para criar e

executar conjuntos de casos de teste.

C) c icIo TDD pode ser resumido como: (BECK, 2002)

• Adicione um teste: (;ada nova funcionatidade comega com a escritura

de um teste que precisa necessariamente falhar posto que foi escrito

antes da pr6pria funcionaiidade. Para escrever o teste, o desenvoivedor

preci sa entender claramente a especificagao e os requisites da nova

funcionalidade. lsto pode tamb6m implicar a alteraQao de um teste
existente

• Execute todos os testes e veja o novo falhar: lsso valida que o novo

teste nao passe erroneamente sem requerer nerthum c6digo novo. O

novo teste deve falhar por causa da razao esperada. Este passo testa o

pr6prio teste, de forma negativa.

• Faga uma pequena mudanga: Escreva algum c6digo que fa9a o teste

passar. O novo c6digo escHto neste estggio nao 6 perfeito e pode. por

exemplo, fazer o teste passar de uma maneira desetegante. lsso 6

aceit6vel dado que os pr6ximos passos o melhorarao. E importante que o

c6digo escrito seja desenvoivido somente para o teste passar, Nenhurna

func}ona}idade extra (e portanto nao testada) deve ser prevista.

• Rode os testes automaticos e veja todos passarern: Se todos os

testes agora passam, o programador pode estar confiante que o c6digo

estg de acordo com todos os requisitos testados

a Melhore o c6digo para remover duplicag6es: Agora o c6digo pode ser

limpo e melhorado conforme o necessario. Re-executando todos os

testes, o desenvolvedor pode estar seguro que suas alterag6es nao

estragaram nenhuma funcionalidade existente.
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A abordagem descrita anteriormente traz alguns beneficios. Por exemplo:

• Eo meihor modo de atingir uma cobertura de teste compreensive}.

Adaptar testes ao c6digo 6 custoso e pode ser facilmente inf]uenciada

pelo c6digo. lsso significa que eles nao sao totalmente independentes.

Pior, eles podem ser falsificados, de modo a escrever testes que passem

para um determinado c6digo, mas nao sejam corretos.

• O c6digo aplicativo pode ser alterado a qualquer momento com uma

funda9ao segura na regressao do testes.

• Eia pode auxiliar os desenvolvedores a escrever o c6digo mais simpies

possivet. Nao 6 necessario escrever c6digo complexe at6 que um teste

prove que jsso seja necessgrio_

• Os desenvolvedores tdm um retorno constante sobre seu progresso, na

forma de mais e mais testes que passam e demonstram a funcionalidade

requerida.

6,6 Como Assegurar a Testabilidade

A testabilidade 6 uma qualidade importante do c6digo aplicativo. C6digo testgvel

geralmente si9nifica um c6digo meihor, mais compreensivel e de mais facil

manuten9ao, Mas arquiteturas de software e estilos de programaQao ruins podem

dificultar muito os processos de teste de unidade.

Um objetivo essencial do processo de teste de unidade 6 ser capaz de testar as

classes em complete isolamento. Para atingir essa meta, o c6digo nao pode

depender do container para rodar. Uma vantagem de usar uma abordagem de testes

automgticos, como o JUnit integrado ao Eclipse, 6 que o desenvolvedor pode facil e

rapidamente rodar todos os testes, a qualquer momento, apenas pressionando urn

botao na IDE. Todos os testes sao executados ve\ozmente e o desertvolvedor pode

verificar se o c6digo esti correto. Se o c6digo depender do container para ser

executado, esta vantagem 6 perdida. Os EJBs dependent pesadamente do

container, Portanto, os testes de unidade dos EJBs sao impraticavei§.

Para testar classes em isolamento, 6 necessgrio substituir suas depend6nclas

por objetos falsos. Deste modo, somente uma classe sera testada por caso de teste,

ao inv6s de testar tamb6m suas depend6ncias. Testar uma hierarquia de classe 6 o

prop6sito do teste de integragao, nao do teste de unidade. lsso significa que o



112

c6digo precisa ser plugavel de modo a assegurar testabilidade. Uma boa abordagem

para garantir que o c6digo seja plug6vel d programar atrav6s de interfaces ao inv6s

de classes. Como conseq06ncia, 6 possivel substituir a implementa9ao real de uma

depend6ncia de uma classe por um objeto falso como um stub (seQao 6.6.1) ou um

mock object (segao 6.6.2).

Um tipico exemplo de depend6ncia 6 a conexao com o banco de dados. Muitas

classes de aplicaQ6es corporativas precisam de uma conexao a um BD para

funcionar. Entretanto, nao 6 uma boa id6ia usar o banco de dados para testes de

unidade. Primeirarnente, 6 preciso uma certa quantidade de daclos, sem a qual o

teste nao passar6. Em segundo lugar, o teste sera mais dificil de configurar. Por

exernplo, depended de um arquivo de configuragao externo que contenha a string

de conexao. Portanto, o caso de teste nao sera auto-documentado. Por fim, ao usar

um BD, o teste sera executado muito mais lentamente

As pr6ximas sew-)es discutem duas das principais t6cnicas para realizar testes
de unidade. Elas focam em como isolar as classes sob teste usando stubs e mock

objects.

6,6.1 Stubs

O modo mais 6bvio de testar classes em isolamento 6 usar objetos stub para

substituir colaboradores em tempo de execugao. Um stub imp}ementa um

subconjunto das funcionalidades do colaborador que 6 requisitado para suportar o

caso de teste. Um stub geralmente nao visa ser uma implementagao realistica da

interface completa do colaborador. Normalmente ele requer uma certa configuragao

para funcionar adequadamente.

E relativamente f6cil criar um stub de uma interface. Geralmente 6 possivel

prover uma implementa9ao abstrata que lance UnsupportedOperationException em

todos os m6todos, e no momento do teste, sobrescrever aqueles m6todos que sao

necessarios para o caso de teste. Ou entao, 6 possivel usar uma implementa9ao

mais gen6rica configurada de forma diferente para cada caso de teste,

Criar stub de classes 6 dificil, embora seja possivel sobrescrever m6todos

seletivamente. Criar stub de classes sobrescrevendo m6todos nao funciona quando

os construtores introduzem depend6ncias nos objetos que sao insignificantes para o
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teste, mas sao diffceis de serem satisfeitos. Portanto, a programaQgo atrav6s de

interfaces ao inv6s de classes torna a criagao de stubs mais facil e efetiva.

A principal desvantagem dos stubs 6 o esforgo requerido para escrev6 Ios, Em

alguns casos, pode ser possivet reutilizar stubs em diferentes paNes de um projeto

ou usar stubs de terceiros para APIs comuns. Os mock objects sao uma alternativa

aos stubs e sao particularmente valiosos em testes de unidade. A pr6xima segao os

expIica em detaIhes.

6.6.2 Mock Objects

Os mock objects (tamE>dm chamados de mocks) sao objetos simulados que

dissimulam o comportamento de objetos reais em ambientes contro\ados. Eles sao

intencionalmente ainda menos realisticos do que os stubs. Os mocks nao visam

prover uma implementagao real da interface em questao. Diferentemente dos stubs,

os mocks restringern seu uso, pois sao projetados para forQar expectativas. O

prop6sito de um mock nao 6 assegurar que o c6digo sob teste funcione

apropriadamente com colaboradores trabalhando de uma detenninada forma, mas

que o c6digo sob teste invoque os m6todos dos colaboradores em uma certa ordem

passando parametros especfficos.

Os mocks sao tipicamente customizados para cacla case de teste, provendo a

minima funcionalidade requerida peio cengrio, E les ajudam a focar o teste de

unidade nas operag6es relevantes, as quais sao expressas atrav6s de expectativas.

Os mocks tornam a simulagao de condig6es de erros particutarmente facil: por

exemplo, o que acontece quando urn colaborador langa uma particular excegao. A

habilidade de simular facilmente urna gama de condi96es de erros 6 essencial para

o desenvolvirnento de um software robusto, e 6 a razao chave peta qual os mocks

sao tao importantes para um teste de unidade efetivo.

C) Fragmento de C6digo 63 mostra uma classe de exemp Io a qua\ possui um

colaborador que implementa a interface CollaboratorInterface. O Fragmento de

C6digo 64 mostra urn caso de teste que verifica o m6todo myMethod da classe

ExampleClass usando uma instancia de MockCollaborator com urn mock para o

atributo collaborator da classe sob teste. A classe MockCotlaborator impiementa a

interface CollaboratorInterface, O caso de teste primeiramente instancia um objeto

MockCollaborator e executa seu m6todo setExpectedCollaboratorsMethod que
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significa que o mock espera que o m6todo coliaboratorsMethod seja chamado.

Entao, o caso de teste passa o mock ao atributo collaborator. Depois disso,

mYMethod 6 executado. Por fim, o caso de teste executa o m6todo verify do mock

que averigua se todas as expectativas foram satisfeitas. Se o m6todo

collaboratorsMethod nao for chamado, o m6todo verify lanQa uma exceQao e o caso

de teste consequentemente fatha

public class ExampleClass {

private CollaboratorInterface collaborator;

public void setMyCollaborator (CollaboratorInterface
collaborator )

{
this . collaborator = collaborator;

}

public void myMet:hod ( )

/ / Some code
{

collaborator . collaboratorsMethod ( )

//More code
}

la usando Mock Objects

J

public void testE=xampleClass ( )

MockCollaborator mockCollaborator = new MockCollaborat_or ( ) ;
mockCo11aborator . setExpectedMyMethoc] { ) ;
ExampleClass exampleClass = new ExampleClass ( ) ;

{

exampleClass . setlWyCollaborator {mockC:oII at)orator ) ;
exampleClass .myMethod ( > ;
morkRequest . verify { ) ;

o Fragmento de C6digo 63)
}

Um problema dos mock objects como usado acima 6 que, como com stubs, 6

necessario codificar um mock, com a habilidade de atribuir expectativas, para cada

interface que um mock 6 necessario. Existem algumas bibliotecas de mocks para

APIs comuns como a API Servlet (por exemplo em (MOCK)). O volume de c6digo
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dos mocks dessas bibliotecas sugere que uma soluQao simples 6 desejada para se

criar mocks das interfaces da apiicagao.

E possivel estender uma classe base comum para mocks (como

com.mockobjects.MockObject) para criar mocks especfficos da aplicagao, A

derivaQao dessa classe oferece um grande suporte para as expectativas, As
variaveis das expectativas nas subclasses serao verificadas automaticamente ao se

chamar o m6todo verify. No entanto, ainda haver5 um monte de trabalho para criar

os mocks. A pr6xima segao discute uma melhor solugao para testes de unidade
baseados em mocks

6,6.2,1 Mock Objects Dinamicos

Mock objects dinamicos sao criados em tempo de execugao dos casos de teste

para implementar as interfaces requeridas como colaboradores. Nao 6 necessario

codificar a real implementaQao dessas interfaces. Existem muitas bibliotecas de

mocks dinamicos, por exemplo EasyMock (EASYMOCK) para Java ou NMock

(NMOCK) para .NET.

A utilizaQao de mock objects dinamicos envolve os seguintes passos=

• Criar a instancia do mock a partir de uma factory provida pela biblioteca

de mocks dinamicos e fazer um cast para o tipo desejado.

e Criar expectativas gravando as chamadas no mock. As expectativas

envolvem as chamadas dos m6todos esperados no mock e o valor de

retorno correspondente (ou exce96es, se o desenvoIvedor deseja simular

erros). O modo como as expectativas sao definidas nos mocks 6

ligeiramente diferente dependendo da biblioteca

Passar o mock como colaborador da classe sob teste

• Invocar o caso de teste que usa o mock,

e Verificar o mock de modo a averiguar se todas as chamadas esperadas

foram realizadas.

o Fragmento de C6digo 65 mostra como usar a bibiioteca EasyMock. Esse

exempIo 6 um caso de teste que testa o m6todo withraw da classe Banklmpl. Essa

classe usa um objeto que implementa a interface BankDao que 6 o colaborador que

sera substituido pelo mock. Nesse caso, o resultado esperado do m6todo chamado

•
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6 a exce9ao DAOException. Portanto, se o m6todo nao !anQar tal excegao, o teste
falhar6

public void testWithdrawal ( ) throws Exception
{

DAC)ExceptIon expectedE:xception = new DAC)Exception ( "m, null )
{ } ;

Iqocl<Control mc = MockControl .createControl (BankDao . class ) ;
BankDao dao = (BankDao) mc .getMock ( ) ;
dao . get:Balance { } ;
mc . setThrowable { expectedExcept ion ) ;

// Stop scripting the mock and make it expect calls

mc . replay ( ) ;
BankImpl bank = new Banklmpl ( ) ;
bank . setDao ( dao ) ;
try
{

bank . withdraw (25.0 ) ;
fail ( "DataAccessException should have been thrown") ;

)

catch (DataAccessException ex)
{

/ / OK

assertE:quals ( "Exception was propagated",
expectec]Exception, ex ) ;

}
//Verify the expected call was made on the mock
inc . verify ( ) ;

}

Fragmento de C6digo 65 – Exemplo de um caso daste com EasyMock

Para criar expectativas usando o EasyMock, 6 necess6rio fazer chamadas ao

m6todo esperado enquanto o mock esti no estado de “gravagao”, ou seja, antes de

colocar o mock em seu estado “replay” (atrav6s da execugao do m6todo replay do

MockControl). A16m disso, 6 necessgrio, para cada chamada, fazer uma chamada

ao correspondente MockControl de modo a definir o valor de retorno. No exemplo

mostrado no c6digo, o valor de retorno d uma excegao. Entao, o m6todo usado 6

setThrowable passando a excegao que deve ser langada,

O Fragmento de C6digo 66 mostra o mesmo caso de teste do Fragmento de

C6digo 65, mas em uma versao .NET usando NMock ao inv6s de EasyMock. Com

NMock, todas as expectativas e os resultados correspondentes sao definidos na

classe DynarnicMock (basicamente o equivalente ao MockControJ), Jsso 6 feito
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passando o nome do m6todo ao inv6s de executar o m6todo em si como eom

EasyMock. No exemplo, o m6todo ExpectAndThrow 6 usac:to para criar a expectativa

que o m6todo withdraw sera chamado recebendo o valor 25.0 como parametro

Quando o m6todo withdraw for chamado com esse valor, uma excegao

DAC)Exception sera lanQada. Aa contrario, se um parametro diferente d passado, o

mock langar6 uma excegao diferente fazendo com que o teste falhe

public void testWithdrawal ( )
{

DAC)Exception expectedE:xception = new DAC>Exception ( } ;
Dynamiclqock mc = new DynamicMock (typeof(BankDao > ) ;
mc .ExpectAndThrow ( "withdraw“ , expectec]Exception ,

new obI ect [ ] { 25.0 } } ;

/ / Stop scripting the mock and make it expect calls

Ban};Dao dao = (BankDao) inc .Mocklnstance ;
BankImpl bank = new BankImpl ( > ;
bank . set:Dao (dao ) ;
try
i

bank . withdraw ( 25.0 ) ;
fail ( "DataAccessException should have been thrown" ) ;

}
catch (DataAccessExceptiorr ex )
{

//OK
assertEquals { "Exception was propagated" ,

expectedException, ex > ;
}
//Verify the expected raII was made on the mock
mc . verify ( ) ;

}
Fragmento de C6digo 66 - Exemplo de um caso de teste com NMock

Os mock objects sao mais ateis quando o desenvolvedor segue boas prgticas de

programaggo, como a codificagao atrav6s de interfaces, e cada classe tem um

conjunto gerenciavel de responsabilidades. A biblioteca de mocks dinamicos

geralmente precisa de uma interface para criar o mock. Esta 6 outra importante

razao para programar atrav6s de interfaces ao inv6s de classes
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6.6.3 Uso de Interfaces e Object Factory (IoC)

Quando se codifica atrav6s de interfaces, 6 muito mais facil substituir a

implementagao real de um colaborador por um stub ou mock. lsso se torna ainda

mais facil quando a classe sob teste nao realiza por si s6 um lookup de seus

colaboradores. Se a classe nao 6 responsgvel por recuperar suas depend6ncias e,

por exemplo, IoC 6 usado, o caso de teste pode conectar a classe testada com seus

colaboradores. Neste caso, os co\aboradores seriam faIsos objetos como stubs ou

mocks_ O Fragmento de C6digo 67 mostra uma classe cujo teste em isolamento 6
muito dificil

public void MyClass ( )
I

private MyCollaboratorInterface myCollaborator;

public MyClass ( )
{

myCollaborator = new MyCollaboratorClass { ) ;
}

public void myMet:hod ( )
{

//Algum c6digo

myCollaborator . myCollaboratorMethod ( ) ;

//Mais c6digo
}

}
Fragmento de C6digo 67 – Exemplo de uma classe cujo teste em isolamento 6 muito dificil

A classe do exemplo anterior usa interfaces ao inv6s de classes. Por6m nao 6

suficiente para assegurar sua testabilidade, pois a classe instancia seu colaborador

dentro do construtor (a classe MyCollaborator implementa a interface

MyCollaboratorInterface). Esta abordagem torna impossfvel substituir tal colaborador

por um objeto falso dado que a depend6ncia 6 um atributo privado da classe e nao

possui um setter pablico. Se a classe usasse um setter pablico, o caso de teste

poderia substituir o colaborador por um mock, por exemplo. No entanto, mesmo

nesse caso, a testabilidade poderia ser comprometida. Supondo que o construtor da

classe testada acessasse o banco de dados, o teste nao seria mais rea}izado em

isolamento e poderia faShar se acontecesse aSgurn erro na conexao com o BD,
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Uma abordagem melhor d utilizar uma Object Factory ao inv6s de executar

diretamente o construtor da classe MyCo}!aborator C31ass. Deste modo, a Object

Factory poderia ser configurada de modo a retornar um mock ou stub ao invds da

mplementagao real do colaborador. Entretanto, o caso de teste dependeria de um

recurso externo para funcionar: o arquivo de configuraQao da Factory.

A altima abordagem poderia ser melhorada usando Inversao de Controle. Uma

factory externa seria a responsavel por conectar os objetos. ConseqOentemente, a

classe MyClass teria um setter pablico para o atributo myCotlaborator (no caso de

setter injection) ou um construtor que recebe um parametro de tipo

MyCollaboratorInterface (no caso de constructor injection). Deste modo, o caso de

teste nao usa a Factory IoC mas conecta sozinho a classe MyClass a
implementa9ao falsa de MyCollaboratorInterface.

A IoC auxilia imensamente a testabilidade por eliminar muitas necessidades de

singletons, externalizar os lookups, facilitar a codificagao atrav6s de interfaces, e

encorajar a criagao de objetos aplicativos como PO JOs ao inv6s de objetos

especiais como EJBs (JOHNSON, 2004)

6.7 Teste de uma Aplicagio Baseada no Adaptive Framework

Dado que grande parte do c6digo dessas aplica96es 6 gerado automaticamente

e aplicag6es anteriores jg usaram os modelos de c6digo atuais, o c6digo criado pelo

gerador 6 de certo modo ja testado. Quanto maior o nOmero de projetos construidos

com certo conjunto de templates, menor 6 o namero de erros no c6digo. No entanto,

no primeiro projeto que usa um conjunto de templates. estes nao sao ainda

confi6veis e devem ser pesadamente testados. o mesmo 6 verdade depois de cada

alteraQao nos templates. Quando os modelos estao estgveis, 6 mais provavel que os

erros surjam devido a erros nos arquivos XML de definigao dos componentes do que

por causa de erros em templates. Nas aplicaQ6es reais feitas com o AF, a maioria

dos erros ocorreu devido ao c6digo manual e enganos nos arquivos de definigao.

Pelas raz6es discutidas anteriormente. mesmo o c6digo gerado

automaticamente deve ser pesadamente testado. Este projeto foca no teste de

componentes de serviQos, pois eles sao aqueles que cont6m a maior parte do

c6d igo manua3. Esta se9ao mostra um bom modo para se testar os componentes de

servi9os utilizando mock objects. Os mesmos conceitos podem ser aplicados aos
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componentes de dados. Todos os exemplos mostrados aqui usam o componente de

servigo ClientManager como classe de teste e NMock como biblioteca de mocks
dinamicos

O primeiro passo para testar uma classe em isolamento 6 substituir todas as

suas depend6ncias por implementag6es falsas que nao influenciam nos testes.

Dado que as ap}ica96es feitas sobre o AF sao baseadas na inversao de controle e

na injeeao de depend6ncias, a16m de serem codificadas atrav6s de interfaces, 6

relativamente fgcil testar suas classes em isolamento. No caso de um componente

de serviQos, nao 6 apenas uma classe que sera testada em isolamento, mas uma

hierarquia de classes (BaseC;mp mais Cmp). Portanto, 6 melhor aHrmar que um

componente 6 testado em isolamento.

Um rec6m criado componente de servigos (sem c6digo manual) possui as

seguintes depend6ncias:

• Logger de exceQ6es (propriedade ExcpLogSvc de tipo tExcpLogSvc}

+ Object Factory (propriedade ObjectFactory de tipo IObjectFactory)

• Gestor de transaQ6es (propriedade TrxMgrSvc de tipo ITrxMgrSvc)

• Gestor de conex6es ao banco de dados (propriedade ConnUtils de tipo

iConnUtils)

Para testar um componente de serviQos em iso}amento 6 preciso substituir as

depend6ncias descritas anteriormente com mock objects. A depend6ncia mais

simples de substituir 6 o logger de excegc->es, pois seus m6todos nao retornam

nenhum objeto (que seria uma nova depend6ncia). O Fragment(> de C6digo 68

mostra como substituir o logger de exceg6es. A instancia do mock substitui a

implementaQao real do logger de exce96es e quando o componente ClientManager

deve criar um log de uma exceQao, o mock simplesmente nao faz nada. Quando 6

importante verificar se em um caso de teste, foi criado um log de uma exce9ao, 6

necess6rio criar expectativas como explicado na segao 6.6.2

Cmp ClientManager clientManager = new Cmp_ClientMarlager ( ) ;

DynamicMock excpLog = new DynamicMock(typeof (IExcpLogSvc> > ;
clientManager .ExcpLogSvc = (IExcpLogSvc) excpLog .Mocklnstance{

I eg6es

o gestor de transaQ6es 6 um pouco mais complicado de substituir do que o

logger de exceg6es, pois ele precisa retornar transa96es que tamE)dm devem ser
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substituidas por mocks. O Fragmento de C6digo 69 mostra como criar um mock para

o gestor de transag6es. O exemplo usa o m6todo SetupResult (ao inv6s do Expect)

porque nao 6 necessario criar expectativas, somente retornar sempre um objeto

falso. A instancia do mock do gestor de transa96es retorna sempre a mesma

transa9ao, a qual nunca realiza um rollback (lsRolIBackOnly = false). Se o gestor de

transaQc-)es deve ser testado, 6 necessgrio criar expectativas.

Cmp GestReplica gest:Replica = new Cmp GestReplica ( ) ;

DynamicMock trx = new DynamicMock (typeof(ITrx } } ;
trx.SetupResult { “lsRollbackOnly" , false) ;
DynamicMock trxMgr = new DynamicMock (typeof(ITrxMgrSvc) ) ;
trxMgr.SetupResult ( “GetTransaction" , trx .MockInstance ,

typeof (ITrxDefinition) ) ;

gestReplica .TrxWlgrSvc = (ITrxMgrSvc) trxMgr.Mocklnstance;
Fragmento de C6digo 69 - Como criar um mock para o gestor de trart$ag6es

A conexao ao banco de daclos 6 usada por urn componente de servi9os somente

no caso de acesso direto ao BD. lsso geralmente ocorre quando 6 necessario

executar uma operagao nao suportada peJos componentes de dados (por exemplo,

comandos SQL como count e max). Portanto, o gestor de conex6es nao 6 usado

nos m6todos do componente CiientManager e nao sera substituido por um mock.

A depend6ncia mais difici I de substituir (das descritas anteriormente) em um

componente de servigos do AF 6 a Object Factory, pois 6 necessgrio um mock para

cada objeto gerenciado por eIa e usado pelo m6todo testado, como por exemplo as

classes Home(;mp. A classe home 6 ainda mais dificil de ser substituida, dado que 6

necessgrio criar expectativas para assegurar que eIa 6 usada de modo correto. O

Fragmento de C6digo 70 mostra como substituir a Object Factory e um objeto

gerenciado por eIa, no caso um objeto da classe Home(;mp_Client.

Cmp Client:Manager clientManager = new Cmp ClientIYanager { ) ;

DynamiclWock homeClient = new
DynamicMock { type('f ( IHomeCmp Client ) ) ;

Dynami cMock factory = new DynamicMock (typeof CIOt)j ect:Factory) ) ;
factory . ExpectAnc]Return ( "GetObject" , homeClient .MockInstance,

“tiomeCmp Client " ) ;

clientManager . Obj ect Factory =
( IOb]ectFactory) factory .Mocklnstance;

FragrnerHo de C6digo 70 - Como cHar um mock para a object factory
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No exemplo anterior, a faetory retorna um objeto home mas este nao 6 usado

para nada. Geralmer\te. 6 necessario criar algumas expectativas na classe home

para os m6todos FindCmp, GetCImp, RemoveCmp e CreateCmp. Para verificar os

tr6s primeiros m6todos 6 preciso tamb6m averiguar as chaves de busca a16m da

chamada ao m6todo. Por exemplo, para testar o m6todo DeieteClient do

componente ClientManager, 6 preciso veri Hear se o m6todo atribui o correto valor a

chave ClientID na classe HomeCmp Client antes de executar o m6todo

RemoveCmp como mostrado no Fragmento de C6digo 71.

DynamicMock homeClient = new
DynamicMock (typeof (IHomeCIrnp Client ) } ;
horneClient . Expect {"ClientID" , clientID) ;
homeCli ent . Expect { "RelnoveCmp " ) ;

R moveCmp

O m6todo FindCmp sempre retorna uma cole9ao Cmp(;oII. E muito compiicado

cHar um mock para uma coleQao . NET pc>is alguns comandos como o fc)reach

implicitamente chanta muitos m6todos e propriedades que precisam retornar valores

corretos. Ao inv6s de criar urn mock de uma cole9ao 6 melhor simplesmente criar

uma colegao real de mock objects. Ao testar um componente AF nao 6 possivel

retornar urna simples classe List de .NET porque o m6todo FindOmp retorna uma

colegao que implementa a interface ICmpColl. Uma solugao melhor 6 criar uma

classe que estende a classe List gen6rica e implementa a interface ICmpColl como

mostrado no Fragmento de C6digo 72. Nenhum m6todo precisa ser sobrescrito ou

implementado.

public class CmpColITest Docurnento : List<lUmp Document:o>,
ICmpCo11 Documento

Fragmento de C6digo 72 - Implementagao de teste da colegao ICmpColl Documento

{
}

Usando as t6cnicas discutidas anteriormente, 6 possivel testar um componente

de servi9os em isolamento. C) Fragmento de 06digo 73 mostra um caso de teste

comDleto para o m6todo DeJeteOIient, Este exemplo testa o cen6rio de um cJiente

que possui dois pedidos. O teste nao cria mocks nem para o logger de exce96es

nem para o gestor de conex6es porque o m6todo nao os utiliza. O teste cria mocks
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para dois pedidos (order1 e order2) e cria expectativas no mock da classe home. C)

m6todo Delete(; Itent precisa chamar conetamente o m6todo Remove(::mp da classe

home do componente Client. Entao, deve atribuir os valores corretos as chaves de

busca da classe home do componente Order e executar o m6todo RemoveCmp

duas vezes (uma para cada pedido encorltrado). No final do caso de teste, o

m6todos Verify dos mocks sao chamados de rnodo a garantir que todas expectativas

foram satisfeitas

Guid cLientID = new
CD27C2C9C04 1 } '’ ) ;
Guid orderll)I = new
7EDFBB195AFO } " ) ;
Guid orderl[;2 = new
607D3BFCCA9D} " ) ;

Guid {’1{_A_71BF196–FDC3–42bc–9967–

Guid ( 11 {E50COCFE–200A–483£?–B052–

Guid ("{2D2A0 07C–0B66–4c98–AA69-

Cmp C:lientManager clientManager = new Cmp_ClientManager ( ) ;

DynamicMock trx = new DynamicMock (typeof{ITrx ) ) ;
trx .SetupResult ( “IsRo11backOnly" , false) ;

DynamicMock trxMgr = new DynamicMock {typeof(ITrxlqgrSvc) ) ;
trx}{gr.Setub)Result ( “GetTransaction" , trx .MocF:Instance,

typeof (ITrxDefinition > ) ;
c]ientManager .TrxMgrSvc = (ITrxMgrSvc) trxiqgr.MockInstance ;

DynamicMoek homeClient = new
DynamicMock (typeof {IHomeCmp Client ) ) ;
homeCI lent . Expect ("ClientID'’ , clientID) ;
homeCli ent . Expect { "RemoveCmp" > ;

DvnamicMock orderl = new DynamicIYock{typeof{ICmp Orr_ter ) )
orderl .SetupResult ( '’OrderID" , orderIDI ) ;

I

DynamicMock order2 = new DynamicMock(typeof (ICmF) Order) ) ;
order;? . Set:ur)Result ( ;’Orderlt)” , orcierID2 ) ;

CmpColITest Order orders = new CmpColITest Order ( ) ;
orders . Add ( (ICmF) Order ) orderl ,MockInstance) ;
orders . Add ( (ICmp Order ) order2 .Mocklnstance ) ;

DynamicMock homeC)rder = new
DvnamicMock (typeof (IHomeCm}) Order ) ) ;
homeOrder . Expect { ’'ClientID“ , clientID) ;
homeOrder .ExpectAndRet:urn { ’'FindCmp'’ , orders,

new object [ ] {DefsHomeCmp Order . idF:M_STD } } ;

homeOrc]er . Expect ( "Orc]erID'’ , orderIDI ) ;
horneOrder . Expect ( ;:RemoveCmp ” ) ;
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homeOrc]er . Expect { '’OrderID" , orderID2 ) ;
homeC)rcIer . Expect ( "RemoveCmp " ) ;

Dynamic block factory = new DynamicMock (typeof(IObj ectFactory} ) ;
factory .ExpectAnc]Return ( "Get:Obj ect ’' , homeClient .MockInstance,

“HomeCmF> Client " ) ;
factory .ExpectAndReturn ( "Get:Object " , homeOrder .Mocklnstance,

’'HomeCmp Order“ ) ;
clientManager . Object:Factory =
( IC)bj ectFactory ) factory .Mocklnstanre ;

client]Manager .DeleteClient (clientID) ;

homeClient . Verify ( ) ;
hnmeOr<ler . Verify ( ) ;

Fragmento de C6digo 73 - Caso de teste 1 para o m6todo DeleteClient

O Fragmento de C6digo 74 mostra outro easo de teste para o m6todo

DeleteClient. Nesse exemplo, o cliente nao possui pedidos. Por conseguinte, ao

jnv6s de definir expectativas na classe home do componente Order, o m6todo

ExpectNoCall do mock 6 usado. Se o m6todo DeleteClient tentar apagar um pedido,

urna exce9ao sera lan9ada e, consequentemente, o teste falhara.

Guid clientID = new Guid {’'{A71BF196–FDC3–42bc–9967–
CD27C2C9C041 } " ) ;

Cmp Client IManager clientManager = new Cmp_Client:Manager ( ) ;

Dynamic}4ock tr:*. = new Dynamicb4ack (typeof(ITrx> > ;
trx . Setup)Result ( “IsRollbackOnly" , false ) ;

DynamicMock trxMgr = new DynamicMock (typeof(ITrxMgrSvc} ) ;
trxMgr .SetuF)Result ( “GetTransaction“ , trx .iWocklnstance,

typeof (ITrxDefinition) ) ;
,.--'lient_Manager.TrxMgrSvc = (ITrxMgrSvc) trxMgr.MockInstance;

DynamicMock homeClient = new
DynamicIYock (typeof(IHomeCmp Client ) ) ;
homeClient . Expect { "ClientID“ , clientID) ;
homeCI tent . Expect ( "RemoveCmp“ ) ;

CmpColITest Order orders = new CmpColITest_Order ( ) ;

DynamicMock homeOrder = new
Dynamic IMock (typeof (IHomeCmp Order ) > ;

homeOrder . Expect (’'ClientID“ , clientID) ;
homeC)rcler . ExpectAnc]Return { " FindCmp" , orders ,
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new object [ ] {DefsHomeCmp Order . idFIM STD} ) ;
horneOrder .ExpectNoCall ( “RemoveCrnp " ) ;

DynamicMock factory = new DynamicMock (typeof { 10bj ectFactory) ) ;
factory .ExpectAndReturn ( “GetObj ect " , homeClient .MockInstance,

'’HomeCmp Client " ) ;
factory .ExpectAndReturn ( "GetObject" , homeOrder .MockInstance,

“FiomeCmp Order" ) ;
clientManager . Obj ectFactory =
(IObj ect Factory ) factory .MockInstance ;

clientManager . DeleteClient (clientID) ;

homeClient . Verify ( ) ;
homeOrc]er . Verify ( ) ;

Fragmento de C6digo 74 - Caso de teste 2 para o m6todo DeleteClient

O Fragmento de C6digo 75 mostra um terceiro caso de teste para o mesmo

m6todo DeleteClient. Dessa vez, nao existe um cliente com o identificador (ClientID}

usado, Logo, o mock da classe home langa uma excegao CmpNotFoundException, a

qual o m6todo testado deve traduzir para a excegao CmpMethodExceptton com o

c6digo ErrorCode_Client Not Found (que 6 definido na elasse

DefsCmp Ctientk4anager). Se taI excegao (mm o c6digo correto) nao for langada, o

teste falharg (usando o m6todo assertFails da biblioteca NUnit).

Guid client:ID = new Guid (“{A71BF196–FDC3–42bc–9967–
CD27C2C9C041 } ” ) ;

Cmp ClientManager clientManager = new Cmp ClientManager { } ;

DynamicMock trx = new DynamicMock (typeof(ITrx ) ) ;
trx . Setup>Result ( “IsRollbackOnly“ , false ) ;

DynamicMock trxMgr = new DynamicMock (typeof(ITrxMgrSvc) ) ;
trxMqr . Setup)Result ( 11GetTransact:ion11, trx .MockInstance ,

typeof (ITrxDefinition) ) ;
client]Manager . TrxIYgrSvc = {ITrxIYgrSvc) trxMgr .Mocklnstance;

DynamicMock excpLog = new DynamicMock (typeof(IExcpLogSvc > > ;
clientManager .ExcpLogSvc = (IExrpLogSvc) excpLog .MockInstlance;

DynamicMock homeClient: = new
DynamicMock (typeof (IHomeCmp Client ) ) ;
homeClient . Expect (’'ClientID" , clientID) ;
homeClient .ExpectAncIThrow ( '’RemoveCmp” , new
CmpNotFoundException ( ) ,

new object [ 0] ) ;
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DynamicMock factory = new DynamicMock (typeof(IObj ectFactory) ) ;
factory . ExpectAndReturn ( ’IGetOb] ect " , homeClient .Mocklnstance ,

"HomeCmp Client " ) ;
clientManager . Object Factory =
( I Obj ect Factory ) factory .Mocklnstance ;

try

clientManager . DeleteClient ( client ID) ;

assertFails ( ) ;
)
catch (CmpIYethocIException e)
{
if (e.ErrorCode ! =

De fsCmp_ClientManager .ErrorCode ClientNot Found )
{

assertFails ( ) ;
}

}

horneClient . Verify ( ) ;
Fragmento de C6digo 75 - Caso de teste 2 para a m6todo DeleteClient

E tamb6m possfvel testar outros aspectos dos m6todos dos componentes de

servigx)s, por exemplo, se o roll back da transagao 6 feito corretamente, ou se 6

criado um log correto de uma mensagem
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7 Processes de Desenvolvimento de Software com Geragao

Automatica de C6digo

Os capitutos anteriores discutiram diferentes vertentes da geraQao autom5tica de

c6digo e como eIa influencia as decis6e$ arquiteturais do sistema de software. Este

capitulo faz urna breve introdugao a um ambiente classico de desenvolvimento de

software baseado na Fgbrica de Software do Laborat6rio de Tecnologia de Software

da Escola Polit6cnica da USP. Em seguida, um gerador de c6digo 6 introduzido em

taI ambiente, alterando os processos existentes. Entao 6 realizado um estudo sobre

este novo ambiente criado, anaIisando como o gerador aitera os custos e prazos de

cada atividade, a16m da alocagao de recursos e das ferramentas necessgrias. O

estudo sobre o ambiente existente e a cria9ao do novo ambiente 6 realizado atrav6s

de modelagens em BPMN (BPMN, 2006).

7,1 Ambiente Tradicional de Desenvolvimento de Software

O ambiente de desenvolvimento descrito nesta se9ao se baseia em processo em

cascata. A Figura 23 mostra a modelagem em BPMN de um ambiente tradicional de

desenvolvimento de software, isto 6, sem a utilizaQao de um gerador automatico de

c6digo. C) modelo cont6m as atividades b6sicas da etapa de desenvolvimento

(desde a anatise at6 a implantaQao) somada a uma atividade de ger6ncia que 6 a

criagao do pIano de projeto. Trata-se de uma modelagem simplificada do ambiente

por conter somente as atividades e documentos essenciais.

7.1.1 Atividades do Processo

Esta seQao descreve em mais detathes as atividades do processo de

desenvolvimento de software ilustrado na Figura 23
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Figura 23 - Ambiente Tradicional de Desenvolvinlento de Software
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7.1.1.1 Planejamento

e) pianejamento do projeto tem como finaiidade a criagao de um piano de
desenvolvimento que possua compromissos razoaveis, que sejarn baseadas em

estimativas e riscos. Durante esta atividade 6 criado o pIano de projeto, o qual

cont6m o cronograma das atividades seguintes, os recursos necessarios para o

projeto, uma descriQao detalhada dos riscos, a16m de uma estirnativa do custo do

projeto,

7.1,1.2 Analise dos Requisitos

A analise dos requisitos d responsavel pelo !evantamento, entendimento e

documenta9ao cl-os requisistos do sistema de software. Essa atividade pode ser

realizada atrav6s de entrevistas com o cIiente e usuarios, ou a partir de urn

documento de especificagao apresentado pelo cliente. A partir dessa anglise 6

criado o modelo de casos de uso que integra o documento de especificagao dos

requisitos.

7,1,1.3 Analise e Projeto

Esta atividade tem a fun9ao de refinar os requisitos levantados na atividade

anterior, estruturarIdO-OS de modo a projetar o software identificando as classes

(com seus atributos e m6todos) e as relaQ6es entre elas. Tais classes sao

documentadas em diagramas UML eontidos no documento de modelagem. Este

documento cont6m os diagramas de classes, eventuais diagramas de seq06ncia,

atividades e estados, a16m do diagrama de irnplantag60 que define a arquitetura

f[sica da aplicagao.

7.1.1.4 Implementagao

A atividade de implementagao compreende a codifica9ao das classes descritas

no documento de modelagem, a16m da codificagao e execugao dos testes de
unidade para cada uma das classes implementadas. Caso a metodologia TDD

(segao 6.5) seja utilizada, primeiramente devem ser criados somente os esqueletos

das classes (de modo a compilar os 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 implementa9ao esti terrninada.
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7.1.1.5 Testes de Integragao

Os testes de integragao sao os responsaveis por verificar a integraQao entre as

classes produzidas e testadas isoladamente durante a fase de implementagao. Para

realizar essa atividade 6 necessgrio criar um pIano de testes (baseando-se nos

documentos produzidos nas fases antertores do desenvolvimento) e aplic6-to.

7.1.1,6 Implantagao

Essa atividade d responsavel por entregar ao ciiente o sistema final e instala- lo

no ambiente de produgao. EIa 6 dependente do acordo definido com o cljente e do

contexto do projeto

7.1.1.7 Testes de Aceitagao

Durante esta atividade sao realizados os testes para a aceitaQao do sistema por

parte do cliente ou entao o sistema como um todo 6 testado no ambiente de
produgao.

7.1.2 Atores do Processo

Esta segao descreve em mais detalhes os atores que participam do processo de

desenvolvimento de software ilustrado na Figura 23.

7.1.2.1 Gerente de Projeto

E o responsgvel pelo planejamento e acompanhamento do projeto. Deve fazer

estimativa dos prazos, custos e riscos do projeto, a16m de alocar eficientemente os
recursos nas diversas atividades

7.1.2.2 Analista

O analista deve entender as necessidades do cliente de modo a propor uma

solugao de software para o problema. Para isso, ele levanta os- requisitos da

aplica9ao, detalhando-os no documento de especificagao de requisitos que sera

refinado nas etapas seguintes do desenvolvimento at6 ser transformado no software
em SI



131

7.1.2.3 Arquiteto

O arquiteto 6 o ator responsavel por entender o documento de requisitos feito

pelo analista e refing-lo, identificando as classes do sistema de modo a criar a

arquitetura geral do sistema que deverg ser seguida pelos programadores na etapa

seguinte do projeto. O arquiteto tamb6m 6 o responsgvel por identificar os

componentes reusgveis (ou bibliotecas de componentes), seja aproveitando um ja

existente ou projetando um novo que poder6 ser utilizado em projetos posterioes.

A16m djsso, ele deve determinar eventuais frameworks nos quais a aplicagao deve

se basear ou containers onde o software sera executado. Em alguns casos, o

pr6prio arquiteto (ou programadores mais experientes) implementa a prirneira fatia

vertical da aplicagao de modo a validar a arquitetura (se9ao 1.4). Neste caso, os

programadores geralmente se baseiam nesse c6digo produzido inicialmente para

tmplementar os outros requiststos do sistema.

7.1.2.4 Programador

A partir do documento de especificaQao de requisitos e do documento de
modelagem, o programador deve codificar a aplicagao. Ete deve implementar

corretamente os requisitQS determinados pelo cliente, seguindo a risca a arquitetura

definida pelo arquiteto. Se foi criada uma fatia vertical inicial da aplica9ao,

normalmente o programador se baseia em taI c6digo para construir o resto do

software. Se 6 usada a metodoiogia TDD, o programador tamI>dm 6 responsavel por

programar os casos de teste e executi-los de modo a verificar a correta

implementagao dos requisitos.

7.1.2.5 Testador

E o respons6vel por elaborar e aplicar um pIano de teste de integragao para a

aplica9ao.

7.1.2.6 Implantador

E o responsavel por preparar o ambiente de produQao para receber o sistema e

instalar a aplicagao.
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7.1.2.7 Cliente

E o responsgvel por validar o sistema em seu ambiente de produgao segundo os

requisitos acordados no inicio do projeto e registrados no documento de

especificagao dos requisitos.

7.2 Arnbiente de Desenvolvimento de Software com Geragao

Automatica de C6digo

Esta se9ao descreve um ambiente de desenvotvimento de software que se

baseia na geraQao automgtica de c6digo. Trata-se do mesmo ambiente apresentado

na segao 7.1 com a inserQao de um gerador automatico de c6digo (no caso, o

Adaptive Framework explicado nos capitulos 4 e 5). A Figura 24 mostra o que muda

no ambiente tradicional de software ap6s a inclusao do gerador automatico de

c6digo. As mudan9as nas rela96es entre as atividades ocorrem apenas entre as

atividades de an6Jise e design e a implementaQao. Entretanto, ocorrem tarnb6m

alterag6es internamente a atividade de planejamento do projeto (nao representada

na Figura 24), como sera visto a seguir.

7.2.1 Alterag6es nas Atividades do Processo

Esta seQao descreve em mais detalhes as alteraQ6es ocorridas nas atividades

do ambiente de desenvolvimento ap6s a introdugao do gerador autom6tico de

c6digo.

7.2.1.1 Planejamento

A cria9ao do pIano de projeto deve levar em conta a exist6ncia do gerador

automgtico de c6digo, pois ele pode alterar o tempo necessgrio para realizar as

atividades manuais. A aloca9ao de recursos tamb6m muda, pois geralmente reduz o

namero de pessoas

A gera9ao automatica de c6digo faz com que a fase de implementagao requeira

menos tempo para ser rea\izada, pois parte da codifica9ao 6 realizada

imediatamente pelo gerador. A quantidade necessgna 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 conclusao da etapa de analise e projeto pode

aumentar ou diminuir dependendo da utilizagao da geragao automgtica de c6digo

em projetos anteriores. Se o gerador de c6digo nunca foi usado, certamente o tempo

de design aumentara, uma vez que sera preciso escrever os modelos de c6digo.

Esta atividade nao demanda muito tempo caso o arquiteto tenha algum traquejo com

a lin9uagem usada na cria9ao do modeSa de c6digo (como o Velocity no caso do

Adaptive Framework). No caso de o gerador jg ter sido usado anteriormente, mas o

projeto atual necessitar de mudangas na arquitetura, o tempo de design tamb6m

aumenta de acordo com a profundidade da mudanga.

Se os modelos existentes se adequam a necessidade do projeto atual, o tempo

de anglise e design pode ser reduzido jg que o arquiteto nao precisa desenvolver a

primeira fatia vertical de modo a validar a arquitetura projetada. Entretanto, ele deve

transformar o modelo de classes em arquivos de defini9ao (os arquivos XML dos

componentes de dados e sewi9os, no caso do Adaptive Framework). O tempo de

analise e design 6 reduzido somente nos casos em que o tempo de desenvolvimento
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da primeira fatia vertical 6 menor do que a tempo de escritura de todos os arquivos

de defini9ao.

Para acelerar o processo de cria9ao dos arquivos de definiQao poderia ser criada

uma ferramenta de geragao automgtica de c6digo que transforma o modelo de

classes diretamente nos arquivos de defini9ao. Esse gerador nao poderia ser de tipo

partial-class (como o Adaptive Framework), pois o arquivo inteiro de definigao seria

gerado automaticamente. A16m disso, os arquivos gerados pelas ferramentas de

modelagem UML possuem geralmente formatos proprietarios, o que dificulta a

criagao de taI gerador. Uma solu9ao mais vigvel 6 re-alocar alguns programadores

nao mais utilizados na fase de impiementagao para auxiliar o arquiteto na escritura

dos arquivos de definigao.

7.2,1.2 Analise e Projeto

Durante a an61ise e o design de aplicag6es baseadas na geragao automgtica de

c6digo, o arquiteto a16m de criar o documento de modelagem e a primeira fatia
vertical da aplicaQao, deve traduzir esta altima para um modeJo de c6digo a ser

utilizado pelo gerador de c6digo. Se o modelo ja existe, a16m de nao ter de orig-lo, o

arquiteto nao precisa criar a primeira fatia vertical da aplica9ao. Se o modelo existe e

nao se adequa as necessidades do novo projeto, o arquiteto precisa modificg-lo,

gerar automaticamente o c6digo da primeira fatia e test6-1o_

A16m dos rnodelos de c6digo, o arquiteto precisa traduzir o modelo UML de

classes em arquivos de definigao que servirao de entrada para o gerador de c6digo.

Como explicado na seQ.ao 7.2.1.1, uma ferramenta ou outros memE>ros da equipe

poderiam ajudalo nessa tradugao.

Os modelos de c6digo sao validados atrav6s de testes no c6digo produzido pela

fase de geraQao autornatica. Tais testes sao realizados durante a fase de
implementagao manual (testes de unidade) e na fase de teste de integraQao. Caso

algum defeito ou incompatibilidade com os requisitos seja encontrado em algum

modelo, este altimo deve retornar ao arquiteto que o corrige e executa novamente a

geragao automatica.
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7.2.1.3 Geragao Automatica de C6digo

Em um ambiente de desenvolvimento baseado na gerag30 automatica de

c6digo, a atividade de implementa9ao 6 dividida em duas. A primeira gera o c6digo

automatizado e a segunda adiciona a implementagao manual ao produto da

atividade anterior.

A geragao autom6tica de c6digo recebe como entrada os modelos de c6digo

(templates) produzidos pelo arquiteto ou jg existentes e os arquivos de definigao

criados durante a fase de analise design. Entao, o gerador de c6digo 6 executado e

produz o c6digo automatizado e os espagos onde inserir o c6dtgo manual

(generation gap).

C) tempo de duragao dessa atividade 6 praticamente zero e requer uma alocagao

minima de um membro da equipe que pode ser o pr6prio arquiteto. E recomendado

que ap6s a geragao automatica o c6digo seja compilado de modo a detectar erros

mais grosseiros nos arquivos de defini9ao.

7.2.1.4 Implementagao Manual

Com os documentos de modelagem e de requitos mais o c6digo gerado

automaticamente, os programadores comegam a implementar o c6digo manual que,

por ser muito especifico para cada requisito, nao pode ser automatizado.

Se a metodologia TDD (seQao 6.5) 6 utilizada. os programadores podem

come pr imediamente a codificar os casos de testes, pois todas as interfaces e

esqueletos das cSasses ja foram produzidos automaticamente na atividade anterior-

Dessa forma, todos os testes compilarao. Ap6s a criagao dos casos de teste, os

programadores devem implementar os requisitos at6 que todos os testes passem. O

capftulo 6 discute em detalhes o processo de testes de aplicag6es corporativas

baseadas na geragao autom6Hca de ddigo.

7.2.1.5 Ger6ncia de Configuragao

Embora a atividade de ger6ncia de configurag30 nao tenha sido adicionada na

modelagem dos ambientes de desenvolvimento, da 6 Sigeiramente alterada pela

gera9ao automatica de c6digo.
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A ger6ncia de configuragao 6 responsgvel pelo versionamento de todos os

artefatos produzidos durante o ciclo de vida do projeto. Com a geragao autom6tica

de c6digo, existem dois tipos de artefatos:

• Artefatos utilizados somente no projeto atual: pIano de projeto, documento

de modelagem, c6digo, etc

e Artefatos utilizados em todos os projetos: modelos de c6digo (templates).

Os modelos de c6digo devem ser armazenados em um lugar comum a todos os

projetos, pois podem perfeitamente serem reutilizados. E necess6rio manter um

registro das vers6es dos modelos utilizados em cada projeto. A ger6ncia de

configuragao em um ambiente baseado em geraggo automgtica de c6digo funciona

de modo parecido com a mesma atividade em um processo de desenvolvimento

voltado a componentes reutilizaveis.
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8 Conclusao

Este trabalho discutiu algumas quest6es arquitet6nicas importantes que devem

ser levadas em conta quando se desenvolve uma aplicagao corporativa. Tamb6m foi

estudada a geragao automatica de c6digo e como eIa influencia as decis6es

arquiteturais e o processo de desenvolvimento de software. Por fim, foram propostos

uma arquitetura corporativa e um ambiente de desenvolvimento que se beneficiam

da geragao automatica de c6digo.

Para o desenvolvimento do projeto foi usado o Adaptive Framework, uma

ferramenta de geragao automatica de c6digo. Com taI ferramenta foi possivel

verificar na prgtica as vantagens e desvantagens do uso de geradores de c6digo,

a+6m de ter sido possiveI validar a arquitetura e o aml3iente de desenvolvimento

propostos.

A ferramenta Adaptive Framework foi utilizada na construQao do projeto de

exemplo descrito neste trabalho, a16m de ter sido a base de muitos projetos

rea}izados em parceria corn a empresa italiana Mainline SrI.

Um posterior estudo foi realizado na Fgbrica de Software do Laborat6rio de

Tecnologia de Software da Escola Polit6cnica da USP. Foi analisado o ambiente de

desenvolvimento da fgbrica e como seria possivel introduzir um gerador de c6digo.

Por fim, foi criado um ambiente de desenvolvimento (atrav6s de sua modelagem em

BPMN) baseado na Fabrica de Software e na geragao automatica de c6digo.

Foi verificado que a geraQao automatica de c6digo pode reduzir o tempo

necessario de algumas atividades do processo de desenvolvimento de software.

Portanto, o namero de pessoas envotvidas no projeto pode ser reduzido. Ao utilizar o

gerador de c6digo proposto neste trabalho 6 possivel fazer corn que todos os

programadores sigam a risca a arquitetura definida e foquem nos requisitos

funcionais do sistema. Como conseq06ncia dos benefFcios descritos anteriorrnente,

hd uma redugao 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 geragao de c6digo deixaria a produgao da

Fabrica de Software ainda mais padronizada.
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