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i Frameworks

sDefinicoes:

= Aplicacao semi-completa reutilizavel que,
quando especializada, produz aplicacoes
personalizadas (Johnson & Foote, 1988) ou

= Colecao de classes abstratas e concretas e
a interface entre elas, representando o
projeto de um sub- sistema (Pree, 1995)



i Frameworks

= Hot-Spots
= Representam as partes do framework de aplicacao que
sao especificas de sistemas individuais
= Sao projetados para serem genéricos - podem ser
adaptados as necessidades da aplicacao

= Frozen-Spots
=« Definem a arquitetura geral de um sistema de software -
seus componentes basicos e os relacionamentos entre
eles
= Permanecem fixos em todas as instanciacoes do
framework de aplicacao



PersistentQbject
isChanged 4 |
isPersisted ; 3
oreale StaticObject
read idCode
update 4D description
delete
ZF QualmableObject [Ik
qualification
BusinessResourceTransaction| * 1 typeClasses() Source-Party
Destination-
number
date * 9 Party
gtt;stigvation - ~—FResource ] 0..1
TofalPrice BasicMaintenance 1 quantification / A
faulis Presented
resourceClass() 4— e
hasSourceParty() gasiaﬁﬁ() isStore
sourcePartyClass() asTasks() ———~—
destinationPartyClass() [ﬁ
_ |
MaintenanceQuotation ResourceMamfenance
expiratonbDate Bl
2 hasQuotation()
gquotationClass()
0..1
Framework 0.1| 4\
Application

#Pothole '\ Jersorder AL Ciizen | | PublicDept
“ '
. numberOfPeopleOnCrew isStored()

Y resourceClass() typeClasses(
Malse e emmemmeee 7Y has SourceParty() 0y
A destinationPartyClass() %
JES R AList with: District with:

-
I
- hasTasks . . . .
*PublicDept __|” hasQuotaEi)on() g{ie with: Location with:
. itizen f e




i Tipos de Frameworks

= Framework caixa branca:
= reuso por heranca e associacao dinamica

= deve-se entender detalhes de como o framework
funciona

= Framework caixa preta:

= reuso por composicao ou definicao de interfaces para
0S componentes.

= deve-se entender apenas a interface do cliente



i Tipos de Frameworks

= Framework caixa cinza:
= combinacao do caixa branca e do caixa-preta

= reuso por heranca, associacao dinamica e definicao de
interfaces

= Levantamento realizado por Yassin e Fayad em 1999:
55% dos frameworks caixa-cinza, 30% dos frameworks
caixa-branca e 15% dos frameworks caixa-preta
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i Tipos de Frameworks
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i Conceitos Basicos
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Tipos de framework

& framewor
& framewor
& framewor

K caiXxa branca € mais facil de projetar
K caixa preta é mais facil de usar

KS caixa-branca evoluem para se

tornar mais caixa preta

< Facidade de deserwolvimento |

Caixa
Branca
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Classificacao de Frameworks

i de aplicacao

s Frameworks de Infra-estrutura do Sistema

= simplificam o desenvolvimento da infra-estrutura
de sistemas portaveis e eficientes,

= exemplos: sistemas operacionais, comunicacao,
interfaces com o usuario e ferramentas de
processamento de linguagem

= em geral sao usados internamente em uma
organizacao de software e nao sao vendidos a
clientes diretamente




Classificacao de Frameworks

:Lde aplicacao

= Frameworks de Integracao de Middleware

« Middleware: camada de software entre a rede e as
aplicagoes, que prove servicos como identificacao,
autenticacao, autorizacao, diretorios e seguranca

= Frameworks de middleware: usados em geral para
integrar aplicacoes e componentes distribuidos.

= projetados para melhorar a habilidade de
desenvolvedores em modularizar, reutilizar e estender
sua infra-estrutura de software para funcionar “sem
costuras” em um ambiente distribuido

= exemplos: Object Request Broker (ORB), middleware
orientado a mensagens e bases de dados transacionais




Classificacao de Frameworks

ide aplicacao

s Frameworks de Aplicacao Empresarial

= voltados a dominios de aplicagcao mais amplos e sao a

pedra fundamental para atividades de negocios das
empresas.

= exemplos: telecomunicacoes, aviacao, manufatura e
engenharia financeira.

= SA0 Mais caros para desenvolver ou comprar, mas
podem dar um retorno substancial do investimento, ja
que permitem o desenvolvimento de aplicagoes e
produtos diretamente




Frameworks de aplicacao
i empresarial

Inversao de Controle

€ Biblioteca de subrotinas
—Programa do usuario chama codigo reusado
—Usuario projeta estrutura do programa

& Framework

—Codigo reusado chama programa do usuario

—Estrutura do programa determinada
principalmente pelo codigo reusado
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Frameworks

Biblioteca

Framework

*Conjunto de classes instanciadas
pelo cliente

*Cliente chama funcgoes
*Fluxo de controle nao pré-definido
sInteragcao nao pré-definida

*Nao tem comportamento “default”

Cuida da personalizacéao
atraveés de subclasses

Chama funcdes do cliente
«Controla o fluxo de execucao
Define a interacao dos objetos

Tem comportamento “default”



i Frameworks

& Custos

Beneficios “%x *Mais esforgo para
-Economia a longo prazo e construcao e aprendizado

‘Programas mais dificeis

*Aproveitamento da experiénciade
de depurar

especialistas do dominio
‘Necessaria
documentacao de
manutencao e apoio

*Maior consisténciae integracao entre
aplicacbes

Reducdo da manutencao: menos linhas de
codigo nas aplicacdes, reparos no framework
se propagam pelas aplicacoes

Melhora da produtividade: os programadores
podem se concentrar nas caracteristicas

especificas de suas aplicacdes 17



Frameworks, padroes e

!'_ persisténcia
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i Objetivo

= Mostrar o uso de padroes na construcao
de um framework para persisténcia

= Usar esse exemplo para explicar
problemas gerais do projeto de
frameworks e alguns aspectos criticos
dos servicos que apdiam a persisténcia

de objetos.
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O problema: objetos
i persistentes

= Suponha que todas as instancias de Livro
residam em algum mecanismo de
armazenamento persistente e precisem ser
trazidas para a memoria durante o uso do
sistema de Biblioteca

= Objetos Persistentes sao aqueles que
necessitam armazenamento, por exemplo em
um banco de dados relacional ou orientado a
objetos
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Mecanismos de armazenamento

i e objetos persistentes

Banco de dados de objetos: nao necessitam de
servicos de persistencia adicionais

Banco de dados relacionais: representacoes
diferentes devido ao desencontro entre as
representacoes de dados orientadas a registros e
as orientadas a objetos. Sao necessarios servicos
para resolver esse problema

Outros: meios de armazenamento como arquivos
comuns, banco de dados hierarquicos, etc.
Mesmo problema dos relacionais
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Solucao: um framework para
i persisténcia

= Framework para persisténcia: conjunto
de classes reutilizaveis que fornece
Servicos para objetos persistentes.

= Tarefas tipicas:
= traduzir objetos para registros

= Salvar objetos no banco de dados
= Traduzir registros para objetos
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Requisitos para o framework
i para persisténcia (FP)

= Funcoes:

= Armazenar e recuperar os objetos em um
mecanismo de armazenamento persistente

= Efetuar confirmacao (commit) e retrocesso
(rollback) de transacoes do banco de dados

= Qualidades:
= Extensivel, minimo de mudancas no codigo,
= Facil de usar, transparente
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i Possivel Solucao

= Criar uma classe ObjetoPersistente, com
atributos e metodos para apoiar a
persisténcia.

= [0dos 0s objetos persistentes devem herdar
dessa classe, direta ou indiretamente.

= Problema: forte acoplamento
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Idéias-chave para
implementar o FP

Mapeamento — deve ser possivel mapear uma
classe e seu armazenamento persistente
(p.ex. atributos do objeto = campos do
registro)

Identidade do objeto — identificador unico
para evitar duplicatas indesejadas

Materializacao / Desmaterializacao —
transformacao de uma representacao de
dados nao orientada a objetos em um objeto
(e vice-versa)
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Idéias-chave para
i implementar o FP

= Materializacao sob demanda (/azy) — nem
todos os objetos sao materializados de uma
vez, mas somente quando necessario ou
requisitado. Isso pode ser implementado
usando Referéncias Inteligentes (smart
references) — padrao Proxy Virtual

= Objetos complexos — como representa-los e
materializa-los?

26



Idéias-chave para
i implementar o FP

= Estado de transacao de um objeto— objetos
modificados ficam “sujos” (dirty) para determinar
se precisam ser salvos de volta no seu
armazenamento persistente.

= Operacoes em transacoes — efetivar a transacao
(commit) e desfazer a transacao (roflback)

= Busca — encontrar objetos com base em alguns
critérios
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O Padrao Representar
i Objetos como Tabelas

= Problemas: Como mapear um objeto
para um arquivo ou um esquema de
banco de dados relacional?

= Solucao: Defina uma tabela para cada
classe de objetos persistentes. Os
atributos de objetos que contém tipos
de dados primitivos sao mapeados para
colunas.
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O Padrao Representar
* Objetos como Tabelas

- Tabela de Livros
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i Problemas

= Para objetos apenas com atributos
simples, 0 mapeamento € direto.
Porém, objetos complexos possuem
atributos que referenciam outros
objetos (as vezes complexos por sua
vez).
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Padrao “Identificador do
i Objeto”

= Problema: como relacionar objetos com registros e
garantir que a materializacao de um objeto nao
resulte em objetos duplicados?

= Solucao: Atribuir um identificador de objeto (OID)
para cada registro de objeto.

= Exemplo: usar o Identificador Universal Unico de
16 bytes, o qual garante que cada valor seja unico
para qualquer data e hora.

= Existe uma API do Windows que fornece uma funcao
para geracao automatica desse identificador.
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Padrao “Identificador do Objeto”

Este € um projeto simplificado.
O OID pode ser colocado em
uma classe Proxy

Tabela de Livros

Chave bésica




O Padrao Intermediario (“Database

i Broker”)

= Problema: como evitar o alto acoplamento de
uma classe de objetos persistentes ao
conhecimento do mecanismo de persisténcia?
Como evitar a baixa coesao ao acrescentar a uma
classe responsabilidades nao relacionadas a sua
funcao principal?

= Solucao: Criar uma classe Intermediaria “Broker”,
responsavel pela materializacao,
desmaterializacao e memorizacao prévia (cache)
dos objetos
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superclasse abstrata de todos

os intermediarios para bancos
de dados relacionais

Intermediario do FP

Intermediario Relacional

superclasse abstrata de
todos os intermediarios
para arquivos
convencionais

AN

Intermediario Arquivo

Intermediario-R-Emprestimo

Intermediario-A-Emprestimo

Intermediario-R-Livro

Intermediario-A-Livro

classe concreta responsavel pela
materializacao de objetos Livro obtidos de
um banco de dados relacional




O Padrao Metodo Gabarito ("Template

i Method”)

= Em um framework, muitos métodos so serao
definidos pelas classes instanciadas a partir dele.

= A idéia do Template Method € definir um método
gabarito em uma superclasse, que contenha o
esqueleto do algoritmo, com suas partes variaveis e
invariaveis. Esse méetodo invoca outros métodos,
alguns dos quais sao operagoes que podem ser
definidas em uma subclasse.

= Assim, as subclasses podem redefinir os métodos
que variam, acrescentando comportamento
especifico dos pontos variaveis.
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Padrao Método Gabarito

metodoGabarlto() AN

operacaoPrimitiva()

ClasseAbstrata

operacaoConcreta()

metodoGabarito( )

_operacaoPrimitiva( )
" |operacaoConcreta(

operacao Primitiva abstrata
- parte variante
- redefinida na subclasse

operagao concreta
comportamento por
omissao

se puderem ser
redefinidas ==>

meétodo gancho (hook

method)

AN

ClasseConcreta

| operacaoPrimitiva( )
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Uso do Padrao Método Gabarito no
FP

= No FP, um objeto pode ser recuperado pelo
metodo objeto(OID)

= Esse metodo invoca o método
obterObjetoDoArmazenamento(OID), que
deve criar uma instancia vazia do objeto e
mover os dados do registro para esse objeto.
Se o objeto ja tiver sido materializado, estara
disponivel em cache.
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/Imetodo gabarito AN

public final Objeto obter(OID oid) <<abstract>>
{ obj:= objetoEmCache.obter(oid); MapeadorDePersitenciaAbstrato
if (obj == null) 7

{obj := obterObjetoDoArmazenamento(oid) - obter()
objetoEmCache.atrib(oid,obj); <<abstract>> obterObjetoDoArmazenamento()
}

return obj;

}

/] sobrepoe 0 método abstrato AN

protected Objeto obterObjetoDoArmazenamento(OID oid)

{ MapeadorDeBDR_Livro

String chave=oid.paraCadeia;

regBD=resultado da execucdo SQL de: _ _
"Select * from LIVRO where chave="+chave obterObjetoDoArmazenamento(OID) : Objeto

Livro liwvo = new Liwro();

liro.atribOID(oid);
livro.atribISBN(regBD.obterColuna("ISBN"));
liro.atribTitulo(regBD.obterColuna(“titulo"));
return livro;

}




O Padrao Gerenciamento de

i Cache

= E desejavel manter os objetos materializados em uma
memoria temporaria local (cache), para melhorar o
desempenho e o suporte a operagoes de gerenciamento de
transacoes.

= Esse padrao propoe que a classe Intermediaria do banco
de dados relacional fique responsavel pela manutencao de
sua cache.

= Quando os objetos sao materializados, sao colocados na
cache, tendo como chave o seu OID. Nas solicitacoes
subsequentes o Intermediario busca primeiramente na
cache e, se nao encontrar o objeto, faz a materializacao
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Intermediarios mantém um Cache de
objetos materializados

Intermediario do FP _ ObjetoCache
Armazena-objetos-em
obter() adicionar( )
emCache() 1.1 1.1 encontrar( )
obterObjetoDoArmaz\e\namento( B estaVazio( )

obj = emCache(OID)
iIf (obj not NIL) // esta na cache
retorne obj
else
retorne obterObjetoDoArmazenamento(OID)




Caches para gerenciamento de
transacoes

New Clean Cache — objetos novos nao modificados

Old Clean Cache —objetos antigos (ja persistidos)
materializados, ainda nao modificados

New Dirty Cache — objetos novos ja modificados

Old Dirty Cache — objetos antigos materializados, ja
modificados

Old Delete Cache — objetos antigos materializados a
serem removidos
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Intermediario

‘L Multiplos Caches para o

Intermediario do FP

obter()
emCache()
obterDoArmazen()

Armazena-objetos-em

ObjetoCache

1..1

adicionar( )
encontrar( )
estaVazio( )
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Diagrama de estados para
objeto persistente

Diagrama de estados:
[vem do BD] ObjetoPersistente

[noveo (nao vem do BD)]

salvar P —
efetivar / inserir >
Novo / AntigoLimpo \' < retrucgder / ocaeds ’? AntigoSujo
/ \ _/Z< efetivar / atualizar \_

Legenda: k excluir
MNovo — recém criado, néo esta no BD )
Antigo — recuperado do BD excluir . — —
Limpo — ndo modificado : .
Sujo — modificado _ retroceder / recarregar ( AntigoExcluido )

< Excluido ){ efetivar / excluir
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i Referéncias Inteligentes

As vezes ¢é desejavel adiar a materializacao de um
objeto ate que ela seja absolutamente necessaria >
materializacao sob demanda

Isso pode ser feito com o padrao GoF Proxy Virtual

Um Proxy virtual € uma referéncia inteligente para o
objeto real. Ele materializa o objeto real quando
referenciado pela primeira vez, portanto implementa
a materializacao sob demanda

E considerado uma referéncia inteligente porque €
tratado pelo cliente como se fosse o proprio objeto.
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Proxy Virtual

Ma verdade, faz referéncia

a uma instancia do : :
ProcuradorDoFabricante. Objetobersistente
! oid =
) EspecificacioDoProduto winterfaces
— :
fabricante : IFabricante 1 1. Fabricante
N
obterEndereco()
obterEnder%?oDoFabricante[} : Enderego _
: BV AV
:.: - - ] H“\‘-\.
{ - h ProcuradorD
return fabricante().obterEnderego() rocuradortjo .
Fabricante .
} Fabricante
objetoReal : IFabricante " 1
Procurador-para ', | endereco
- i : ' bjetoReal
.y - obterObjetoReal() : IFabricante objEtone obterEndereco()
o - + obterEndereco() |
{ A
if { objetoReal == null ) _
objetoReal = FachadaDaPersisténcia.obter(oid, Fabricante. classe); return obterObjetoReal().obterEnderecol)
return objetoReal; }
}




Como representar
i relacionamentos em tabelas

= Representacao de objetos complexos, que
possuem conexoes com outros objetos, e nao
simplesmente atributos primitivos simples.

s Consideraremos bancos de dados relacionais

= Associacao um-para-um

= Coloque uma chave estrangeira que seja um OID em
uma ou em ambas as tabelas ou

= Crie uma tabela associativa que registra os OIDs de
cada objeto no relacionamento
46



Como representar relacionamentos

i em tabelas

= ASSOCiagao um-para-muitos

= Crie uma tabela associativa que registra os OIDs
de cada objeto no relacionamento

= Associacao muitos-para-muitos

= Crie uma tabela associativa que registra os OIDs
de cada objeto no relacionamento

Para simplificar, usaremos sempre uma tabela
associativa
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Materializacao de uma hierarquia de
i composicao

= Considere Emprestimo —
LinhaDoEmprestimo — CopiaDoLivro

= O que significa materializar Emprestimo?
= Emprestimo € materializado? Ou

= Emprestimo, suas linhas de empreéstimo e suas
respectivas copias do livro sao materializadas?
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Materializacao de uma hierarquia de

i composicao

= No caso de hierarquias com muitos niveis, €
possivel que dezenas ou centenas de
objetos relacionados precisem também ser
materializados.
= Lentidao
= Ineficiéncia (espaco gasto)

49



i Solucao: Materializacao sob demanda

= O padrao Instanciacao de Objeto Complexo
propoe adiar a materializacao de objetos de
acordo com as formas de acesso e requisitos
de desempenho.

= Caso extremo: 100% de materializagao sob
demanda.

= Meio termo: materializacao até 1 ou 2 niveis
da hierarquia. Se for usado um Intermediario
diferente para cada objeto persistente, &€
possivel decidir esse nivel individualmente. _



i Exemplo: Emprestimo

*

Emprestimo

Leitor
nome 1.1 0.
tipo <
calcularDataDevolucao( ) faz
possuli
1..*

LinhaDoEmprestimo

data_prevista_devolug
data_entrega_real

a0 refere-se a

data_do_emprestimo
situacao : char

adicionarCopia()
devolverCopia()

1..1

CopiaDoLivro

codCopial()
atualizarDataDev()

0.* 1..

1

nro_sequencial
situacao : char

liberadoParaEmprestimo : ct

mudarSituacao()
codCopia()
sinalizarDevolucao()
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Exemplo: Materializacao de Emprestimo
Emprestimo

OID Dt_emprestimo | situacao

El 10/05/2005 P
E2 15/05/2005 P

LinhaDeEmprestimo

OID | OID-e | Dt_prev_dev | Dt_entrega_real
Liel |[E1 10/05/2005
Lie2 | E1 15/05/2005
Lie3 | E2 11/05/2005




Exemplo: Materializacao de Emprestimo
LinhaDeEmprestimo

OID | OID-e | Dt_prev_dev | Dt_entrega_real

Liel |E1 10/05/2005

Lie2 |E1 15/05/2005

Lie3 |E2 11/05/2005

LinhaDeEmprestimo para CopiaDeLivro
Lie-OID CopiaLivro-OID
Liel CL1
Lie2 CL2




Exemplo: Materializacao de Emprestimo
LinhaDeEmprestimo para CopiaDeLivro

Lie-OID CopialLivro-OID
Liel CL1
Lie2 CL2

CopiaDeLivro

OID | nroSequencial | situacao | libParaEmprest

CL1 |1 P S

CL2 |2 C S




1. *[enquanto encontrou=false] linh:==proximo()

> ’ |
dev olv erCopia(codCopia)---> —Emprestimo :LinhaDoEmprestimo
2. cc:=codigoCopia() Z
\
/ 6: mudarSituacao('dev olvidq')
4: [encontrdu] atualizaDataDev (dataDeHoj
Vv / 3: codigoCopia()
: : : >
linh: LinhaDoEmprestimo cob: CopiaDelivro
p: Cop

5: sinalizaDev olucao()
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¥

= Usando um Proxy para CopiaDolLivro,
este referenciara o proxy e nao o objeto
real. Assim, o objeto CopiaDoLivro so
sera materializado, por exemplo,
quando o metodo sinalizaDevolucao()
for invocado, pois ele precisara chamar
o metodo mudarSituacao(), que
precisara do SujeitoReal para poder
modificar a situacao do livro
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atualizarDataDev(dataDeHoje) o
— 1. sinalizaDevolucao()

sinalizaDevolucao()
l 2. sinalizaDevolucao()

 [ocopdoo |
! R

1. o:=obterSujeitoReal () 2.1. mudarSituacao(‘devolvida’)




0:=obterSujeitoReal()

—

1.2. 0:=objetoCom(io) -

1. [nao materializado] materializarSujeito() T

1.1. b := obterIntermediario() T

0 := objetoCom(io)

CopiaDolLivro cp = AN
new CopiaDoLivro
cp.nroSequencial:=registro
Corrente.campo(“nrosequencial™)
--~’| cp.situacao:=registro
Corrente.campo(“situacao")

B

o: = registroCorrenteComoQObjeto()

retorne cp




