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Resumo

Neste trabalho, € especificado tnaimeworkorientado a objetos para auxiliar o
desenvolvimento de aplicacbes e componentes qumrsenicam através de troca de
eventos. Um servico de eventos que facilite a &aale produtos de software que utilizam
os modelos de distribuic&ushe Pull foi criado; a solucéo permite também a migracéo de
um modelo para o outro de forma direta. Foram asatlas instancias diameworkpara
cada um desses modelos, nas quais foram empregadasas denultithreadinge pool de
threads visando torna-las eficientes. O problema da orcmanatural de eventos é

abordado e rameworkincorpora uma solugao para 0 mesmo.



Abstract

This dissertation specifies an object-oriented &awrk to support the
development of applications and components thathwanicate through events. An Event
Service that eases the creation of software predihett use the Push and Pull models of
distribution was created; the solution also alleesy migration from one model to the
other. Two instances of the framework were cre&edhose models, and multithreading
and thread pool techniques were used to make thera efficient. The problem of natural

ordering of events is approached and the framewadkporates a solution to it.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizagao

No mundo atual, onde a Tecnologia da Informacénatse cada vez mais
presente em todo tipo de atividade empresarialsegad, hd uma exigéncia crescente por
novos sistemas, manutencdo periodica dos existentemdernizacdo de sistemas que
utilizam tecnologias obsoletas. Isso € consequédaiavelocidade com que novas
tecnologias se tornam disponiveis e mais acessipeimitindo assim a implantacdo de
idéias antes consideradas inviaveis.

Apesar das novas tecnologias facilitarem o desemeehto de produtos de
software tradicionais e a criacdo de aplicacbess mamplexas, j& que oferecem aos
desenvolvedores funcionalidades que antes devesamimplementadas por eles, o
desenvolvimento de software ainda carece de umgqeefamelhor em relagdo ao
aproveitamento de suas partes no desenvolvimerdatdes produtos de software.

Nesse contexto, insere-se o desenvolvimento decagplkes baseadas em
componentes — onde o0 termo componente significacomunto de classes, interfaces e
outros recursos necessarios ao seu funcionamemiagéns, arquivos de dados, etc.)
empacotados em uma unidade de distribuicdo (maslhde podem ser obtidos no
Apéndice A) — que visa promover a reutilizagcdo dmpgonentes entre varias aplicacoes,
garantindo assim que o esforco empregado na cragsioomponentes de um software néo
se repita (ou pelo menos seja reduzido) futuramente

Produtos de software, a exemplo de varios prodyuessao fruto da utilizacdo

de muita tecnologia e de méao-de-obra qualifica€lan tim custo muito alto para serem



concebidos. Entretanto, quando vendidos em grasckdaetornam-se mais baratos pois o
investimento inicial ja foi feito e sera diluido eada unidade vendida.

Dessa forma, o custo de desenvolvimento de um adtpoderia ser reduzido
bastante caso fossem empregados componentes poadials disponiveis globalmente.
Como esses componentes seriam vendidos em largda,esornar-se-ia mais barato
adquiri-los do que projetar, desenvolver e mant& solucéo especifica.

E natural que nem todos 0os componentes com ossiegudesejados estejam
disponiveis no mercado. Nesse caso, a saida évdésancomponentes proprios que
possam ser reutilizados em aplicacbes posteriamemrtizando assim o custo do
desenvolvimento do componente.

Além da reducdo do custo de desenvolvimento, unroofdator muito
importante que decorre da reutilizacdo de compesenté-fabricados é a diminuicdo do
tempo que o software leva para ser concluido. Cgmamde parte do software (os
componentes) ja esta pronta para ser usada, € shAdoesmplementar apenas as
caracteristicas adicionais da nova aplicacao.

Adicionalmente, a confiabilidade dos sistemas pselemelhorada porque os
componentes ja foram submetidos a testes de unidadete o seu desenvolvimento
original e podem ja ter comprovado a sua eficacia aitros sistemas em producgéo
[Jacobsoret al, 1997].

A modulariza¢do do software em componentes peratitalizar, modificar ou
adaptar o software para atender novos requisitasést de parametrizacdo ou substituicao
de um ou mais componentes sem que seja necessearaign outro sistema completo. Isso
permite gerar produtos que podem ser estendidascpantes com necessidades especiais.

Em uma aplicacdo baseada em componentes € negeggaros mesmos se
comuniquem entre si. O modelo de comunicacao nraigles € o0 de requisi¢ao-resposta,
onde um componente chama uma operacdo de outroocemte e espera uma resposta
imediata, ou seja, através de um modelo sincrorsse Enodelo provoca um forte
acoplamento entre os componentes participantes.

O modelo requisi¢céo-resposta ndo € adequado pagaemvolvimento baseado
em componentes (DBC) ja que os componentes devenalsemente reutilizaveis.

Entretanto, muitos componentes precisam chamaibésque sdo especificas para uma



aplicacdo, ou seja, precisam chamar funcdes selyaas ndo tém e nem devem conhecer
detalhes, ja que isso geraria um forte acoplaméhém disso, também pode ser necessario
conectar componentes entre si para que a apli¢agéione.

A solugéo para reduzir o acoplamento € substitoinaanada direta de funcoes
pela comunicacao através de eventos, ou sejgantiima forma indireta de chamar essas
funcbes sem gerar um acoplamento tdo forte. Esskelmoconhecido como baseado em
eventos, oferece pouco acoplamento e permite &agfilo de chamadas sincronas e
assincronas.

O modelo baseado em eventos € bem conhecido ngdaride interfaces
gréficas com o usuario (GUI), onde os eventos garaelos componentes (botbes, janelas,
caixas de texto, etc.) acionam cddigo escrito paplicacdo especifica.

Nesse modelo, um componente, conhecido como pmdggoa eventos que
sao entregues a todos os componentes que demanstmreresse, conhecidos como
consumidores. Ha basicamente dois modelos dehdigtéio de eventog?ushe Pull. No
primeiro, a cada surgimento de evento o produtdificeo todos os consumidores. No
segundo o produtor cria uma fila de eventos pada c@nsumidor e despacha cada um
deles quando o consumidor solicita. Mais detalltdsesos modelo®ush e Pull serdo
apresentados, respectivamente, nas sec¢fes 2.2 &léBtodas as solugdes existentes
permitem selecionar o modelo mais apropriado paapli@acdo em questdo e quando o
fazem, requerem varias adaptacdes, dificultandaganta de um modelo para o outro.

Quando se lida com eventos, hd uma questdo imperéaser considerada: a
ordenacéo de eventos (detalhes na secédo 2.5).™&wdiculdade de tratar esse problema,
aliada as penalidades geradas pela ordenacdo algwsnas solucdes existentes ignoram a
ordem de eventos.

Outra questao relevante é como criar componentiepéndentes entre si e
fazé-los funcionar em conjunto, sem que eles tentpaabquer conhecimento muatuo das
suas interfaces sem que seja necessario adotar interface padronizada para 0s
componentes.

Algo que ndo pode ser esquecido em aplicacdes dmsean eventos é o
desempenho. Nessas aplicacdes, ele estad diretatigade a velocidade com que os

consumidores reagem ao receberem a notificacdondevanto. Se a entidade responsavel



por distribuir um evento o fizer de forma sequenpara cada um dos consumidores, 0
tempo de processamento serd proximo do somatasivedgpos de processamento de cada
um dos consumidores. O ideal é que a notificag&acdnsumidores possa ocorrer de forma
paralela, onde cada um deles recebe a notificdgdop processamento necessario e
retorna. Dessa forma, o tempo de processamenta gegdkimo do tempo levado pelo
consumidor mais lento.

Como a comunicagdo através de eventos € muito f{emger no
desenvolvimento de aplicagbes baseadas em compsrgmt gerar menos acoplamento e
consequentemente mais reutilizacdo, deve-se daanbasatencdo a forma como a
distribuicdo dos eventos gerados pelos componéntealizada pois ela influencia fatores
como desempenho e confiabilidade dos componenpes epnseguinte, das aplicacdes que

os utilizam.
1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal espeaifie implementar uma
solucdo que auxilie no desenvolvimento de apliceg@ecomponentes que utilizam a
comunicacao baseada em eventos.

A solucdo desenvolvida, chamada de Servico de Bseatunframeworkque
traz suporte a modelos diferentes de distribuicoedentos Rush e Pull), facilita a
alternacdo entre esses modelos nas aplicacbegc®fem ganho em desempenho em
relacéo as solugbes tradicionais e libera o debezdar da tarefa de implementar a logica

da distribuicdo dos eventos em cada componentpl@magio.
1.3 Relevancia

Esse trabalho é de grande importancia para a &edesenvolvimento de
aplicacbes baseadas em componentes, considerarmmefécios oferecidos pelo Servico
de Eventos em termos de simplicidade, agilidadeesemipenho, gerando aplicacdes
confiaveis em um tempo mais curto.

Foram criadas duas instancias dedsamework (mais detalhes sobre
frameworkspodem ser obtidos no Apéndice B): uma para o nodélethe outra que serve
tanto para o modelBull como para um modelo Misto (enfPeshe Pull). Como o Servigo

de Eventos é unframework é possivel criar outras instancias (implementicolesse

4



frameworke utiliza-las em aplicacfes existentes que utilizautras implementacdes do
mesmaframework

Apesar do Servico de Eventos ter sido desenvolenio Java, que é uma
linguagem independente de plataforma, ele podarggementado em outros modelos de

componentes.
1.4 Organizacgao do Trabalho

No capitulo 2, é fornecida uma visdo geral sobrmodelos de distribuicdo de
eventos e alguns problemas que devem ser considemadse tipo de aplicacao.

O capitulo 3 dedica-se a analisar algumas das@sExistentes para realizar a
comunicagao baseada em eventos em produtos dexsaftw

No capitulo 4, encontram-se os requisitos funceeando funcionais obtidos a
partir da analise dos problemas (contidos no clap&ue de idéias encontradas em outras
solucdes. Além disso, apresenta a especificacdoadework mostra exemplos de como
utilizé-lo e detalha as duas instancias desenvasvid

O capitulo 5 analisa comofameworksatisfaz os requisitos funcionais e néo
funcionais estabelecidos no capitulo 4. Além diasalia a aplicabilidade doameworkno
desenvolvimento de produtos de software que utilizamunicacdo baseada em eventos.

No capitulo 6, encontram-se a concluséo e os trabdiituros.



Capitulo 2

AplicacOes Baseadas em Eventos

Neste capitulo é fornecida uma visédo geral sobmadelos de distribuicdo de
eventos e alguns problemas que devem ser considernadse tipo de aplicacdo. A secao
2.1 d& uma introducdo sobre a importancia da caragao através de eventos no
desenvolvimento de aplicacbes baseadas em compsneis secbes 2.2, 2.3 e 2.4
descrevem os modelo de distribuicdo de eveRtas) Pull e Misto. As se¢des seguintes
tratam de problemas relacionados a comunicacacatbasem eventos. Na secdo 2.5 é
descrito o problema de ordenacdo de mensagens:dd 26 dedica-se a indicar possiveis
problemas de desempenho e, finalmente, na secaeriz@ntram-se descricbes das

estratégias mais comuns de tratamento de errostdwalistribuicdo de eventos.
2.1 Introducéo

As aplicacbes baseadas em eventos funcionam a garéstimulos (eventos)
gue provocam respostas (tratamento de eventospgrte de outros componentes. Um
componente normalmente gera um evento quando dgsej& mundo externo” saiba que
algum evento relevante ocorreu em seu estado mtermo estado de outros componentes
com que interage [Carzanigaal 1998].

Quando uma notificagdo de evento € gerada, elacggmgada para todos os
componentes que declararam interesse em receBé-dpracdo da notificacdo de um
evento e a sua propagacdo sdo executadas assmerdgea Normalmente, um conector
chamado de Servico de Eventos (ou um despachanévetgos ou barramento) tem a
funcdo de controlar a propagacdo das notificacoesedento. Esta propagacdo €
completamente escondida do componente que gerantoexConsequentemente, o Servigo

de Eventos implementa um mecanismo ndelticast que desacopla completamente os



geradores de eventos dos receptores de eventozaftget al 1998]. Isso traz dois
efeitos importantes:

* Um componente pode operar em um sistema sem éstée da existéncia
de outros componentes. Tudo que deve conhecestéutuea de notificacdo
de eventos que lhe interessa,;

« E sempre possivel conectar ou desconectar um c@nfmuda arquitetura
sem afetar outros componentes diretamente.

Esses dois efeitos garantem uma grande flexibdidad composicdo e
reconfiguracdo da arquitetura do software. Alénsali$ possivel definir, modificar e
estender componentes (tanto 0S que geram como @& rguebem eventos)
independentemente [Vlissides, 1998].

As aplicagbes cujos componentes se comunicam at@deédroca de eventos
seguem o padréo de projeto cham@dserverfGammaet al, 1994]. Este padrao descreve
detalhadamente como definir uma dependéncia ebjetog a fim de que, quando algum
deles mudar de estado, todos os seus dependenses setificados e atualizados
automaticamente.

A literatura usa varios nomes para descrever atedode eventos e 0s
receptores de eventos, co@object-ObservelPublisher-SubscriberSource-Listeneretc.
Seréd adotada daqui em diante a nomenclatura Predatssumidor, onde o primeiro
representa 0 componente que produz os eventoeguadp corresponde ao componente
gue consome 0s eventos produzidos.

Um Produtor pode ser associado a qualquer quastidad Consumidores.
Normalmente, cada aplicacdo escolhe o Produtos@ci@sa ele todos os Consumidores -
necessarios. Como consequéncia, os Produtores su@mores podem ser facilmente

trocados ou reutilizados em outras situacfes mEsyEm um acoplamento fraco.
2.2 Modelo Push

No modeloPush os Produtores geram os eventos e notificam irteedente
todos os Consumidores, ou seja, chamam o métodpréggo da interface do Consumidor,
conhecido como tratador de eventos, passando asniafdes requeridas pela interface

para fornecer mais detalhes sobre o evento ocorrido



A Figura 1 ilustra o funcionamento da modelash

1. Registra interesse
3. Ocorréncia
de um evento
™
4. Notificacio .
deF Coensumideor1
Produtor - 5. Notificacao
de Evento
Consumideor 2
2. Regisira interesse

Figura 1 - Modelo Push

A interagdo entre os componentes Produtor (querjaoder um componente

gue representa uma tabela de precos), Consumifilon Tomponente visual que exibe os

dados da tabela em forma tabular) e Consumidom2c@mponente que gera um gréfico a

partir dos dados da tabela), mostrados na figur@aacpode ser resumida da seguinte

. O Consumidor 1 informa ao Produtor que tem interesa ser notificado
quando o estado do Produtor for alterado;

. O Consumidor 2 executa a mesma operacao acima,

3. O Produtor sofre alguma modificacdo de estado aqwe der notificada

imediatamente aos seus Consumidores;

. O Consumidor 1 recebe a notificacdo do eventoaia#o seu estado. Para
gue isso seja possivel ele precisa saber quabgmaontelddo da tabela. Ha
trés opgbes para isso: (a) passar 0 novo conteadtalibla para cada

Consumidor, (b) passar apenas a posicao modifidadabela e (c) deixar



gue o Consumidor busque diretamente no Produtdnfasmacdes que
precise.

5. O Consumidor 2 recebe também a notificacdo de everdtualiza o seu
estado.

E importante notar que a cada mudanca de estadtns tis Consumidores s&o

notificados. Cabe aos Consumidores decidirem quangddizar ou ndo o seu estado.
2.3 Modelo Pull

Ao contrario do modeldPush o Pull ndo notifica imediatamente todos os
Consumidores. Quando ha uma mudanca no seu estd@imdutor guarda nas filas de
eventos destinados a cada Consumidor o evento.dQuaonsumidor deseja receber as
notificacbes dos eventos ele solicita ao Produtar,seja, o Consumidor é que decide
guando buscar por notificacbes de eventos.

O funcionamento desse modelo é mostrado na Figura 2

3. Ocorréncia de

mevenio 1. Registra interesse

4. ArmAazena nas

filas de evenios

5. Solicita Fvenitos b
Consumidor 1
6. Notificacao
de Eventos
Produtor 7. Solicita Evenios

de Eventos Consumidor2

2. Regisira interesse

Figura 2 - Modelo Pull



A interagdo entre os componentes Produtor (querjaoder um componente
qgue representa um reldgio), Consumidor 1 (um compenvisual que exibe as horas no
formato digital com precisdo de centésimos de stgua Consumidor 2 (um componente
gue mostra as horas no formato analdgico), mosraddigura acima, pode ser resumida
da seguinte forma:

1. O Consumidor 1 informa ao produtor que tem interesem receber
notificagbes de eventos. Isso faz com que o Produtmtenha uma fila
notificacdes de eventos para ele;

2. O Consumidor 2 executa a mesma operacao acima;

3. O Produtor sofre alguma modificacéo de estado & @@revento;

4. Armazena o evento nas filas destinadas a cada @hsu

5. O Consumidor 1 solicita ao Produtor que inicie stridbuicdo dos eventos a

ele destinados;

»

. O Produtor entrega todos os eventos ao Consumid@starzia a fila;

7. O Consumidor 2 também solicita ao Produtor quedrécdistribuicdo dos

eventos a ele destinados;

8. O Produtor entrega todos os eventos ao Consumid@sfazia a fila.

E importante notar que a cada mudanca de estaditasade eventos crescem
proporcionalmente ao numero de Consumidores radsst Cabe aos Consumidores
escolher o momento de receber todos os eventosdospelo Produtor.

Nesse modelo, ndo deve ser esperada uma precis@fadios muito alta, o que
s6 pode ser conseguido através de um frequéncito ralta de consulta ao servico de

eventos, provocando uma sobrecarga no sistemaWlitdus: Jazayeri, 1999].
2.4 Modelo Misto

O modelo Misto, como o préprio nome indica, traracteristicas tanto do
modelo Push como doPull. A idéia basica € permitir que o Consumidor pdssadois
estadosOn e Off. No primeiro ele recebe os eventos imediatamea®o noPush No
segundo, deve solicitar explicitamente a disserimaios mesmos, como iull. Isso
permite maior flexibilidade pois ha casos em quermsumidor deseja:

1. Ser notificado imediatamente para manter o sewl@sgampre consistente

com o do Produtor. Isso evita consultas frequeinféda de eventos a fim de
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detectar rapidamente as mudancas de estado dotétrddasse caso seria
ideal o modeld”ush

2. Determinar a freqiiéncia de sincronizacdo do seulestom o do Produtor.

Isso impede que ele receba constantemente nofiisade evento. O
modeloPull seria o ideal nesse caso.

No primeiro caso, o Consumidor permaneceria naesbam e no segundo no
estadOff.

Uma exemplo de aplicacdo que pode beneficiar-senddelo misto € um
servico dechat Nesse servico, hd um servidor (Produtor) e vatliestes (Consumidores).
Devido as restricdes relacionadas a arquiteturpiranca e desempenho, algumas seguem
o modeloPush(Programas executaveis, Applets Java, etc.) a®stguem o modeRull
(paginasWebdinamicas com renovacao automatica). Ao se utiizanodelo, é possivel
atender simultaneamente a Consumidores com neadssidiferentes apenas ajustando o
seu estadodn ou Off).

2.5 0rdenacéo de Eventos

A comunicacgdo baseada em eventos € assincrona.d¥dén) a ordem em que
0s eventos chegam aos Consumidores ndo é bemddeafiaimaioria dos casos. Entretanto,
as vezes é importante garantir a ordenacao dososveara evitar estados inconsistentes.

Seja um ProdutoP, que gera os eventasl e e2 que serdo entregues aos
Consumidore€1 e C2. O eventcel foi gerado antes de2 e deve, portanto, ser recebido
pelos Consumidores na mesma ordem, preservando assrdem natural. A Figura 3

mostra uma seqiéncia de distribuicdo de eventosmguéém a ordem natural.
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Figura 3 - Ordem natural de eventos

A ordem natural pode ser mantida de forma globalngividual para cada
Consumidor. Na primeira forma, o ever#@ € mantido enfileirado até que todos os
Consumidores processem o0 evemtb Isso penaliza bastante o desempenho pois um
Consumidor mais rapido tem que esperar por todosutr®s para processar o evento
seguinte. A segunda abordagem — a individual —iders a ordem natural para cada
Consumidor, ou seja, um evento pode ser distribpedta um Consumidor assim que ele
terminar de processar o anterior. Na Figura 3, eg@mplo, o Consumido€l1 poderia
processar 0 eveng®logo ap0s a sua geracao, antes mesndeocessael

Preservar a ordem natural é dificil, mas € um dspeuwito importante na
arquitetura de um sistema de componentes [Szyp&B39].

Dessa forma, 0 mais comum € ignorar esse problenmdesenvolvimento dos
componentes e fazer com que os clientes dos comigsnkdem com a possibilidade de
receber mensagens desordenadas. A Figura 4 mos&ralas situacdes possiveis em que

um Consumidor@2 no exemplo) recebe eventos de forma desordee@dan(es del).
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Figura 4 - Sem ordem natural de eventos

Considerando que a distribuicdo de eventos part@oosumidores é feita de
forma sequiencial e ndo ha preocupacdo com orden@gamssivel que ocorra a situacao
demonstrada na figura acima e detalhada logo abaixo

T1. O eventoelé gerado e a notificacdo é iniciada.

T2. C1 recebe o eventeel e comeca a processa-lo. A notificacdo €
interrompida até que ele termine de processa-lgu@ pode levar um
periodo indeterminado de tempo), retardando assiatificacdo deC2;

T3. O eventoe2 é gerado e a notificacdo € iniciada ja que ndpréacupacao
com ordenacao.

T4. C1 recebee2 e faz o processamento rapidamente (antes mesnter de
processado o evengd).

T5. C2 é notificado dee2 pois € o proximo na seqUéncia de notificacdo do
evento. Nesse moment@2 ainda n&o recebeal pois C1 ainda nao
terminou de processa-lo.

T6. C1 termina de processa&l e o proximo Consumidor na sequéncia é
notificado, no cas€2. Logo,C2 recebe é notificado do everg@antes do

eventoel
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2.6 Consideractes de Desempenho

Distribuir um evento significa acionar o método gpiado (chamado de
tratador de evento), juntamente com seus parametrascada um dos consumidores
interessados naquele evento. Como consequénciamera de chamadas € diretamente
proporcional a quantidade de Consumidores.

Normalmente, os desenvolvedores dos componenteslenmaptam a
distribuicdo de eventos da seguinte forma:

1. Criam o objeto de evento a ser distribuido;

2. Copiam o conjunto de Consumidores para uma colegéporaria, com o
objetivo de evitar interferéncias provocadas podififtacoes no conjunto
de Consumidores;

3. Percorrem a colegcéo temporéaria chamando o tratsleventos apropriado
para cada um dos Consumidores.

Essa solugcéo pode penalizar o desempenho do sigteamdo o tratamento de
um evento requer a execucdo de operacdes que lmabuitio processamento, como
operacOes em rede, arquivos e acesso a banco de. deeksas situacdes, 0 componente
fica esperando pela conclusdo dessas operacoesqramuar a distribuicdo do evento,
notificando o proximo Consumidor da colecgéo.

A forma mais simples de atacar esse problema &cantos Consumidores de
forma concorrente, ou seja, utilizandihreads independentes para cada um deles,
aproveitando melhor os recursos disponiveis.

Essa abordagem, apesar de simples, tem algumaéénsias negativas: (a) a
primeira delas € que o desenvolvedor tem que ingisn mecanismos que permitam
monitorar a conclusdo da distribuicdo de eventog, € necessario, por exemplo, para
implementar a distribuicdo ordenada de eventosa(b¢gunda é quEhreads apesar de
exigirem poucos recursos para serem instanciadwnédos pelo sistema, em comparagao
a processos, ao serem usados de forma descont(old@dos em grande quantidade e
mantidos inativos por muito tempo), podem perdasstantagens em relagcdo a execucao
sequencial dos tratadores de eventos; (c) a Uéioze lidar conmultithreadingndo € uma
tarefa trivial e exige cuidado especial por padeldsenvolvedor para lidar com problemas

(fora do contexto da logica do componente) que leewo exclusdo mutua, monitores e
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semaforos (mais detalhes sobre programacdo contorestdo disponiveis em [Ben-Ari,
1990)).

2.7 Tratamento de Erros

Podem ocorrer excecdes durante o processamentondeatador de evento.
Como os tratadores de eventos ndo sdo mais acomma@damente pelo Produtor e sim
pelo Servico de Eventos, € necessario que essagd@scpossam ser capturadas e sejam
tratadas de alguma forma padrdo (ignoradas ou gs@asena saida padrdo) ou possam ser
enviadas para o Produtor que gerou o evento.

A ocorréncia de excecdes pode ser informada aocuRnode ele utilizar uma
operacao que o bloqueie até o evento ser distoliotdimente. Essa operagao pode lancar
gualquer excecdo, mas o Produtor j4 estaria prépaara isso.

Uma outra opcdo € que o Produtor implemente unexfate padrdo que
permita ao Servico de Eventos informa-lo da oca@iegmle alguma excec¢do durante a
distribuicdo de um evento, ou seja, fazeraathbackavisando sobre a excecéao.

As atitudes normalmente tomadas quando ocorre agexcecdo durante a
distribuicdo de um evento sdo: (a) interromper dribuicdo de eventos; (b) ignorar a
excecdo e continuar distribuindo o evento paraub®® Consumidores; (¢) gerar um novo
evento que anule o evento anterior.

Essas abordagens sé&o justificadas porque o Proddotem controle sobre o
gue os Consumidores fazem ao executar seu tradadevento. Isso é consequéncia de um
dos objetivos de se utilizar um padréo de projeisebdo n®@bserver— garantir um fraco
acoplamento entre o Produtor e os Consumidores.

E interessante que o Produtor possa fazer umagiaotre a distribuicdo de
um evento e uma transacao, ou seja, garantir glisgriouicdo do evento seja feita ou para
todos os Consumidores ou para nenhum deles, ofefe¢ambém a oportunidade de voltar
ao Ultimo estado consistente caso ocorra algumiggr@bdurante a notificagdo do evento
para os Consumidores. Para que essa abordagenorfen@s Consumidores tém que
implementar fungcées que permitam desfazer acOegigdomente eles sabem como fazé-

lo.
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Capitulo 3

Uma Analise das Solucdes Existentes

by

Este capitulo é dedicado a analise das solucOesemtdés para realizar a
comunicacdo baseada em eventos em produtos deasafté solucdo proposta nesse
trabalho (mais detalhes serdo dados no capitul@apddveita algumas idéias dessas
solucdes.

Sdo examinadas solugbes que visam auxiliar a caacio baseada em
eventos dentro de um mesmo processo, bem comodsslugque permitem a troca de
eventos entre aplicacdes ou componentes distribuido

A primeira solugdo abordada € um conjunto de ctagsé@stente no pacote
java.beans de Java. Esta solucdo, que sera examaagkecao 3.1, € a mais simples tanto
em relagdo as funcionalidades incluidas como nanguiamentacgao.

A segunda solugcdo, examinada na secdo 3.2, é @usfoque € uma
especificacdo que permite compartilhar e trocamslaghtre componentes JavaBeans de
forma a torné-los independentes entre si.

A proxima solugdo analisada € o Java Message $engoe € uma
especificacdo para fornecedores de servicos de agems. Atua principalmente em
ambientes onde se exige uma cooperacao entre @medistribuidas que precisam trocar
mensagens (eventos) entre si, sem que haja acoptasm@re as partes.

Na secdo 3.4 é examinada a especificacdo CORBAt&Eefice, que descreve
um servico de eventos disponivel para componerdBA.

Finalmente, na secdo 3.5, € mostrada uma infratestr que da auxilio ao
desenvolvimento de sistemas baseados em eventasjada de Java Event-Based
Distributed Infrastructure (JEDI).
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Como o objetivo era criar ufnameworkpara fazer a distribuicdo de eventos
dentro de um mesmo processo (Maquina Virtual Javegplucdo existente que tinha o
objetivo mais préoximo da solugdo desejada era guntm de classes contidas no pacote
java.beans de Java (a serem examinadas na sef@@d.so, essa solucdo sera analisada
de forma mais minuciosa que as demais.

As outras solucgdes oferecem um conjunto de seré@guetocolos que ndo séo
necessarios quando utilizados para distribuir @gemtentro de um mesmo processo,

gerando bastanteverhead Além disso, requerem mais trabalho para instatanfigurar.
3.1 Classes contidas no pacote java.beans de Java 2 SDK

O pacote java.beans, parte integrante do Java 2, $bidém vérias classes
utilitarias que auxiliam no desenvolvimento de comgntes. Dentre elas ha duas classes
chamadas PropertyChangeSupport e VetoableChanga®uppe auxiliam na tarefa de
notificar eventos.

O proposito basico das duas classes é fazer otreeglss Consumidores
interessados em receber notificagbes de eventasnd@rodutor e permitir que o Produtor
solicite a notificagdo dos Consumidores cadastradds modelo de componentes
JavaBeans, um Consumidor € chamadolLd#ener e um Produtor deSource [Sun
Microsystems, 1997].

Qualquer mudanca no valor de uma propriedade @adilde umSourceque
possa interessar a outros componentes é considazataum evento. Quando um evento
ocorre, oSourcedeve notificar todos os selisstenerspassando para eles o nome da
propriedade modificada, o valor antigo e o valorvano Quando as classes
PropertyChangeSupport ou VetoableChangeSuppomis#ias, isso € feito através de um
dos métodos firePropertyChange ou fireVetoableChadgponiveis. Esses métodos
copiam a colecéo dastenerse chamam seqiiencialmente os tratadores de ewdntzda
um dosListeners

A diferenca entre as duas classes é que Vetoablg€Bapport permite que os
Listeners lancem uma excecdo chamada PropertyVetoExceptambém contida no
pacote java.beans) ao receberem uma notificac@ondevento. Essa excecao indica que a
mudanca de estado @ourcendo foi aceita peltistenere o estado d&ourcedeve ser

restaurado. Quando isso ocorre, 0 objeto Vetoalale@Support interrompe a notificacdo
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do evento e inicia uma outra notificacdo, onde lorvantigo passa a ser o novo e o valor
Novo passa a ser 0 antigo, em uma tentativa daraacsListenersque a mudanca de
estado foi vetada [Englander, 1997].

Os diagrama UML contidos na Figura 5 e na Figuraddtram as classes e

interfaces envolvidas na comunicacdo baseada entosyeusando, respectivamente, as
classes PropertyChangeSupport e VetoableChange$uppo

=<Producers»
<=Consumer== Source
Listenar Notif
oHiea %addListener( : Listener)
FoventHandler]) rermovelistenerl ; Listener)
] fireEvent()
1 ¢
DelegaChamadas Cria . Utiiza
i a.*
o
VWirapper Property ChangeSupport
SaddP ttyCh List [P rtyCh List
& v Ch addPropertyChangeLlistener(l : PropertyChangelistener)
prape Yxl angeq rernovePropertyChangelistener(l : PropertyChangelistener)

firePropertyChangeiprop © String, new : Object, old : Object)

] 0= EventObject
Motifica ;_ ¥getSourcel) : Object
) Cria
{:] 0 RREN Z%
FropertyChangeEvent
FropertyChangelistener

¥gethlewtaluel) © Object
®qetOldvalue() : Object
®etPropertyMName() © String

®propertyChange(evt | PropertyChangeEvent)

Figura 5 - Diagrama de classes com PropertyChangefoort
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<<Producer=>
<< onsumers:s SOoUrce
Listener Notif
e e ®addListenerl : Listener)
SeventHandler]) %rermovelistener(l : Listenar)
1 SfireEvent()
ST
o ] Litiliza
DelegaChamadas Cria” .
0.
“etoableChangeSupport
=
WWrapper ‘add\fetnahlechangeListener(l s WetoableChangelistener)
*removevetoableChangelistenerl | “etoableChangeListener)
yetoableChange() %firevetoableChange(prop © String, new : Object, old ; Object)
0.
EventObject
Motifica
Cria ®getSource() | Object
<] PropertyChangeEvent
“etoableChangelistener

-------- Recebe------2 ®gethewtaluel) : Object
¥getOldvaluel) | Object
®getPropertyMame()  String

SvetoableChange(evt | PropertyChangeEvent)

Figura 6 - Diagrama de Classes com VetoableChanggsort

A seguir, serdo analisados alguns dos problemaasletasses em relacdo ao
desenvolvimento baseado em eventos.

3.1.1 N&o usamultithreading

Quando um Source chama um meétodo firePropertyChange de
PropertyChangeSupport ou fireVetoableChange deabt@hangeSupport, nesse método
é feita uma coOpia da colecao disteners a qual serd usada para identificar quais sao os
Listenersque terdo seus tratadores de eventos acionadosatadores de eventos séo

executados de forma sequencial. Apdés a execucdodds os tratadores de eventos o
método é encerrado.
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Como consequéncia, é utilizado um uUntboead durante a distribuicdo das
notificacbes de um evento, que € normalmentier@ad que provou a mudanca no estado
do Source O ideal seria usar outrtisreadspara realizar essa tarefa de forma concorrente,
visto que o tempo de execucdo dos tratadores deosvé imprevisivel, degradando assim

0 desempenho do sistema como um todo.
3.1.2 Ordenacé&o de Eventos

As classes utilitarias PropertyChangeSupport e aldéChangeSupport ndo
tratam do problema de ordenacdo de eventos, oursgaha garantia alguma de que as
notificacbes de um event?2, posterior a um eventel, (ambos originados do mesmo

Sourcé sejam recebidas apds as notificacdes provenideteb
3.1.3 Tratamento de erros insatisfatorio

A classe PropertyChangeSupport assume que os drasadie eventos dos
Listenersndo produzem qualquer tipo de excecdo. Isso implige qualquer tipo de
problema tem que ser resolvido dentro deste métodis demaid.isteners recebem
normalmente as suas notificacdes.

Apesar de VetoableChangeSupport dar a oportuni@adesstenerde vetar uma
mudanca da propriedade, através do lancamento aggdx PropertyVetoException, isso
representa uma forma de “retornar um valor” aotobfropertyChangeSupport indicando
gue a mudanca na propriedade foi vetada, ndo podesgim ser considerada uma forma

indicar um problema ocorrido durante o processamn@atum tratador de evento.
3.1.4 Traz apenas o modeRush

Tanto PropertyChangeSupport como VetoableChange®ugpoporcionam
apenas uma implementacdo baseada no métedh ndo sendo Uteis em situagBes onde

seria necesséario um modéiall.
3.1.5 Controle sobre o registro de consumidores

O controle que é feito durante a adicdo e remoeaanulListeneré sincronizar

0 acesso a colecdo que guardalLogtenersassociados a&ource Essa sincronizacao

20



impede que sejam feitos acessos concorrentes &aoplevitando que ela fique
inconsistente.
Durante a notificacdo de um evento, é feita umaacdpssa colecédo de forma

gue adicdes e remocdesldstenersndo afetem as notificacdes em andamento.
3.1.6 Exige uma interface padrdo nos consumidores

Para que as classes PropertyChangeSupport e \@TterigeSupport possam
chamar os tratadores de eventos, € necessario gjuedos Listeners implementem,
respectivamente, as interfaces PropertyChangekiseeNetoableChangelistener (contidas
no pacote java.beans), definindo consequentemestemétodos propertyChange e
vetoableChange.

Em ambos os tratadores é passado um objeto deoggelt € uma instancia da
classe PropertyChangeEvent, que possui basicameat® atributos: Source (herdado da
classe EventObject, contida no pacote java.utiipp@rtyName, NewValue e OldValue.
Estes valores guardam, respectivamente, uma refarpara o objet&@ource o nome da
propriedade que foi alterada, o valor novo e orvaiaerior.

Quando os verdadeiros consumidores n&o implemengsm interface
PropertyChangelListener e VetoableChangelListenerea&®ssario criar unwvrapper que
delega as chamadas para o Consumidor, usando daragmpriado no Consumidor.

O diagrama de seqiéncia da Figura 7 mostra conwofum a adicdo de um
Listener usando umwrapper A Figura 8 mostra como as interacfes entre ostadj
necessarias a notificacdo de um evento gerado Peloce Ndo foram mostrados
diagramas em relacdo a classe VetoableChangeSypposerem praticamente idénticos

aos de PropertyChangeSupport.
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Figura 8 - Disparando um evento usando PropertyChageSupport
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3.2InfoBus

InfoBus é uma especificacdo que define uma forma geal componentes
JavaBeans podem trocar e compartilhar dados entlensro de uma mesma magquina
virtual Java Java Virtual Machine- JVM) [Colan & Karle, 1998]. Ela surgiu para suor
falta de definicdo de métodos para permitir a caoagdo dinamica (trocar dados) entre
Beans na especificacdo JavaBeans [Sun Microsysi€9g|.

O InfoBus oferece uma solucédo para o problema téeconectar beans através
da definicdo de algumas interfaces entre o0s beaescgoperam, e especificando o
protocolo para usar essas interfaces. No InfoBpgca mais importante para trocar dados
€ o0 “item de dado” [Sun Microsystems, 1999a].

A idéia do InfoBus é que os componentes que sectamaen ao barramento
possam trocar informacgfes uns com o0s outros de fam@a estruturada sem que seja
necessario conhecer os outros membros do barramestoexige que 0os componentes

sejam capazes de identificar e interpretar o colateds “itens de dados”.
3.3Java Message Service

MOM (Middleware Orientado a Mensagens) tem se mostrado a baseapara
troca de dados dentro e entre empresas. Sao @sficitno uma infra-estrutura de software
gue conecta assincronamente multiplos sistemaséatrda producdo e do consumo de
mensagens contendo dados. Uma mensagem pode seeauisacao, um relatorio, ou um
evento enviado de uma aplicacdo para outra dentfora de uma empresa [Allamaragt
al, 2000].

Um MOM facilita a construcéo de sistemas distribsigrincipalmente porque:

» Abstrai a implementacdo do transporte das mensagensim sistema

distribuido;

» Facilita a comunicacdo entre um grande numero lilsagpes;

* Elimina a necessidade de que todos o0s sistemagmestdisponiveis

simultaneamente;

* Prové modelos de comunicacao que podem ser empegada resolver

diferentes problemas de integracéo.
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JMS (Java Message Service) € uma especificacaaefuge uma APl que
permite aos desenvolvedores de software criar aggdies que se comunicam atraveés da
troca de mensagens, sem precisar restringir si@gibd ao uso de um unico fornecedor de
MOM [Allamaraju et al, 2000].

Isso é semelhante ao que acontece com varias AARilasde Java, tal como
Java Database Connectivity (JDBC), Enterprise JeaaB (EJB), JavaServer Pages (JSP),
Servlet, JavaMalil e outras.

JMS usa os termos Publisher e Subscriber no lug&raddutor e Consumidor.
Para utilizar o servico de mensagens é necesdateo wma conexao (o tipo de conexao de
rede é abstraido). Com essa conexdo, 0 proxima gassiar uma sessao (Session) que
pode ser de dois tipos: Topic ou Queue, as quad® sesadas para distribuir mensagens.
Ao criar umTopic ou umaQueueé informado um nome, que sera usado para identdc
no servico de mensagens.

Para enviar mensagens para um Subscriber ou Querie®eé necessario
primeiro criar um Publisher ou um QueueSender é&30@0 Topic ou Queue. Isso é feito
através de unfactory method[Gammaet al, 1994] existente no objeto Session. Em
seguida, basta chamar o método publish, em Publisheend, em QueueSender.

Uma mensagem € composta por um cabecalho, progegda o corpo. O
cabecalho contém campos que permitem aos cliergesvelores JMS identificar e rotear
as mensagens. Propriedades sdo pares nome/valndaefpelos usuarios e podem ser
usados para filtrar mensagens, por exemplo. O cdgopmensagem é onde é colocada a
informacéo a ser transportada.

Ha vérios tipos de mensagens que diferem pelo torrda conteddo que
carregam (texto, objetstreamde bytesstreamde tipos primitivos e Mapa que associa
stringsa tipos primitivos).

Ao enviar uma mensagem, JMS permite associar urpdeta vida & mesma,
dando a chance de informar o tempo depois do guakmsagem sera descartada pelo

servico de mensagens.
3.4 CORBA EventService

Uma requisicdo padrdo de CORBA resulta em uma oti@rsincrona de uma

operacdo por um objeto. Se a operacdo definir peréas ou valores de retorno, sao

24



transmitidos dados entre o cliente e o servidoraUeguisicdo € destinada a um objeto
particular. Para que a requisicdo tenha sucesstm tacliente como o servidor tém que
estar disponiveis no momento da requisi¢do. Seraquasi¢cao falha porque o servidor ndo
esta no ar, o cliente recebe uma excec¢ao e de\s BBracoes que considerar apropriadas
[OMG, 1998].

O EventService desacopla a comunicacdo entre sbt&ventService define
dois papéis para objetos: o de fornecedor e o dsuosidor. Os fornecedores produzem
eventos e 0s consumidores processam eventos. Antmagéo dos eventos entre 0s
fornecedores e os consumidores € feita usandosieges padrdes de CORBA [OMG,
1993].

CORBA considera a existéncia de duas abordagensodwinicacdo entre
fornecedores e consumidores: o mod&lshe o modeldull [Farley, 1998].

A comunicacdo em si pode ser genérica ou tipadacado da genérica, toda a
comunicacdo é feita por meio de uma operacdo quebeeum Unico parametro que
empacota todos os dados do evento. Na tipada, antcagdo € atraveés de operacdes
definidas em OMG IDL. Os dados do evento sao passpdr meio de parametros, que
podem ser definidos da forma desejada [OMG, 1998].

Um canal de eventos € um objeto que interpbe a w©imagfo entre
fornecedores e consumidores, permitindo que magtipdrnecedores se comuniguem com
multiplos consumidores assincronamente. Canaivelet@s funcionam como fornecedores
e consumidor de eventos. S&0 objetos padrbes deBE@Ra comunicacdo com eles é
realizada através de requisicbes CORBA [OMG, 1998].

O EventService satisfaz os seguintes principigerdieto [OMG, 1998]:

» Eventos funcionam em ambientes distribuidos. Oepropdo depende de

gualquer servico global, critico ou centralizado;

» Permite multiplos consumidores de um evento e plaftifornecedores de

um evento;

» Consumidores ou podem requisitar eventos ou sédrcadbs de eventos. O

gue for mais apropriado a aplicagao;

» Consumidores e fornecedores de eventos suportanfeiceés padroes OMG

IDL;
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« Um fornecedor pode, através de uma Unica requisic@municar um
evento a todos os consumidores;

» Fornecedores podem gerar eventos sem saber a dabmti dos
consumidores. Da mesma forma, consumidores podeghee eventos sem

conhecer a identidade dos fornecedores.

3.5JEDI

Java Event-Based Distributed Infrastructure (JEBI)uma infra-estrutura
orientada a objetos para dar suporte ao desenvatware operacdo de sistemas baseados
em eventos.

A Figura 9 mostra a arquitetura légica de JEDInfa-estrutura € baseada na
nocdo deactive object (AO). Um AO é uma entidade autbnoma que executa tarefa
especifica da aplicagdo. Um AO interage com ou&kQ@s para produzir e consumir
eventos, onde eventos sdo um tipo particular desagam [Cugolat al, 1998].

Um evento € gerado por um AO e notificado paracsu&kOs (receptores de
eventos) que sdo determinados dinamicamente pocamponente especifico da infra-
estrutura chamadevent dispatche(ED). O ED espera pela ocorréncia de um evento, e
entrega a notificacdo a todos os AOs que declaransgnesse em recebé-la. Um AO
declara a classe de eventos que deseja recebecitexmnte durante a operacdo de
subscription(inscricdo). Para encerrar o recebimento de esebtsta chamar a operagéao
de unsubscription que desfaz a inscricdo. A notificacdo de evemtoeita de forma

assincrona em relacéo a sua geracao [Cegalh1998].

AQO
AO Event Dispatcher ——— AQO
AO i = evento

Figura 9 - Arquitetura de JEDI
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Em JEDI, um evento € um conjunto ordenadcstlimgs A primeirastring €

event naménome do evento). As demais s@nt parameter§parametros do evento). Os

AOs podem se inscrever para receber eventos espsctfu utilizarevent patterngara

seleciona-los. Umevent patterné um conjunto ordenado dgrings representando uma

forma muito simples de expressao [Cugstlal 1998].

Em resumo, o estilo de comunicacdo baseada em osvesrh JEDI é

7

caracterizada pelas seguintes propriedades:

E assincrona;

E baseada emulticast

A origem do comunicacdo ndo pode especificar ardgst

O destino da comunicacdo ndo sabe necessariameidenadade da
origem;

Ha a garantia de que os eventos serdo recebidosesima sequéncia em

gue foram produzidos;
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Capitulo 4

Projeto e Implementacao de um Servico de Eventos

Este capitulo descreve o projeto e a implementdgaServico de Eventos, o
qgual foi desenvolvido considerando os modelos dstribuicio e os problemas
apresentados no capitulo 2. Além disso, foram agitamlas idéias existentes em solugdes
disponiveis (analisadas no capitulo 3).

O objetivo foi criar umframeworkpara fazer a distribuicdo de eventos dentro
de um mesmo processo (Maquina Virtual Java). Diesesa, a solugdo existente que mais
se assemelhava, em termos de utilizacdo pelo €lianiesejada era o conjunto de classes
contidas no pacote java.beans de Java (descrisecia 3.1).

Entdo, partindo das classes de java.beans, forasidevados os problemas
apresentados no capitulo 2 e as caracteristicasessantes das outras solugbes para
distribuicdo de eventos para gerar os requisitosidmais e ndo funcionais para a solugéo
desejada. Com base nesses requisitos, foi criaddrammework e duas instancias do
mesmo, de forma que fosse possivel valida-lo. Adésso, foram criadas trés aplicacfes
simples, mas que juntas utilizam todas as funcidadés oferecidas pefcamework

O frameworkfoi desenvolvido de forma iterativa e incremefit@seado no que
sugerem o Processo Unificado [Rumbawglal, 1999b] e outros processos baseados no
mesmo, como o0 de Larman [Larman, 1998]), ou sejeada ciclo de desenvolvimento
(iteragdo) um conjunto novo de problemas era addisle forma que, no final da iteragéo,
o frameworkincluisse novas funcionalidades (incremento).

Durante o desenvolvimento doameworkfoi bastante utilizada a técnica de
refactoring Essa técnica consiste em modificar o software setroduzir novas

funcionalidades, isto é, visa apenas aprimorar oefw da solucdo (normalmente
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adicionando padrdes de projeto) para facilitaradentmanutencdo do software como a
introducéo de novas funcionalidades ao mesmo [FoW899].

Para que a técnica defactoring seja bem sucedida € importante que ela seja
apoiada por testes de unidade [Fowler, 1999]. $edée unidade normalmente sdo um
conjunto de classes com métodos de teste elabopedtasexercitar a funcionalidade de
outras classes. Os testes de unidade ajudam &aesgé as modificacdes introduzidas no
projeto, afetaram a funcionalidade esperada dowaodt Isso ajuda a encontrar 0s
problemas de forma mais facil [Beck & Gamma, 1998)i utilizada uma ferramenta
chamada JUnit que permite criar e rodar testesdiade (classes em Java).

A secdo 4.1 descreve os requisitos funcionais efun@conais considerados
durante o desenvolvimento do Servico de Eventos. deéguida, na secao 4.2, seréo
apresentadas detalhadamente as interfaces e dmpssesmpdem o Servigo de Eventos. A
secao 4.3 expde detalhes de implementacao de ungdde Eventos baseado no modelo
Push criado usando tramework Os detalhes de implementag&do dos modeldise Misto
serdo abordados na secédo 4.4 j4 que ambos os mdde agrupados em uma unica
implementacdo, também criada usandéramnework ou seja, é uma outra instancia do
framework Visando facilitar o entendimento diamework serdo mostradas na sec¢éo 4.5
algumas aplicacdes de exemplo que o utilizam. Fieate, sera apresentado na secao 4.6

um resumo dos pacotes, classes e interfaces contdi@mework
4.1 Requisitos do Servigco de Eventos

Nesta secdo serdo detalhados os requisitos fumEienamdo funcionais do
Servico de Eventos. Estes requisitos foram obtidi@s/és da analise das solugdes descritas
no capitulo 3, com base nos problemas examinadoapitulo 2.

As secbes 4.1.1 e 4.1.2 expdem os requisitos fmaige ndo funcionais do

Servico de Eventos.
4.1.1 Requisitos Funcionais

A seguir encontram-se 0s requisitos funcionaisetwi€o de Eventos:
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RF1 — Deve atender a mais de um Produtor ao mesmenpo.

O Servico de Eventos € responséavel por receber hjatooque representa o
evento associado a um Produtor e distribuir asicextbes de ocorréncia desse evento para
todos os Consumidores que registraram interessereegbé-las, ou seja, para cada
Produtor, ha um conjunto de Consumidores que quseemotificados.

E interessante que o Servico de Eventos possaeatanmais de um Produtor
simultaneamente porque dessa forma é possivel ctlimpaos recursos necessarios a

distribuicdo de notificagbes de eventos entre fesatites Produtores.

RF2 — Deve ser responsavel por criar e destruir Poutores.

Para poder compartilhar recursos, é necesséario @exvico de Eventos tenha
controle sobre a criagcdo e destruicdo dos Produtpaea alocar e desalocar recursos

associados aos mesmos.

RF3 — Deve controlar o registro dos Consumidores.

Como as notificagcbes de eventos sédo entreguesideete pelo Servico de
Eventos aos Consumidores, o Produtor ndo precigagoahecer quantos e quais sao 0s
Consumidores esperando receber notificacbes deesensos. Essa tarefa fica a cargo do
Servico de Eventos, ou seja, ele é encarregadoati¢emuma lista de Consumidores por
Produtor, de forma a identificar quem sera notifccaquando o Produtor disparar um
Evento no Servigo de Eventos.

Além de manter a lista de Consumidores por Prodéaterecesséario que o
Servico de Eventos tenha um controle mais softhbiceobre o que acontecerd com 0s
eventos (enfileirados ou em processamento) quanddCansumidor for adicionado ou
removido.

Para deixar mais clara essa necessidade, basisaamatjue pode ser feito ao
remover um Consumidor na seguinte situacdo: O Rsogossui varios Consumidores e 0s
eventos sao distribuidos de forma ordenada, oy @ejatificacdo de um evend? so sera
iniciada apds a conclusdo da distribuicdo do eveni® o antecede el no caso. Ao
remover um Consumidor, durante a distribuicd@tjeo Servico de Eventos deve oferecer

guatro possibilidades:
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1. Remover o Consumidor e retornar imediatamente: dNedternativa, o
Consumidor recebera os evenédse e2 mesmo ja tendo sido removido da
lista de Consumidores e ter retornado;

2. Remover o Consumidor e esperar pela conclusdo tdfecagdo de todos os
eventos: Essa alternativa consiste em retirar os@uoior da lista e
aguardar que todos o0s eventos cadastrados (eadidsir ou em
processamento) tenham sua distribuicdo concluidesséN caso, seria
necessario esperat ee2 serem distribuidos;

3. Remover o Consumidor e 0s eventos e retornar it@edente: Consiste em
verificar quais sdo os eventos enfileirados eaetr Consumidor da lista
dos Consumidores a serem notificados. Os eventogrecessamento nao
sdo afetados, ou seja, o Consumidor vai ser radificou ja esta sendo
notificado da ocorréncia do evento. Nesse caso, oas@nidor seria
notificado do eventel mas nao seria notificado @@ pois este evento esta
enfileirado. ApOs a remocao @2 retorna-se imediatamente sem esperar
pela distribuicdo del para todos os Consumidores.

4. Remover o Consumidor e 0s eventos mas esperarcpetdusdo dos que
estdo em processamento: E igual & anterior, exgetaleve-se esperar pelo
final da distribuicdo dos eventos que ja estavampemsessamento. Isso
evita que o Consumidor continue recebendo notifieage evento apos ter
sido removido. Nessa alternativa, o evemetb sera distribuido para o
Consumidor e2 sera removido. Deve-se aguardar a distribuicdeveénto
elantes de retornar.

A alternativa mais apropriada depende do softwand® desenvolvido.

RF4 — Deve permitir a notificacdo de Eventos de fama sincrona e

assincrona.

Quando um Produtor solicita ao Servico de Eventog qotifique o0s
Consumidores de forma sincrona, ele espera quevic®&ee Eventos notifigue todos os
Consumidores para s6 entdo executar a tarefa seglsso pode fazer com que o Produtor

fique preso por um certo tempo até que a notificagda concluida. Os programadores
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normalmente usam essa abordagem quando a tarefgua gepende da conclusdo da
anterior (a que gerou o evento).

Por outro lado, se o Produtor ndo precisar espped@ conclusdo da
distribuicdo do evento para continuar trabalhamdi®,pode usar a notificacdo assincrona,
na qual ele solicita ao Servico de Eventos a iaiio de um evento mas néo espera pela
sua conclusdo. Geralmente usada quando a taraiint®egao exige que o evento tenha

sido notificado.

RF5 — Deve permitir o uso dos modeldBush, Pull e um Misto dos dois.

O Servico de Eventos deve especificar um conjuatolasses e interfaces que
permitam usar os modelos de distribuicdo de eveptst) Pull e Misto (descritos nas

secoes 2.2, 2.3 e 2.4, respectivamente).

RF6 — Deve possibilitar a ordenagéo de eventos.

Deve ser possivel distribuir eventos de forma acadanusando o Servico de
Eventos. Na verdade, o Unico modelo que permitel@nacdo natural dos eventos, ou seja,
notificar todos os Consumidores na mesma ordencdeéncia dos eventos, é o modelo
Push visto que no modeldull os Consumidores € que decidem quando desejam ser
notificados e no modelo Misto alguns recebem auticaraente e outros podem solicitar
explicitamente pelas notificagdes. O que pode devdeito nos casos dos modeRudl e
Misto é que, do ponto de vista de um mesmo Consuréd notificacdes sejam entregues

de forma ordenada.

RF7 — Deve tratar a distribuicdo de eventos de forenparecida com uma

transacéo.

Como visto na se¢do 2.7, a partir do momento q@emwico de Eventos &
responsavel por chamar dos tratadores de evensoSaltsumidores, ele passa a receber as
excecoes decorrentes dessas chamadas.

Dessa forma, o Servico de Eventos deve, quanddvebss necessario, fazer
com que a distribuicdo de um evento seja tratadarde semelhante a uma transacéao.

Isso sO é possivel no modeRush pois, como nos outros dois modelos o

recebimento de uma notificacdo de um evento depdadlicitacdo dos Consumidores
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(que pode nunca acontecer), a transacdo podericordenum periodo de tempo

indeterminado.

RF8 — Deve permitir usar uma estratégia de expiragh de eventos nos

modelosPull e Misto.

Como foi visto nas secoes 2.3 e 2.4, os modeldse Misto permitem que
cada Consumidor solicite o recebimento de notiiea¢cde eventos enfileiradas pelo
Servico de Eventos. Isso pode fazer com que undgradmero de notificacdes de eventos
figuem sendo guardadas até que o Consumidor astsppodendo sobrecarregar tanto o
Servico de Eventos quanto o Consumidor, que teedpgocessar um grande numero de
notificagcbes de uma so vez.

Entretanto, nem sempre os Consumidores desejatmeracelas as notificacbes
de eventos, ou seja, para eles sao interessameasags Ultimas N notificacdes ou ainda as
gue estdo dentro de um tempo estipulado.

Dessa forma, o Servico de eventos deve oferecerclg permita detectar e

remover os eventos enfileirados que satisfacarguaratritério de expiracao.
4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Abaixo seguem os requisitos ndo funcionais do Seme Eventos:

RNF1 — Agilizar a criagdo de componentes e aplicag®d que utilizam

comunicacao baseada em eventos.

As interfaces e classes que compdem a API do ®edécEventos devem ser
projetadas de forma que o programador possa ddsenvaomponentes e aplicacbes
baseadas em eventos de forma mais rapida. Issa@amgple a API deve ser facil de ser

entendida e nao deve exigir muito trabalho em terdeoconfiguracao.

RNF2 — Ser genérico o suficiente para permitir a ¢acdo de aplicacdes
seguindo os modeloBush e Pull.
Apesar dos modeloBush e Pull terem funcionamento diferente (o primeiro

distribui automaticamente as notificacbes de eweptra os Consumidores e 0 segundo

espera que cada Consumidor as solicite), hd moitoognum entre eles. Para chegar a essa
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conclusédo, basta verificar que atividades comoc&dade Produtores, registro de
Consumidores e disparo de eventos, por exemplaaéans aos dois modelos e do ponto

de vista do programador séo idénticas.
RNF3 — Tornar facil trocar de modelo.

Como ja foi visto na secdo 2.4, ha casos em quanaakelo Push é mais
apropriado que o modelBull. Isso implica na selecdo de implementacfes difesedo
Servico de Eventos. Entretanto, como € importao® @ programador possa mudar de
modelo durante o desenvolvimento ou manutencamfievage, deve existir um conjunto
de interfaces e classes em comum entre as implagie® dos diferentes modelos de
forma que o seu cdédigo ndo seja afetado como coéeei@ da troca de modelo de
notificacédo de eventos.

RNF4 — Oferecer incremento de desempenho.

O Servico de Eventos deve oferecer incremento dendgenho em relacdo as
solucdes tradicionais sem exigir conhecimento eésp@or parte do programador. Isso
pode ser conseguido através da utilizacdo de srdomoMultithreading e Pool de
Threads

4.2 Projeto do Servico de Eventos

Esta secdo examina o projeto ftamework para Servico de Eventos. Sera
detalhada a funcionalidade de cada uma das inésriaclasses inclusas framework A
notacdo usada nos diagramas @rafied Modeling LanguagéUML) [Rumbaughet al,
1999a].

4.2.1 Pacotes contidos foamework

Uma das questdes mais antigas em métodos de deserrdo de software é:
como particionar um sistema grande em sistemasneefleowler & Scott, 1999]?

Os métodos estruturados usavam a decomposicammahconde uma fungéo
pode ser quebrada em outras funcbes menores (sobel). As sub-funcdes também

podiam ser novamente quebradas em outras sub-fuffedeler & Scott, 1999].
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A orientacdo a objetos permite dividir o softwanm @rupos de classes
seguindo algum critério como: a camada em que (aitexface grafica, logica de negdcio
ou persisténcia) e dependéncias com outras classes.

As classes e interfaces dimmeworkforam agrupadas de forma a facilitar o
entendimento e a manutencédo do mesmo. Para faseparicionamento, foi utilizado um
mecanismo da UML chamado pacopackagé [OMG, 2000]. Este mecanismo permite
agrupar quaisquer outros elementos UML em pacotes.

Os pacotes sdo porcdes principais resultantes bdiveso em limites de
coesdo légica funcional. Se grupos de classesorkan-se entre si através de uma juncao
forte ou ainda se for possivel dar um nome a unpa@ue classes, isso pode indicar a
existéncia de um bom agrupamento para pacote [Fur¢98].

A Figura 10 mostra os pacotes que compddraraeworke suas instancias.

]

eventservice

push pull
(from eventservice) (from eventservice)
<=global=> pool
threadpaal - - - = (from util)
ifrom util)
<<global=> <<global>=
event L _______ "= util
ifrom util) ifram eventservice)

Figura 10 - Pacotes do framework e suas instancias
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4.2.2 Interfaces relacionadas ao modBlash

O pacoteeventservicecontém um conjunto de interfaces Java, que defimem
acoplamento entre as aplicacdes clientes e anassdddramework

A Figura 11 mostra as interfaces que devem seremitiées por quem vai criar
uma instancia déramework A maioria delas também devem ser conhecidas y@mdgra
utilizar uma instancia qualquer daamework pois sera com elas que as aplicacdes irdo
interagir, evitando que as aplicacdes sejam cddsisude forma que dependam de classes

especificas da instancia tameworkque estao usando.

==|nterface==
o ldGenerator
==|nterface==
%
EventService ne}ﬂlﬂ
*create@rderedF‘rnducer(} '
*‘createNDtOrderedF‘rnducer(} ‘\:r‘
YdestrovProducer)
- =<|nterface==
! Id
! Requals)
W ,e"’:? ®compareTod
==interfaces= PP 7
Producer  L--~ !
SgetOhjectd :
Byetidn =z|nterfaces=
*getChannel(} Consumer
: BgetOhjectd
! Bgetid)
[ VgetChannel
! A 0
. .- r)
Vi - :
z=|nterfaces== ==|nterface==
Channel Event
ByetConsumersn H?,,a-?’ Sdispatchi)
FaddConsumerd
*remnve@nnsumerﬂl
*remwe@nnsumeralncking(}
BremoveConsumerAndEvents( ==|nterface==
YremoveConsumerdndEventsBlockingd TransactionalEvant
FireEventd Bearnmitd)
FireEventBlockingd Yrollbacko

Figura 11 - Interfaces relacionadas ao modelo Push

As interfaces exibidas na Figura 11 contemplam splacdo apenas para o

modeloPush ou seja, para usar ou criar uma instancifra@meworkque utilize o modelo
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Pull ou Misto sdo necessarias outras interfaces alé&nmadatradas na figura acima. Essas

interfaces adicionais serdo vistas na secao 4.2.3.

A interface EventService

A interface EventService representa o servico de eventos. Essa interface
declara trés métodos:createOrderedProducer, createNotOrderedProducer e
destroyProducer.

Os meétodoxreateOrderedProducer e createNotOrderedProducer servem
para criar um objeto que implementa a interfReeducer a partir do objeto passado. A
diferenca entre eles é que o primeiro entrega estes de forma ordenada e o segundo
nao. A referéncia para o objeto passado para osdogté guardada no objeto que
implementaProducer junto com um identificador Unicdd) no servico de eventos e um
canal Channel).

O métododestroyProducer destroi o Producer passado. Essa operagdo permite

ao Servico de Eventos liberar quaisquer recursimmadbs nos métodos para criacao.

As interface Id e IdGenerator

A interface Id representa um identificador genérico. Uma caristiea
importante dessa interface € que ela permite qdesenvolvedor de uma instancia do
frameworkescolha livremente a implementacdo desejada. falexigéncia é que sejam
fornecidas implementacdes para os métapsls e compareTo. O primeiro indica se 0
valor de um outro objetld passado como parametro € igual ao do objeto céfodu foi
chamado. O segundo deve retornar 1, 0 ou -1 quandmbjeto Id passado for,
respectivamente, menor, igual ou maior que o olgjejimw método foi acionado.

A interface IdGenerator especifica apenas um método chamadgt. Esse
método, quando implementado, deve retornar um lget classdd, o qual deve ser
diferente de qualquer outtd gerado anteriormente por ele.

O desenvolvedor de aplicagdo ndo precisa conheeglhds sobre essas

interface.

A interface Producer
Essa interface representa um Produtor de eventasica forma de obter um

objeto desse tipo deve ser atraves dos métodomateOrderedProducer e
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createNotOrderedProducer de EventService que sadactory methoddGammaet al,
1994].

A interface Producer declara trés métodpetObject, getld e getChannel O
primeiro deles retorna o objeto que foi passadalemar um dogactory methodsle
EventService o segundo retorna o identificador Unico (objate gmplementa a interface
Id) associado ao Produtor. O ultimo deles, retoraral (um objeto que implementa a
interfaceChannel) que o Produtor pode usar para disparar eventasnéer o cadastro dos
seus Consumidores.

A interface Consumer

Consumer é uma interface que traz trés métodgetObject getld e
getChannel Esses meétodos tém funcdes similares as dos nsatieffvoducer.

A interface Channel

O objeto que implement@hannel € o responsavel por manter o cadastro dos
Consumidores associados a um Produtor e tambéfazmra distribuicdo das notificacoes
dos eventos associados a um Produtor.

Channel declara varios métodos. A fungéo prevista de cadaleles é descrita

a seguir:

e addConsumer Adiciona um Consumidor ao canal. Recebe um objeto
qgualquer e retorna um objeto que implementa afage€Consumer.

» getConsumers Retorna um objeto que implementa a interface
java.util.Listlterator (foi utilizado o padrdo deopeto Iterator [Gammat
al, 1994]). Este objeto permite navegar pela colegdoConsumidores
registrados no canal mas nédo permite modifica-la.

* removeConsumer Retira o Consumidor passado do canal e retorna
imediatamente. O Consumidor ird receber os evegtes ja estavam
registrados no canal.

* removeConsumerBlocking Retira 0 Consumidor passado do canal mas
espera até ele receber as notificagbes de todegsengos registrados até o

momento da remoc¢ao, sem considerar se a distribto¢éniciada ou néo.
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* removeConsumerAndEvents Remove o Consumidor passado do canal
juntamente com o0s eventos cujas notificacdes aledéinadas ainda néo
foram iniciadas (estdo enfileiradas).

* removeConsumerAndEventsBlockingRemove o Consumidor passado do
canal juntamente com o0s eventos cujas notificagieda ndo foram
iniciadas (estdo enfileiradas) mas espera até gupi® estdo em processo
de notificacdo sejam distribuidos. Depois de exelyté garantido que o
Consumidor ndo recebera mais notificacdes de evelnt@anal.

» fireEvent: Dispara 0 evento passado como parametro e retorna
imediatamente. Esse método permite fazer a digtdbude eventos de
forma assincrona.

» fireEventBlocking: Dispara o evento passado e espera até ele ser
distribuido a todos os Consumidores. Permite Hisitrieventos de forma

sincrona.

A interface Event

Event contém apenas um método chamatispatch. Quando o Produtor
registra um evento no servico de eventos, essedmé&ochamado para cada um dos
Consumidores registrados no canal.

Cada vez quéispatch € chamado, ele recebe um Consumidor diferente como
parametro. Isso permite dar a cada Consumidor ataniento diferente, ou seja, chamar
um tratador de evento diferente.

Apés a chamada do métodmspatch, com um Consumidor como parametro,
considera-se que o Consumidor foi notificado dagjeekento. Essa solucdo permite que o
Servico de Eventos funcione com qualquer Consunadpre este nao precise implementar
uma interface padréo do Servico de Eventos. A cHarda tratador de eventos é feita pelo
métododispatch.

Entretanto, essa solucdo requer a criacdo de umsaeckspecifica para cada
evento, implementando a interfad€eent. Para resolver esse problema, foi introduzida uma
classe ndrameworkque ja implementa essa interface e permite infoapanas o nome do
tratador de evento a ser chamado no Consumidorgrdmmétodo), juntamente com 0s

seus parametros. Mas detalhes sobre essa cladsalados na se¢éo 4.2.7.
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A interface TransactionalEvent

TransactionalEvent € uma interface que estenBeent. TransactionalEvent
define dois meétodosrollback e commit. Esses métodos visam proporcionar uma
funcionalidade semelhante & proporcionada por vansacao.

Durante a distribuicdo de um evento (execucdo dmdodlispatch), alguma
excecdo pode ser langcada. Quando for preciso aisaoutros Consumidores que algum
outro Consumidor teve problemas ao receber a ca¢éio do evento, o métodullback é
usado. Porém, se tudo correr bem, o métoalmmit sera chamado para cada um dos
Consumidores, avisando-os que todos os métatiggatch executaram sem lancar

gualquer excecao.
4.2.3 Interfaces relacionadas ao modeldl e Misto

Conforme visto na secao 2.3, o mod®&oll permite que os Consumidores
solicitem explicitamente o recebimento das notffiiezs de evento. J& no modelo Misto
(detalhes na secdo 2.4), os Consumidores inforneamstio no estadon ou Off. No
primeiro estado, eles recebem as notificagoes g @s assim que eles forem registrados.
No segundo estado, as notificacbes de eventos sfleiradas de forma que os
Consumidores s0 as recebam quando passarem ao @stad

A Figura 12 mostra as classes introduzidasrameworke servem para ambos
0s modelos.
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Channel
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W =<|nterfaces==
<z|nterfaces= ExpirationStrate oy
EventDescriptor “‘keepEve nts0
By etEventn
ByetRegistrationTimed

Figura 12 - Interfaces relacionadas ao modelo Pu#l Misto

A interface PullChannel

A interface PullChannel estende a interfac€hannel introduzindo métodos
necessarios para que o Consumidor possa lidar didande eventos a ele destinados. Esses
métodos sdo chamadalspatchAllEvents, removeAllEvents e nextEventSet

Os métododdispatchAllEvents, removeAllEvents e nextEventSet servem,
respectivamente para solicitar o recebimento deastods notificacdes de eventos
enfileiradas para o Consumidor passado, esvazfda @jue contém as notificacbes de
eventos destinas ao Consumidor especificado e obterbjeto que implementa a interface
EventSet cuja funcionalidade sera analisada posteriormente

Além desses métodos, traz dois outros que pernotaier e especificar uma
estratégia de expiracdo de eventos (tempo ou giaaetide eventos, por exemplo) para cda
um dos Consumidores. Esses métodos sdo chamgdtsxpirationStrategy e
setExpirationStrategy, respectivamente. Ao especificar uma estratégi@xgeracdo de

eventos (um objeto que implementa a interf&oeirationStrategy, a ser analisada
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posteriormente), o Servico de Eventos pode redutamanho das filas ao eliminar eventos
expirados periodicamente, tornando-se mais efieient

Finalmente, h4 métodos que especificam e obténtadasio Consumidor, ou
seja, se ele est®n ou Off (necessario no modelo Misto). Eles sdo chamados de
setConsumere isConsumerOn O primeiro muda o estado do Consumidor passanhm co
parametro para On ou Off e 0o segundo retorna acgituatual do Consumidor passado

como parametro.

A interface EventSet

Um objeto que implement&ventSet tem como funcdo permitir disparar e
remover notificagbes de eventos associadas a ursuBodor. Dessa forma, é possivel
“filtrar” (da forma desejada) as notificacdes deeros que os Consumidores devem
receber.

Para obter uma referéncia para o Consumidor (d¢4tin das notificacbes de
eventos) existe o0 métodetConsumer O méetoddsOrdered indica se as notificagbes dos
eventos serdo entregues de forma ordenada ou néo.

O meétodogetEventDescriptorsretorna um objeto que implementa a interface
java.util.List (uma lista). Essa lista contém zeno mais objetos que implementam a
interfaceEventDescriptor. Com esses objetos/iapperssobre o objet&vent) é possivel
tanto acessar o objeEvent, como obter o momento em que ele foi registrad&ewico
de Eventos.

Além dos métodos descritos até aqui, h4 os métpdies disparar e remover
notificagdes de eventos. A funcionalidade espedadaes métodos é descrita em seguida:

» dispatchAll: Dispara todos os eventos contidosgventSet

o dispatch: Recebe uma lista contendo objetos que implementam

EventDescriptor (obtidos usando o métodgetEventDescriptorg e
dispara apenas as notificagcbes desses eventos.ei@aisdeventos sao
eliminados.

» dispatch: Recebe um objeto que implemerEaentDescriptor (também

obtido através deyetEventDescriptorg e dispara a notificacdo apenas
desse evento. Todos os outros eventos séo desxsartad

* removeAll: Elimina todos os eventos existenteGventSet
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* remove Recebe uma lista (java.util.List) contendo olgetmue
implementamEventDescriptor e elimina os eventos nBventSet a eles
associados. Os eventos que ndo foram removidostpsee disparados
normalmente.

* remove Recebe um objeto que implemeleentDescriptor e o elimina
do EventSet Os demais eventos podem ser disparados norm&ment

Utilizando os métodos para dispardispatch) e removerfemove) eventos, é

possivel selecionar de forma bastante precisa dés geventos o Consumidor sera

notificado.

A interface EventDescriptor

EventDescriptor € um wrapper (mais detalhes sobre o padrdo de projeto
AdapterouWrapperem [Gammaet al, 1994]) sobre um objetévent.

EventDescriptor define dois métodoggyetEvent e getRegistrationTime O
primeiro retorna o objet&vent que esta descrevendo e o segundo retorna o moeento
gue o evento foi registrado no Servico de Evenfssa informagédo pode ser util, por

exemplo, para eliminar eventos que estdo na fikvedatos por um certo tempo.

A interface ExpirationStrategy

Essa interface permite especificar uma estratégiexgiracdo de eventos para
um Consumidor especifico. O métodetExpirationStrategy de PullChannel espera
receber como parametro um Consumidoor{sumer) e sua estratégia de expiragdo (uma
objeto ExpirationStrategy). Isso permite mudar o algoritmo que selecionaewsntos
expirados sem afetar BullChannel (Essa solucdo segue o padrédo de prdgttategy
[Gammaet al, 1994]).

ExpirationStrategy define apenas um método, chamde®pEvents Esse
método recebe uma lista (java.util.List) contendaescritores dos eventos e deve retornar
uma outra lista contendo aqueles que devem seridoantou seja, 0os que nao forem

retornados sdo considerados expirados.
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4.2.4 O pacote Util

O pacoteutil possui apenas uma classe, que é mostrada na ERjurz outros
pacotes dentro do pacotdil, como mostra a Figura 10. Esses pacotes seraos vist

posteriormente.

Clueue
Eselements - List

*Queue)
%insert()
“‘getFrnntﬂl
%clear))
Piteratar()
size()
¥isEmpty()
%”createListﬂ

Figura 13 - Classes do pacote util

7

A classeQueue implementa uma Fila. Essa classe € utilizada peershs
classes do Servico de Eventos. Possui métodosequ@tem inseririosert) no fundo da
fila e retirar da frentegetFront), limpar a fila €lear), obter o tamanho da filssige e
verificar se esta vaziasgEmpty). Possui também um métodierator que retorna um
objeto java.util.Listlterator, onde a ordem natutalcaminhamento € da frente da fila para
o fundo.

Esse pacote néo precisa ser conhecido pelo desedwolde aplicacdes.
4.2.5 O pacote Pool

O pacotepool, que pertence ao pacatsl, contém um conjunto de classes que
auxilia a criacdo deoolsde qualquer tipo de objeto. Upwol, além de criar um ou mais
objetos, permite também controlar a utilizacdo agacum dos objetos de forma que cada
um deles ou esteja sendo utilizado por um Uni@ntdi ou esteja disponivel pool para
qgualquer cliente que o solicite.

Geralmentepoolssao usados como uma forma de reutilizar diversass/um
objeto que nédo deve ser criado a todo momento @oremnte por requererem muitos

recursos) e pode ser reutilizado vérias vezes.
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Esse pacote serve de base para a construcdo dmainde threads cujos

FoolSituation

&objectsln : long
&objectsOut © long

*PoolSituation()
¥yetObjectsing
®yetObjectsOut()
¥yetTotalObjects()

i

InvalidObjectException

detalhes serdo conhecidos na sec¢éo 4.2.6.

Fool

&objectsin : Map
&objectsOut : Map
&autoRefresh © boolean

@
geti)
puti)

SPool))
*Paolf)

| ®getPoolConstraints()
-7 | ®setPoolConstraints()
®yetPoolSituation()

FoolCaonstraints
&initialSize : long
&minSize - long
&rnaxSize : long
&maxUsage : long
&expirationTime : long

a.*

$PoolConstraints()
¥getinitialSizel)
¥gethinSizel)
SyethaxSizel)
¥gethaxUsage()

®yetExpirationTime()

1

<<|nterfaces=
ObjectFactary

FoolEmptyException

*createﬂl
Fdestroy()

Ohjectinfo

'%uaage - long
'%Iastl_laage : Date

$0bjectinfol)
¥getObject)
Syetlsagel)
“‘getLaStUSageﬂl
¥endUsage()

Figura 14 - Interfaces e Classes do pacote pool

Esse pacote so precisa ser conhecido pelo desedwolde aplicacbes caso ele

A classe PoolConstraints

precise ajustar os parametrospiml|, algo que ndo deve ocorrer com frequéncia.

PoolConstraints define restricbes que um objeto da cld3sel deve obedecer.

seu controle.

seu controle.

Essas restricbes séo as seguintes:

MinSize: Indica o nUmero minimo de objetos queaml deve manter sob

MaxSize Indica o0 nUmero maximo de objetos qupaml deve manter sob
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* InitialSize: Indica quantos objetos devem ser criados ao nosta um
objetoPool. Este valor deve ser maior ou iguéMaSize e menor ou igual
aMaxSize

» MaxUsage Estabelece o nimero de vezes que um objeto mrdetgado
do pool para ser utilizado. Ao ser atingido esse valorplgeto sera
destruido.

» ExpirationTime: Determina o tempo que um objeto pode permanecer
inativo nopool. Quando esse tempo for ultrapassado, ele dewigenado
(destruido).

A restricdo que tiver seu valor igual a —1 ndo smyasiderada, exceto a

restricAoMinSize, que sempre deve ser maior ou igual a 0.

A classe PoolSituation

PoolSituation € uma classe que é usada pela clRss® para informar a sua
situacdo, a qual depende de duas varia@igectsin e ObjectsOut. A primeira informa
guantos objetos estdo disponiveisRum! (dentro dele). A segunda indica quantos objetos
estdo sendo usados por clientes, estando portzatddpool.

Ha uma outra variavel (atributo derivado), chamadéalObjects, que é a

soma deéDbjectin comObjectsOut.

A classe Objectinfo

Essa classe é umwrapper que adiciona as informacdes necessarias para
controlar o numero de vezes que 0 objeto foi mtira devolvido agool (propriedade
Usagg. Além disso, serve para guardar o momento emajoéjeto retornou a@ool
(propriedadd.astUsagg. Com essas duas propriedadgmol pode julgar quando o objeto

deve ser destruido.

A classe Pool

Essa classe é a mais importante do papotd Os principais métodos dessa
classe sageteput.

O primeiro retira um objeto dBool. Caso isso ndo seja possivel, 0 que pode

acontecer se ndo houver um objeto disponivel deldfool e ndo for possivel criar um

46



novo objeto (0 numero total de objetos ja chegownn@mero maximo permitido), sera
lancada a excec&oolEmptyException

O segundo devolve um objeto Bool. Quando isso for feito, esse objeto estara
automaticamente disponivel para ser reutilizado potros clientes. A excecdo
InvalidObjectException sO sera lancada se o cliente tentar devolver yaitooh umPool
diferente do qual foi retirado.

A qualguer momento, o cliente pode ter acessouacgib doPool usando o
métodogetPoolSituation que retorna uma instancia da claBeelSituation.

As restricoes dd?ool podem ser obtidas ou alteradas dinamicamente asand

respectivamente, os métodgetPoolConstraintse setPoolConstraints

A interface ObjectFactory

Como a classPool deve ser genérica o suficiente para trabalhar aquoaiquer
objeto, ela deve ter um acoplamento minimo com esnms. Isso impede, por exemplo,
gue ela saiba qual é a classe a ser instanciad@mpo de compilacdo. Se assim fosse
feito, a classePool estaria fortemente acoplada com essa classebilizéado a sua
utilizacdo quando a classe dos objetos comparokhadloPool mudasse.

Para lidar com esse problema, foi utilizado o padd& projetoAbstract
Factory [Gammaet al 1994]. De acordo com esse padréo, a instancidgémbjetos é
delegada a outra classe, conhecida cdstract Factory Dessa forma, o acoplamento
fica contido nessa classe.

No caso da class®ool, a Abstract Factoryé uma interface chamada
ObjectFactory que traz dois métodos chamadomeate e destroy. O primeiro é
responsavel por criar um objeto a ser mantidoPool (uma conexdo de rede, por
exemplo). O segundo informaAbstract Factoryque o objeto passado pode ser liberado

(uma conex&o com um SGBD pode ser fechada nessemmmor exemplo).

A excecao PoolEmptyException
Essa excecdo pode ser lancada pelo mégetlala classePool quando uma

instancia dessa classe nao pode fornecer um oimaettomento.
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A excecao InvalidObjectException
Excecado que pode ser lancada pelo mémdala class€ool quando o cliente
tenta devolver um objeto a uPool diferente do qual foi retirado.

4.2.6 O pacote ThreadPool

Esse pacote € de grande importancia para o Seateigtventos, visto que duas
de suas principais caracteristicas sao fazer catibies de eventos usando vatiogadse
atender simultaneamente a varios Produtores. 18ge que oshreadssejam utilizados de
forma racional pois, por menor que sejaverheadassociado a criacao de tinnead ele é
superior a criacdo de um simples objeto.

A técnica de criacdo de uppool de threadsserve para reduzir overhead
associado a criacdo frequente theeads [Klemm, 1999]. Além disso, por permite
administrar melhor o niumero tlereadsativos, impede que o desempenho seja prejudicado
por haverem muitothreadsativos ao mesmo tempo.

O pacotethreadpool, mostrado na Figura 15, foi criado utilizandgaol de
objetos disponivel no pacagbeol.

Paol <<|nterface==

ThreadFool tfrom paol) ObjectFactary
% (from pool)
*ThreadPool() &

¥ThreadPool()

‘runﬂ 1 L
‘getPnuICnnstraintsﬂ‘N ThreadFactory
%¥:etPoolConstraints)
¥getPoolSituation)) SThreadFactary()
PreturnToPool() 1 Yoreatel)
N i destray()
; ", 0+ SpecialThread
¥ ; o — " |@runnable : Runnable
FoolCaonstraints FoalSituation &canRun © boolean
(from paal) (from paall

*SpecialThread()

%run()
‘f}”aetﬂunnahleﬂl
%”cannutRunﬂ

Figura 15 - Interfaces e Classes do pacote threadpo
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O desenvolvedor de aplicacdes sO precisa conhsser gacote caso precise
ajustar os parametros dmool de threads algo que deve ocorrer com pouquissima

frequéncia.

A classe ThreadPool

Normalmente, 0 que acontece ctimeadsé que eles séo criados para executar
uma tarefa de forma concorrente e ao terminarem s&mo mais utilizados, sendo
descartados imediatamente. Por outro lado, o pdkrtadpool permite que um mesmo
thread seja utilizado diversas vezes antes de ser dadoanteduzindo assim @verhead
associado a criagcdo e destruicadhsteads

A classe ThreadPool possui um método chamadan, que recebe como
parametro um objeto que implementa a interface.yéi/&unnable. Esse objeto, por sua
vez, também define um métodan, que é a tarefa a ser executada por tbhread
gerenciado pelpool.

Se houver unthreaddisponivel ngool, ele sera retirado dmol e ira iniciar a
execucdo da tarefa imediatamente. Apos acordlareadretirado dopool (chamando seu
métodonotify), o métodaun ja pode retornar. E importante notar que retodeamétodo
run, s6 garante que ha uhreadexecutando a tarefa passada, ou sdjareadretirado do
pool pode executar por tempo indeterminado.

Caso néao haja urtread disponivel ngoool, o thread que chamou o método
run sera colocado em estado de espera (chamando sedomait) até que algurthread
retorne agoool. Quando isso ocorrer, ele sera acordadotleead que retornou apool,
sera retirado e iniciara a execucédo da tarefa ggpea.

O métodoreturnToPool é usado pelas instancias da claSpecialThread
para indicar que ja terminaram de executar a tayeéaestavam processando e ja podem
retornar agool. Isso € necessario porqu@aol ndo tem como detectar que essa tarefa foi
concluida.

Os métodos getPoolConstraints e setPoolConstraints permitem,
respectivamente, obter e modificar as restricogestas apool dethreads

O método getPoolSituation permite que se obtenha uma instancia de
PoolSituation que informa a situacdo atual gool de threads ou seja, quantothreads

estdo disponiveis nmool e quantos estdo em uso.
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A classe SpecialThread

Essa classe foi criada para permitir reutilizariasavezes o mesmihread
Quando o seu métodan € chamado, ele inicia um lacgo infinito que sé teenmguando seu
métodocannotRun é executado.

O métodosetRunnableserve para especificar que tarefa serd executstae
feito passando como parametro desse meétodo unoapjetimplement®unnable.

Ao acordar uma instancia &pecialThread (chamando seu métodwtify),
ela primeiro verifica se possui uma tarefa a sescetada, isto €, testa se seu atributo
runnable guarda uma referéncia para algum objeto. Em cfisnasivo, chama o método
run desse objeto e, apds a sua concluséo, “limpa” refdeeéncia atribuindo a mesma o
valor null. Em seguida, chama o métodeiurnToPool do ThreadPool que o gerencia,
notificando-o de que ja concluiu a tarefa que etea@ podendo portanto retornar @l
de threads Em caso negativo (ndo possui tarefa a ser exdmuta instancia de
SpecialThreadvolta a dormir (chama o seu métasait).

Uma instancia deSpecialThread permanece nesse processo até que seu
métodocannotRun seja chamado (0 momento em que isso ocorre depEsdeestricées

especificadas parapmol) fazendo com que threadconclua o seu métodan.

A classe ThreadFactory

A classeThreadFactory implementa a interfac®bjectFactory do pacote
pool (examinado na secdo 4.2.5). Isso requer que giemente os métodaxeate e
destroy. Uma instancia d&éhreadFactory é passada para a instancia da clRsss usada
por um objetdl hreadPool. Isso permite quBool chame os métodaseate e destroy sem
se preocupar em saber qual objeto sera criadostrudto.

O métodocreate cria uma instancia d8pecialThreade chama o seu método
start, o que faz com que thread seja iniciado e entre no laco infinito. Como ef®on
possui um objetdrunnable associado, entra em estado de espera (chama métedo

wait), permanecendo nesse estado até quumolresolva utiliza-lo.
4.2.7 O pacote Event

O pacoteevent (mostrado na Figura 16) contém duas classes clamad

GenericEvent e EventDispatcher. A primeira deve ser utilizada por desenvolvedales
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aplicacbes baseadas framework A segunda, por outro lado, € de grande utilidzala

guem vai criar uma instancia emework

EventDispatcher
Ehevent | Event

@threadPool : ThreadPoal QuBLE

&allConsumers ; List ¢trom util)

%cnnaumerslnNutiﬂcatinn List =7 GeneticEvent
&notifiedConsumers : List L7 @ method - Method
SsunnotifiedConsumers ; List L Q;TE ° B CT ;
Ekdispatchers ; List p %E ESSES_'O;.'SSP
EhstartedDispatchers © List . ==|ntarface== params - Object]
&snotStartedDispatchers : List ! Event <} - -4 N .
SthreadsWaiting ; List (from eventservice) =
&threadRollback : Thread LT ‘ggggngggmg
Ekstarted  hoolean a7 N
%executeanllhack: hoolean *EQUP?rﬁm(}
EpexecutedCommit: hoolean ==|nterfaces== [Sateh 0

EautoCommit : boolean | _ - - = TransactionalEvent

(from eventsenyice))

YEventDispatchar)
YEventDispatcher)
$yetEventt
FindConsumern -
*getCnnaumerslnNntiﬂcatinn(} -
YyethlotiiedConsumersn
*getUnnntiﬂedCDnsumers(}
*remnveCnnsumerlﬂﬂlntBtanedl:]l
YyetiutaCommitd
$setautoCommitd

Bstart)

Srollback)

Scommitd

Sstarted()

Finishedn

WyvaitUntilFinishedn

==|nterface==
Consumer
(from ewventseryice])

Figura 16 - Classes do pacote event

A classe GenericEvent

A classeGenericEvent implementa a interfac&vent, definindo o método
dispatch. Sua funcao € reduzir a necessidade de criareslagge implementam a interface
Event, permitindo ao desenvolvedor de aplicagbes inforraa criar uma instancia de
GenericEvent o nome do tratador de evento (método) dos Comkuas (junto com 0s
parametros necessarios) a ser chamado pelo see/igeentos.

Quando o framework chama o métodadispatch de uma instancia de

GenericEvent (durante a distribuicdo das notificacdes do eyergte primeiro obtém
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dinamicamente uma referéncia para o metodo do @udsu a ser chamado (o tratador de
evento). Em seguida, chama esse método passamdwérsetros especificados. Além dos
parametros informados no construtor, € possiveli@wir outros parametros através do
métodoaddParam de GenericEvent

A classe EventDispatcher

A classeEventDispatcher € responsavel por distribuir notificagbes de um
evento para um ou mais Consumidores. Além de umtmlojue implement&vent e de
uma instancia d€ueue contendo os Consumidores, deve ser passada ntutonsima
instancia da class€hreadPool, a qual sera usada para executar as notificacgssio
multithreading

O meétodostart inicia a notificagdo do evento. Para verificaresee método ja
foi chamado, h4 o métodstarted que retorndrue quandostart ja tiver sido chamado ou
false caso contrario. O métodmished retornatrue se todos os Consumidores ja foram
notificados do evento, ou seja, seus tratadoregveatos ja foram executados. Esses
métodos sdo bastante Uteis para identificar quaestes ja tiveram a sua distribuicdo
iniciada e concluida.

O meétodowaitUntilFinished coloca em estado de esperahoead que o
chamar até que todos os Consumidores recebamfigag#io do evento, situacdo na qual o
métodofinished retornatrue. Este método facilita bastante a implementacaordanacao
de eventos.

O método getEvent retorna o evento a ser notificado aos Consumidores
enguanto o métoddindConsumer informa se o Consumidor faz parte da fila de
Consumidores que devem ser notificados do evento.

Os métodos getConsumersinNotification  getNotifiedConsumers e
getUnnotifiedConsumers retornam, respectivamente, cole¢cdes que contém o0s
Consumidores que estdo sendo notificados, queganfaotificados e que ainda néo foram
notificados. Dessa forma, é possivel obter infodeacdetalhadas sobre o progresso da
notificagdo do evento.

Quando for necesséario remover um Consumidor dadildando que ele seja

notificado do evento, pode ser usado o métedwveConsumerlfNotStarted Como isso
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s6 pode ser feito antes da notificacdo ser iniciagse método retormiaie para indicar que
o Consumidor foi removido dialsecaso contrario.

Um evento que implementa a interfab@ansactionalEvent, traz mais dois
métodos chamadosommit e rollback. Ambos sdo executados para cada um dos
Consumidores, que sdo passados como parametro bos as métodos. O primeiro é
chamado quando todos as chamaddis@atch foram bem sucedidas, servindo para avisar
os Consumidores que os demais executaragtispatch corretamente. O segundo é
executado quando alguma das chamadi#ispatch gerou uma excec¢éo, fazendo com que
todos os Consumidores sejam alertados da falha.

A classeEventDispatcher executa esses métodos automaticamente. Porém,
guando for mais conveniente deixar essa decisé q#ro objeto, esse comportamento
pode ser modificado através do métsdbAutoCommit. Para saber seEventDispatcher
irA executar automaticamentemmit ou rollback, ha o métodagetAutoCommit, que

retornatrue quando isso ir4 acontecer.
4.2.8 Classes para auxiliar a implementacao de instancias

O pacoteeventservicecontém uma série de classes (mostradas na Figyra 1
gue implementam as interfaces definidas nesse @aEotretanto, qualquer uma dessas
classes pode ser substituida por outra criada modesenvolvedor de uma instancia do

framework

As classes Consumerlmpl e Producerimpl
Essas classes tém implementagOes bastante sifiptis as suas propriedades
sdo informadas em seus construtores e sdo armaseaadcampos privados para serem

retornadas ao receberem chamadas dos mégetObject, getld egetChannel

A classe IdIimpl
Idimpl implementa a interfacé&d, definindo portanto os métodesjuals e
compareTo. O tipo de identificador usado nessa classe éator de inteiros do tiplmng.
Instancias dédimpl s&o iguaisdquals retornatrue e compareTo 0) quando

0s vetores tém tamanhos iguais e cada um dososteantidos no vetor sdo iguais. Quando
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os vetores tém tamanhos diferentes, o que tiveaiormetor sera considerado o maior (seu
métodocompareToretorna 1).

Quando os vetores tém tamanhos iguais e os intefoiferentes, o maior
objetoldimpl sera o que tiver o maior inteiro da direita paesguerda.

Sejam os objetos id1 = {1,3} , id2 = {1,4}, id3 2{1}, id4 = {1,3} e id5 =
{1,1,1}, teriamos: id1 = id4, id3 < id1 < id2 <id5

A classe IdGeneratorimpl

Essa classe implementa a interf&d@®enerator. Isso exige que ela declare um
método chamadnext. Esse método deve retornar objetos que implemeateterfacdd
gue possam ser considerandos Unicos pelo ServiEvatdos.

IdGeneratorimpl cria instancias dililmpl de forma ordenada, ou seja, a cada
vez que se chant@xt, o objetold retornado € considerado maior que o Ultimo rettzna
Além disso, € garantido que ele nunca ira geras @hjetosld iguais durante uma
execucao da aplicacao.

Como deve haver um unico objeto que impleméh@enerator no servico de
eventos, a class&Generatorimpl define um método de classe (estatico) chamado
instance que retorna essa instancia ld&eneratorimpl. Dessa forma, ndo € necessério
usar variaveis globais para guardar a referéncemgastancia unica. Essa solugdo segue o
padrao de projet8SingletofGammaet al, 1994].

A classe EventDescriptorimpl

EventDescriptorimpl implementa a interfacE&ventDescriptor , declarando
os métodogetEvent e getRegistrationTime Os valores a serem retornados por esses
métodos séo informados no seu construtor.

A classe EventServicelmpl

Os meétodos createOrderedProducer,  createNotOrderedProducer e
destroyProducer sdotemplate methodgsammaet al, 1994]. Os dois primeiros utilizam
os factory methods[Gammaet al 1994] createProducer, createChannelOrdered e
createChannelNotOrderedpara obter objetos que implementam as interfRceducer e

Channel.
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Um desenvolvedor de uma instancia ffamework s6 precisa fornecer
implementacdes para os meétodweateChannelOrdered e createChannelNotOrdered
pois sdo declarados abstratos.

O meétodogetThreadPool permite ter acesso gmol dethreadsutilizado pelo
Servico de Eventos para notificar os eventos destddodutores registrados no mesmo. Ha
um factory methodchamadocreateThreadPool que permite, ao desenvolvedor de uma
instancia ddramework modificar a criacéo do objefthreadPool.

A classe EventServiceFactory construida baseada no padrdo de projeto
Abstract Factory [Gamma et al 1994] e mostrada na Figura 18, permite que o
desenvolvedor a utilize para obter instancias dasses disponiveis nivtamework que
implementam as interfacés$, Producer, Consumer e EventDescriptor.

EventServiceFactory permite que o desenvolvedor ndo precise saber que
classe é retornada por cada um thatory methodgGammaet al, 1994] acoplando-se
apenas com as interfaces. Dessa forma, é facilfivendas classes internas fitamework

sem afetar seus clientes.
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Figura 17 - Classes para auxiliar a implementacgé&o

Ha quatro métodos nessa classeateld, createProducer, createConsumere

interfacedd, Producer, Consumer e EventDescriptor.

createEventDescriptor 0s quais retornam objetos que implementam, réspeente, as
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Figura 18 - EventServiceFactory e suas dependénciasm outras classes

4.2.9 Expiracdo de eventos

No modelo Pull, os Consumidores sdo responsaveis por solicitar apl
notificacdes de eventos enfileiradas pelo Serveg&kentos sejam realizadas.

Nem sempre os Consumidores estdo interessadosceberdodos os eventos,
isto é, para eles seria melhor receber apenas bicorgunto de todos os eventos.

Os dois fatores mais comuns de expiracdo de evesd@imso tempo em que
estao enfileirados e a quantidade de eventosana fil

Segundo o primeiro fator (tempo), eventos que pésaassem um periodo de
tempo, que pode ser especificado para cada Consyrmpiaderiam ser eliminados da fila
de eventos pois sdo considerados expirados pelsu@odor. Oframeworktraz uma classe
chamadalimeStrategy que implementa a interfa&xpirationStrategy. No construtor da
classe TimeStrategy € informado o tempo minimo em milisegundos necesg#ara
considerar um evento expirado.

De acordo com o segundo fator (quantidade), quarfda de eventos atingisse
um certo tamanho (especificado para cada Consummbeventos mais antigos (que estédo

na frente da fila) poderiam ser descartados, mdatennimero de eventos dentro do
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tamanho determinado. Existe uma classdramework chamadaQuantityStrategy que
implementa a interfacExpirationStrategy. No construtor da clasf@uantityStrategy é
especificado o nimero maximo de eventos a serentidoarpelo Servico de Eventos que

se destinam a um Consumidor.

=<Interface=>
Expirationstrategy

¥heepEvents)
TirneStrategy Cluantity Strategy
&time : long Souantity © int
$Time Strategy() ®QuantityStrategy()
¥heepEvents() ¥heepEvents)

Figura 19 - Classes para controlar a expiracao deventos

A existéncia de apenas duas classefsamework(mostradas na Figura 19) que
implementam estratégias de expiracdo eventos nfedena criacdo de outras. Outras
classes podem facilmente ser criadas, inclusiveiiado a introducédo de estratégias de
expiracdo de eventos mais detalhadas. A Unicamcig@ que a classe criada implemente a
interfaceExpirationStrategy, que inclui apenas o méto#leepEvents o qual recebe uma
lista de eventos e retorna uma outra lista conteaquEnas os eventos que devem ser
mantidos na fila.

A vantagem dessa abordagem é que o proprio Sedecdventos pode
gerenciar as filas de eventos, eliminando os egemonsiderados expirados (sem
importancia) pelo Consumidor. Isso evita que o iSerfique sobrecarregando mantendo
notificacdes de eventos que simplesmente serdoadas pelos Consumidores. Isso evita
também que o Consumidor tenha que “filtrar” os éa®n

4.3 Implementacédo do modelo Push

Esta secdo descreve a implementacdo de uma irsstdadramework para

distribuir notificagdes de eventos seguindo o moéeish
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As classes criadas foram colocadas no pguasé, que esta contido no pacote
eventservice conforme mostrado na Figura 10. Comivameworkfornece um conjunto de
classes que podem ser utilizadas e estendidasjeyarte do trabalho necessario para
desenvolver uma instancia ttameworkja esta pronto.

O pacote push contém apenas trés classe®ushEventService
ChannelOrdered e ChannelNotOrdered. Das trés classes, apenas a primeira precisa ser

conhecida pelo desenvolvedor de aplicacdes (somente instancia-la).

A classe PushEventService
Essa classe, como mostra o diagrama da Figura &ende a classe
EventServicelmpl contida no pacoteventservicee examinada na se¢éo 4.2.8.
PushEventService implementa os métodoscreateChannelOrdered e
createChannelNotOrdered de forma que retornem, respectivamente, instandes
classeChannelOrdered e ChannelNotOrdered, ambas contidas no pacqtesh.

A classe ChannelOrdered

A classeChannelOrdered, que implementa um canal ordenado, permite que os
Consumidores recebam notificacbes de eventos tasgeia ordem natural de ocorréncia
dos mesmos.

A utilizacdo dessa classe deve ser restrita aagiles onde a ordenacdo dos
eventos é importante, visto que a velocidade cajuah os eventos séo distribuidos pode
ser baixa quando ha um Consumidor lento.

Quando isso ocorre, todos os outros Consumidoresqtée ficar inativos até
gue o mesmo termine. Como consequéncia, o proxumate ficara enfileirado até que este
termine o0 seu processamento.

Essa classe ndo define nenhum método publico alnetes definidos na
interfaceChannel (examinada na secao 4.2.2). Dessa forma, ndodedsidade de analisa-

los novamente.
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Figura 20 - Classes de uma instancia do modelo Push

A classe ChannelNotOrdered
ChannelNotOrdered ndo garante a ordenacdo dos eventos, sendo sua

utilizacéo restrita a aplicacbes onde a ordenagdevdntos ndo é importante ou pode ser

ignorada.
Apesar de nem toda aplicacdo baseada em eventasrfan corretamente na

auséncia de ordenacdo de eventos, o desempenhd gferacido pela classe
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ChannelNotOrdered é melhor ou, no pior caso, igual ao oferecido pelasse
ChannelOrdered.

Como ChannelNotOrdered ndo incorporou outros métodos publicos a sua
interface — além dos definidos na interf&leannel (examinada na secdo 4.2.2), ndo é

necessario que estes sejam analisados novamente.
4.4 1mplementacédo do modelo Pull e Misto

Ser& descrita nesta sec¢do a implementacédo de gthadia ddrameworkque
segue os modeldull e Misto para distribuir notificacées de eventos.

As classes examinadas localizam-se no pguatg, que encontra-se dentro do
pacoteeventservice conforme mostra a Figura 10. Muito do trabalhoessério para criar
essas classes foi economizado porqué&amework traz um conjunto de classes que
auxiliam os desenvolvedores de instanciafamework

O pacotepull contém quatro classeBullEventService PullChannelimpl,
Consumerinfo e EventSetimpl. Dessas classes, aperfagliEventService precisa ser

conhecida pelo desenvolvedor de aplicacdes (soraente instancia-la).

A classe PullEventService

Essa classe, como mostrado no diagrama da Figuree2énde a classe
EventServicelmpl, descrita na secéo 4.2.8, e pertence ao pavetgservice

As implementagdes dos métodos createChannelOrdered e
createChannelNotOrdered existentes enfPullEventService retornam uma instancia da
classePullChannellmpl. A Gnica diferenca entre elas sdo os parametresagas ao
construtor da classBullChannellmpl para indicar se € um canal ordenado ou n&o. No
primeiro método, a instancia &allChannellmpl entrega os eventos a um Consumidor de

forma ordenada. No segundo, ndo ha garantia deagée.

A classe Consumerinfo
A classePullChannellmpl possui uma instancia @nsumerinfo associada a
cada Consumidor. Instancias @ensumerinfo guardam todas as informacfes necessarias

sobre um Unico Consumidor. Esta classe declara &todms: isOn, setOn,
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getEventDescriptors setEventDescriptors getExpirationStrategy e
setExpirationStrategy.

Os métodogsOn e setOn servem para descobrir o estado do Consumidor (se
estaOn ou Off) e altera-lo.

Ja getEventDescriptors e setEventDescriptors permitem acessar e mudar a
fila (instancia da class®ueue definida no pacoteitil) que mantém os descritores de
eventos (instancias de/entDescriptor) associados ao Consumidor.

A funcdo dos métodagetExpirationStrategy e setExpirationStrategy € obter
e mudar a estratégia de expiracao de eventos ssada pelo Consumidor.

A classe EventSetimpl

EventSetimpl traz uma implementacdo da interfd&eentSet pertencente ao
pacote eventservice Essa interface foi examinada na seg¢édo 4.2.3 drddealém da
descricéo textual, um diagrama de classes na Figura

O métodonextEventSetda classdPullChannellmpl retorna instancias dessa
classe. A fila de eventos passada para a inst@leciEventSetimpl € obtida do objeto
ConsumerInfo associada ao Consumidor.

Além da fila de eventos, é passado no seu constiatatributo ¢rdered) que

informa se a notificacdo de eventos tem que sk diei forma ordenada ou néo.

A classe PullChannelimpl

A classePullChannellmpl permite a um Consumidor receber notificaces de
eventos respeitando a ordem natural de ocorréosiangtsmos ou ndo. Entretanto, ndo ha
garantia da ordenacdo total dos eventos entre nsu@odores, isto €, a ordem vale apenas
para o Consumidor.

Para cada Consumidor essa classe tem uma instédac@onsumerinfo
associada. Com as informacgdes contidas nessa drsst®ullChannellmpl pode criar
objetosEventSetImpl para notificar os Consumidores.

Como PullChannellmpl ndo define outros métodos publicos além dos
definidos na interfac&ullChannel (examinada na secdo 4.2.3), ndo h& necessidade de

descrever novamente esses métodos.
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Figura 21 - Classes de uma instancia do modelo Push

4.5 Exemplos de utili

zacao

Para facilitar o entendimento da maioria das iatex$ definidas até agora, esta

secdo descreve como utilizarfmamework para realizar tarefas comuns em aplicacdes

baseadas em eventos.
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Serd tomada como base uma aplicagdo bastante sjmphele ha trés
componentes: um relogio (Relogio), um reldgio digifRelogioDigital) e um relégio
analdégico (RelogioAnalogico). Os dois ultimos s@mponentes visuais (implementam

uma interface chamada RelogioVisual), servindo ap@ara exibir as horas.
4.5.1 Usando uma instancia diamework

Para usar rameworké necessario obter um objeto que implemente gaote
EventService ou seja, deve-se chamar o construtor de umeaeatpsEsa implemente.

O trecho de codigo Java abaixo mostra como criaas dmstancias do
framework utilizando as classes chamadBsishEventService e PullEventService

contidas, respectivamente, nos pacetemntservice.puste eventservice.pull

EventService el = new PushEventService();
EventService e2 = new PullEventService();

4.5.2 Criando e Destruindo Produtores

Criar e destruir um Produtor séo tarefas que desemmealizadas pelo Servigo
de Eventos. Dessa forma, é necessario apenas padsjato que é considerado o Produtor,
gue o Servico de Eventos retorna um objeto queeimehta a interfad@roducer.

O cbdigo abaixo mostra como criar e destruir Prast

EventService es = new PushEventService();

/I Criando o Produtor
Relogio r = new Relogio();

Producer p = es.createOrderedProducer(r);

/I Destruindo o Produtor

es.destroyProducer(p);

4.5.3 Adicionando e Removendo Consumidores

Um Consumidor passa a receber notificacbes de @vemde um Produtor
guando ele é adicionado ao Canal associado ao tBrodpuando o Consumidor n&o

precisar mais receber notificacdes de evento, pedesar um dos métodos para remocao.
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Abaixo é criado um Produtor e dois Consumidoresbdsnos Consumidores
séo adicionados ao Canal do Produtor criado e eguoida, um deles € removido do Canal.

Isso faz com que ele deixe de receber eventosaeaio Produtor.

EventService es = new PushEventService();

/I Criando o Produtor
Relogio r = new Relogio();
Producer p = es.createOrderedProducer(r);

/I Criando os Consumidores

RelogioDigital rd = new RelogioDigital();
RelogioAnalogico ra = new RelogioAnalogico();
Consumer c1 = p.getChannel().addConsumer(rd);
Consumer c2 = p.getChannel().addConsumer(ra);

/I Removendo apenas um dos Consumidores
p.getChannel().removeConsumer(cl);

4.5.4 Criando um Evento

Do ponto de vista do Servico de Eventos, um eveéntam objeto que
implementa a interfacBvent. Consequentemente, qualquer instancia de umaectpss
implemente essa interface pode ser usada.

O trecho de cbdigo Java abaixo mostra a criagaorgeclasse que implementa
a interfaceEvent.

import eventservice.*;
public class MudancaHora implements Event {
public void dispatch(Consumer c) {
/I Cast e chamada do tratador de evento no Consumidor
RelogioVisual rv = (RelogioVisual) c;
rv.mostrarHora(new Date());

Essa classe pode ser usada pelo Produtor paraadispantos desse tipo, como
mostrado abaixo:
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EventService es = new PushEventService();
Produtor p = es.createOrderedProducer(new Relogio() );
Event e = new MudancaHora();

p.getChannel().fireEvent(e);

Uma alternativa que evita a criagdo de uma classetilzar a classe

GenericEvent do pacoteeventservice.util.event O programa acima ficaria da seguinte

forma:

EventService es = new PushEventService();
Produtor p = es.createOrderedProducer(new Relogio() );
Consumer c = p.getChannel().addConsumer(new Relogio Digital());

/I Criac@o de uma instancia de GenericEvent
GenericEvent e = new GenericEvent(“mostrarHora”);

e.addParam(java.util.Date.class, new Date()));

p.getChannel().fireEvent(e);

4.5.5 Usando interfaces especificas do modralth e Misto

Do ponto de vista do Produtor ndo ha diferenceeesdrmodelo®ush Pull e

Misto. Entretanto, o Consumidor tem que conhecanétdos acrescentados na interface

PullChannel (além dos especificados e@hannel), trabalhar com a interfadéventSet

(somente em casos onde € necessario disparar ougeaventos especificos) e especificar

estratégias de expiracao.
O cdédigo abaixo demonstra essas tarefas de foratartta simples:

EventService es = new PushEventService();
Produtor p = es.createNotOrderedProducer(new Relogi 0());

/I Adicionando o Consumidor ao canal

Consumer c = p.getChannel().addConsumer(new Relogio Digital());

PullChannel channel = (PullChannel) c.getChannel();

/I O Produtor dispara eventos

/I Solicitando a notificagé@o de todos os eventos pa ra o Consumidor C

channel.dispatchAll[Events(c);
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/I O Produtor dispara mais eventos

/I Removendo todas as notificacdes de eventos exist entes para o Consumidor C

channel.removeAllEvents(c);

/I O Produtor dispara mais eventos

/l Obtendo um EventSet e executando todos os evento s

EventSet set = channel.nextEventSet(c);

set.dispatchAll();

/I O Produtor dispara mais eventos

/I Especificando uma estratégia de Expiracéo por te mpo

channel.setExpirationStrategy(c, new TimeStrategy(1 00));

/I Especifica que o Consumidor estd On
channel.setConsumerOn(c, true);

4.6 Resumo do conteudo framework

Considerando o numero de pacotes, classes e ousrfaxistentes no

framework esta se¢édo oferece uma descricdo resumida dotepam mesmo tempo que

enumera as classes e interfaces contidas em cadeales

A Tabela 1 descreve resumidamente a funcdo dewadios pacotes incluidos

no framework Esses pacotes e suas dependéncias foram mosteaBagira 10.

Pacote Descrigcédo

Eventservice Contém as classes e interfaces pailscque fazem parie

apenas aos desenvolvedores de instancidsh@work

do framework Algumas dessas classes sdo destinadas

eventservice.push Traz as classes que implementara imstancia do

frameworkpara o model®ush
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eventservice.pull

Contém as classes que implementara instancia d
frameworkseguindo o modelBushe Misto.

eventservice.util

Contém classes utilitarias usgoel® framework e que
também podem servir para implementar instancias

mesmo.

eventservice.util.pool

Fornece um conjunto de elassinterfaces que permite

criar pool de qualquer tipo de objeto.

eventservice.util.threadpool

Traz uma implementagi® um pool especifico par
threads Baseia-se na pool genérico do pacof

eventservice.util.pool

e

eventservice.util.event

Contém classes que ajudaesenvolvedor de aplicac@
a criar eventos. Existem também classes que auxii
desenvolvedor de instancias fimmework a executar

controlar a distribuicdo de notificagcbes de um &ven

es

(1)

Tabela 1 - DescricOes dos Pacotes contidos no frammek

O Apéndice C contém uma tabela que mostra as slassgerfaces contidas

em cada pacote. Fornece também o nimero de lirhe&digo (incluindo comentarios) de

cada uma delas.
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Capitulo 5

Avaliacéao do Trabalho

Este capitulo analisa se os requisitos funcionaicefuncionais esperados do
frameworkpara distribuicdo de eventos foram atingidos. Atsso, avalia a aplicabilidade
do frameworkno desenvolvimento de produtos de software quearti comunicacao
baseada em eventos.

A sec¢do 5.1 verifica se os requisitos funcionaieados na secédo 4.1.1 foram
atingidos. Em seguida, a se¢éo 5.2 analisa atpajue foram alcancados os requisitos nao
funcionais (estabelecidos na secdo 4.1.2). Findbmem secdo 5.3 dedica-se a avaliar

cenarios em que o Servico de Eventos desenvolwde per usado.
5.1 Verificagcéo dos requisitos funcionais

Para verificar até que ponto os requisitos fundé®udafinidos na secao 4.1.1
foram cumpridos, serd feita uma analise de caddeles em separado (do RF1 até o RF8).

Para cada requisito € dada uma explicacdo de cormumgiio desejada é
atendida peldramework

RF1 — Deve atender a mais de um Produtor ao mesmenpo

O frameworkpode atender simultaneamente varios Produtorespqgdem ter
gualquer numero de Consumidores e lancar quanargas/forem necessarios.

Para distribuir as notificacdes de eventoBameworkimplementa unpool de
threads que é utilizado para compartilhar e gerenciathosadsusados para executar as
notificacbes dos eventos. Dessa forma, € possdudlizar umthread o niumero desejado
de vezes, bem como manter um numerohdeadspré-criados disponiveis para execucao

imediata.
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Claro que o desempenho geral depende da capadidageocessamento do
hardware, do sistema operacional e da forma copunbdethreadsesta regulado (atraves
das suas restricdes) para atender a naturezaidacépl.

Aplica¢des que produzem muitos eventos em rajadagja, quando um evento
ocorre Varios outros eventos o seguirdo, poderiamten um numero médio dhreads
disponiveis nopool e, se necessario, criar mais instancias para etelncthecessidade
momentanea. Depois de um tempo curto em estadcsmkrae oshreadscriados para
atender a necessidade momentanea podem ser liseradozindo assim a carga gerada no
sistema para manter tiweadsdisponiveis.

Entretanto, ha aplicagbes em que os eventos sugeiorma constante e com
um numero praticamente constante. Nessas aplicag@asanho dpool dethreadsdeve
ser ajustado de forma que o nUmerdideadsdisponiveis seja mais estavel. Isso pode ser
feito limitando o nimero dtéhreadsa um nimero maximo pequeno e fazendo com que o
numero dehreadsso seja reduzido apés muito tempo de inatividade.

O Servico de Eventos estd preparado para atenddgugm uma dessas
aplicacbes de forma eficiente. Além disso, podedsea outras aplicacdes cuja natureza
exige um gerenciamento diferente dloseads bastando para isso tracar um perfil ideal de

utilizagcdo dos mesmos.

RF2 — Deve ser responséavel por criar e destruir Ptutores.

A criacdo e destruicdo de Produtores é feita atrdecinterfac&ventService
do pacote eventservice Atraves dos metodos createOrderedProducer e
createNotOrderedProducerdessa interface € possivel criar um Produtor@&esto a um
canal Channel). Para destruir um produtor deve ser chamado oduéestroyProducer,

o qual permite liberar recursos alocados ao criaroglutor.

RF3 — Deve controlar o registro dos Consumidores.

Cada Produtor esta associado a um objeto que ireptana interfac€hannel.
Esse objeto tem métodos para adicionar e removeCamsumidor do canal, além de um
método para obter os Consumidores associados adutBro De acordo com o
comportamento esperado ao remover o Consumidog-g@dscolher entre os métodos,
removeConsumer removeConsumerAndEvents removeConsumerBlocking e
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removeConsumerAndEventsBlocking que tém atitudes diferentes em relacdo aos

eventos cuja notificacdo estd em andamento e ieadites.

RF4 — Deve permitir a notificacdo de Eventos de fama sincrona e

assincrona.

A interface Channel traz dois métodos chamadodireEvent e
fireEventBlocking que permitem, respectivamente, disparar eventdsrae assincrona e
sincrona.

O método fireEvent registra o evento passado no Canal e retorna
imediatamente. A notificacbes do evento sdo inasaldgo que possivel, evitando assim
gque o Produtor permaneca blogueado esperando pelelusdao da notificacdo dos
Consumidores.

Ja o métoddireEventBlocking exige que o Produtor fique esperando que
todos os Consumidores sejam notificados da ocaaéacevento para retornar.

Quando utilizados no modeRull, ndo ha diferenca entre os dois métodos pois
nenhum evento sera notificado de forma sincrona.

Porém, no modelo Misto, o métofieeEventBlocking sé retorna quando todos
os Consumidores que estiverem no estaddorem notificados dos eventos. Para os que

estiveremOff, a notificacdo seré feita no momento que for gatia.

RF5 — Deve permitir o uso dos modeldBush, Pull e um Misto dos dois.

O framework possui duas interfaces chamadaizannel e PullChannel. A
primeira especifica 0s métodos necessarios parébdis eventos segundo o moddtash
enguanto a segunda adiciona a primeira (ja queaéextensdo dela) os métodos requeridos

para realizar a distribuicdo segundo os modeidkse Misto.

RF6 — Deve possibilitar a ordenagéo de eventos.

A opcao por um canal ordenado ou néo é feita atrdeémétodo de criacao de
do Produtor ¢reateOrderedProducer ou createNotOrderedProducel). Quando usado o
métodocreateOrderedProducerda interfaceEventService sera criado um Produtor que

utiliza um canal ordenado.
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No modeloPush ha garantia de ordenacgédo natural dos eventos taos os
Consumidores, enquanto que nos modBldse Misto, a garantia de ordenagéo so6 pode ser
feita em relacdo a cada Consumidor.

Quando é feita uma opg¢ao por uma distribuicdo mdenada de eventos, iSso
nao indica que ela é necessariamente desordenadi&a lapenas que ela ndo é

necessariamente ordenada.

RF7 — Deve tratar a distribuicdo de forma parecidacom uma transacao.

Para fazer com que a distribuicdo de um eventsdeveim comportamento
parecido com o de uma transacdao, foi necessagadest a interfac&vent, que representa
um evento simples, adicionando dois métodosamit erollback.

O métodocommit € chamado para todos os Consumidores quando eles
processaram o evento (executaram o que foi espaifino métodalispatch de Event)
sem lancar nenhuma excec¢do. Se alguma excecaanigada, 0 métodomllback sera

chamado para todos os Consumidores.

RF8 — Deve permitir usar uma estratégia de expiragh de eventos nos
modelosPull e Misto.

O framework permite especificar uma estratégia de expiracacedntos
diferente para cada Consumidor. Para obter ou dispecima estratégia de expiracao (um
objeto que implementa a interfac&xpirationStrategy), existem o0s métodos
getExpirationStrategy e setExpirationStrategy na interfacd?ullChannel.

O Servico de Eventos ja traz duas classes que rnmepiam a interface
ExpirationStrategy, uma que considera como critério o tempongStrategy) e outra a

guantidade de eventoQantityStrategy).
5.2 Verificagdo dos requisitos n&o funcionais

Esta secdo dedica-se a analisar o nivel de sditisfdps requisitos néo
funcionais (RNF1, RNF2, RNF3 e RNF4), definidossegdo 4.1.2, foram atingidos. A

analise foi baseada em aplicacdes de teste desatasutilizando dramework
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RNF1 — Agilizar a criagdo de componentes e aplicag® que utilizam

comunicacao baseada em eventos.

Através de exemplos mostrados na sec¢éo 4.5, peseefpge utilizar o Servico
de Eventos seguindo o moddaish é tdo simples quanto utilizar as classes contidas
pacote java.beans.

Apesar dos modeldBull e Misto requererem um trabalho adicional em relaca
aoPush néo é possivel compara-lo ao pacote java.beadavdegia que ele ndo traz suporte
a esses modelos.

Além de ser simples de utilizar e ndo exigir unvisier dedicado, o Servigo de
Eventos pode ser incluido junto com os componeqieso utilizam requerendo instalagéo

e configuracdo minimas.

RNF2 — Ser genérico o suficiente para permitir a ¢acdo de aplicacdes

seguindo os modeloBush e Pull.

Quanto maior o numero de interfaces e classes emseonhecidas pelo
programador, maior serd a sua dificuldade em tnabalom o Servico de Eventos. Dessa
forma, o framework foi projetado considerando a necessidade reduzimimero de
interfaces e classes. Isso foi conseguido atravé&sohpartiihamento de interfaces e classes
entre os diferentes modelos.

O modeloPushexige menos métodos porque o Consumidor é passiveegja,
apenas reage aos estimulos (eventos) gerados noelotét. Um consequiéncia direta disso
€ que ndo ha meétodos dedicados aos ConsumidongeriaceChannel.

Ao considerar o modelBull, verifica-se que o perfil do Consumidor é ative, o
seja, ele interage com o canal para solicitar ehiezento das notificacbes dos eventos.
Isso exige que o canal contenha métodos especifiaos disparar ou descartar as
notificacbes de eventos.

Dessa forma, o modePull exigiu a criagcdo de mais quatro interfaces, alés d
existentes no modeloPush EventDescriptor, EventSet ExpirationStrategy e
PullChannel. A Ultima € uma extensédo da interfatisannel.

Apesar da introducdo dessas interfaces, o prog@msd precisa conhecer

todas elas se necessitar dos recursos mais avangegfmrcionados pelvameworktais
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como: execucdao seletiva dos tratadores de evemsisatégias de expiracdo de eventos. Na

maioria dos casos, o desenvolvedor ira trabalhemagcom a interfadeullChannel.
RNF3 — Tornar facil trocar de modelo.

Migrar de um modelo para o outro durante o desemmehto de software
poderia exigir muitas mudancas, principalmente persgria necessario utilizar e conhecer
as classes e interfaces do modelo alvo da mudanca.

Em consequéncia dessa necessidade, o projeto digdSde Eventos foi feito
considerando a necessidade de minimizar o impaetead mudancas no software que o
utilizar.

Para passar do moddtushpara oPull, € necessario que o Consumidor passe a
utilizar o canal PullChannel) para solicitar o recebimento das notificacdesedentos.
Mudar do modeldPull para oPushrequer o Consumidor deixe de utilizar o canal pois
modelo Push ele ndo pode solicitar que seja notificado de ®#enAssim, ambas as
mudancas exigem algum trabalho para adaptar o@odig

Quando ndo se tem certeza de que modelo é maipriapim pode-se optar
pelo modelo Misto, onde o Consumidor pode passgrageivo (como no modeBush
para ativo (como no modePRull) e vice-versa a qualquer momento. Para fazer Issia
utilizar o métodassetConsumerOn(da interfacePullChannel) especificanddrue ou false
junto com o Consumidor.

Entdo, o modelo Misto € a melhor solucdo quandosedsabe que modelo de
distribuicdo sera utilizado. Também pode ser agicquando for necesséario que os dois

modelos convivam simultaneamente.
RNF4 — Oferecer incremento de desempenho.

Como foi analisado na secao 2.6, o desempenho de apticacdo com
comunicacdo baseada em eventos depende da forneaosoeventos séo distribuidos para
os Consumidores e da quantidade de Consumidoersma siotificados.

Além disso, 0 que é executado pelos Consumidorescaderem a notificacdo

do evento (chamada de seu tratador de evento)reamdejinfluéncia no resultado final.
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A Unica solucdo existente que pode ter seu desdrapeomparado ao do
Servico de Eventos desenvolvido € o conjunto dssek do pacote java.beans de Java
porque somente esta solugcédo é capaz de substitiardente o Servico de Eventos.

As demais solugbes requerem servicos adicionaismypicacdo em rede,
sistemas gerenciadores de banco de dados, digéithde objetos, etc.) que dificultam uma
comparagao justa com o Servico de Eventos (que@si@equer) pois esses servicos podem
ser dimensionados de forma incorreta.

Para avaliar o desempenho do Servigo de Eventasiémia uma aplicacdo cuja
funcdo é distribuir e-mails para pessoas registragla uma lista. A aplicacdo tem
componentes Produtores e Consumidores. Quando usufidor recebe um evento, ele
envia um e-mail para uma endereco.

Os resultados foram obtidos em funcdo de duaswasianimero de clientes e
numero dehreadsdisponiveis n@ool.

A partir dos resultados apresentados na Figurgp@@ebe-se que houve um
ganho em desempenho de até 7,62 vezes (100 cliBAtbseadsem relacéo a thread).

Entretanto, constato-se que nem sempre o aumentoldero dethreads
provoca uma reducdo no tempo de distribuicdo datesecomo pode ser percebido no
caso de 50 clientes. Utilizando-setBEeads o tempo total médio de notificagcao por cliente
foi de 0,27 segundos, ao passo que conmigadso tempo subiu para 0,2704 segundos.

Dessa forma, em comparagédo com as classes do jacteeans, o Servigo de
Eventos aproveita todas as vantagens existenteprogramacaomultithreading sem
requerer qualquer conhecimento extra do programador

Assim, o resultado da aplicacdo do Servico de Bgeat aplicacdes baseadas
em eventos € mais notavel em aplicacdes ondeaugfio de técnicas aweultithreading
poderiam melhorar o seu desempenho.

Quando esse ndo for o caso, pode-se facilmente ¢are que o Servico de
Eventos trabalhe sem utilizar ou utilizando um mimide multithreading sem trazer
consequentes perdas em desempenho.

Entdo, o Servico de Eventos ndo promete melhotesempenho de todo tipo

de aplicacdo, mas apenas daquelas que se benmaficida utilizacdo déhreads Porém,
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guando isso ndo ocorre, 0 Servico de Eventos pedé&siimente ajustado de forma que

nao represente um carga adicional no sistema.

010 Clientes m50 Clientes O 100 Clierntes

— |
—]
——
——
]

Tempo médio 4 | I e e N
por cliente ' L ||
{em segundos) 0,84

D,B—/
04 s

0,21
0,0
25
Threads 50
1 5 10 25 50

m 10 Clientes 1.6885 052347 0 3896 0,3896 0,38496
m ol Clientes 15681 02885 0,304 0,27 0,2704
0O 100 Cliertes 15549 05395 02004 0,2297 0,2041

Figura 22 - Resultado da aplicacdo de teste do fraawork
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5.3 Quando utilizar o Servigo de Eventos

A incorporagdo do Servigco de Eventos em um sisterosoca umoverhead
minimo no mesmo. Dessa forma, em qualquer aplicagdgual existam Produtores e
Consumidores de eventos, podem ser usadas umai®instancias do Servico de Eventos
para atendé-los.

Ja que a simples presenca do Servico de Eventasresoftware ndo reduz o
seu desempenho, é necessario avaliar em que stualgdseria beneficiado ou prejudicado
em desempenho.

Apesar de ganhos em desempenho serem garantidomsampiando a
distribuicdo de eventos de forma concorrente gatido multithreading for uma boa
solucdo, o Servico de Eventos pode ser facilmeotdigurado de forma a néo utilizar
multithreadingou até utilizar moderadamente, bastando paratisgar restricdes mais
apropriadas para pool. Assim, no pior caso o0 Servigo de Eventos ndoadaiaplicacdo
mais lenta do que o normal.

Finalmente, um fator de grande importancia a faoutilizacdo do Servico de
Eventos é a grande facilidade de utilizacdo. Asgiagsar a utilizd-lo requer poucos
conhecimentos por parte dos desenvolvedores. Comsegnente, mesmo que uma
aplicagao seja bastante simples e tenha apenasraguté* e um Consumidor, deve-se
considerar que essa aplicacdo pode passar por wh&do e exigir um incremento no
namero de Produtores e Consumidores. Como no $eddcEventos a quantidade de
Produtores e Consumidores néo tem influéncia nerdedvimento do sistema, a adaptacao
do sistema seria direta, aceitando, inclusive, wumantidade elevada de Produtores e

Consumidores nao prevista inicialmente.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

6.1 Conclusoes

Neste trabalho, foi especificada e implementada sahacdo para auxiliar o
desenvolvimento de aplicacbes e componentes glisantia comunicacdo baseadas em
eventos. A solucéo foi criada na forma de fuameworkorientado a objetos que contém
uma série de caracteristicas que permitem crig¢ensés eficientes e de forma bastante
facil.

Existem varias solucdes diferentes para o probléendistribuicdo de eventos
em produtos de software. Ha solucdes que auxiliamoea de eventos em aplicacbes
distribuidas e outros em aplicagbes ndo distrilsuiliatretanto, ndo ha uma solugédo que
possa ser considerada a melhor para atuar efimente sobre as duas perspectivas.

Dessa forma, esse trabalho foi voltado apenasgpdistribuicdo de eventos em
aplicacbes ndo distribuidas, introduzindo ou admjata(quando possivel e interessante)
idéias existentes nas demais solucoes.

O Servico de Eventos desenvolvido traz suportésanrodelos de distribuicéo
de eventosPush Pull e Misto. Além disso, permite que algumas trocasnddelo sejam
feitas de forma direta. Porém, certas permutacdigera alguma adaptacédo no codigo que
utiliza oframework

Em relacdo a evolucdo esperada em termos de desemfei constatado que
ela s6 é possivel em situagdes onde a aplicacdécdeas demultithreadingajudam a
aproveitar melhor a capacidade de processamenperdésada.

Quanto ao problema da ordenacdo de eventos, s@o&sivel resolvé-lo

totalmente no modelBush enquanto que nos outros modelBsil( e Misto) a ordenagéo
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de eventos foi garantida apenas do ponto de vistand Unico Consumidor, isto é, ele
recebe as notificacbes dos eventos que estavanmlanaaf sequéncia em que foram
registrados.

Com relacdo ao controle do registro dos Consumégddm@ conseguido um
mecanismo para lidar com a questado do que fazerosoaventos enfileirados. O Servico
de Eventos oferece métodos que permitem escolhaitiale mais apropriada para a
aplicagao em desenvolvimento.

Além disso, drameworkoferece uma forma de fazer a notificacdo de egento
tanto de forma sincrona como assincrona. Na fomtaaa, 0 método que a executa so se
encerra quando a notificacao tiver sido conclutddos os Consumidores a receberam),
enquanto que na forma assincrona, o0 método reitoediatamente, independentemente do
estado da notificacdo dos Consumidores. Logo, rébeeuma forma direta de descobrir
guando a notificacdo de um evento foi concluidandodeita de forma assincrona.

Finalmente, a solugdo proposta conseguiu atendereguisitos apresentados,
de forma que, os objetivos propostos foram alcarg;a®endo assim,frameworkcriado é
uma ferramenta que pode auxiliar bastante deseznofes de aplicagcbes e componentes

gue utilizam a comunicacéo baseadas em eventos.
6.2 Trabalhos Futuros

A partir da conclusdo deste trabalho € possivel or@rar alguns
aperfeicoamentos que podem ser realizados fututenten forma a aperfeicoar tanto a
especificacdo como a implementacéo do Servico daths.

Em primeiro lugar, deve ser introduzido um mecanisde controle que
permita especificar de forma declarativa o nivebd#enacdo de eventos desejado. Isso €
importante porque, quanto mais proximo da ordenagdoral, menor € o desempenho
geral do sistema.

E interessante que o Servico de Eventos permitdesenvolvedor optar entre
ordenacdo Global, por Canal e por Consumidor. Nangdra, 0S eventos seriam
distribuidos seguindo uma ordem global. Na seguadadenacao existe apenas entre um
Produtor e os Consumidores de um canal especHNiaaliltima, a ordenacdo € garantida

apenas analisando-se cada Consumidor separadarmAseim seria possivel adequar os
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requisitos da aplicacdo ao tipo de ordenacdo desegempre considerando a variavel
desempenho.

Em seguida, deve ser criado um mecanismeatibackno qual o Produtor seja
avisado quando todos os Consumidores tiverem siiicados sobre um evento. Isso &
bastante util ao disparar eventos de forma assiacr@a qual a notificacdo pode comecgar a
qualquer momento e ndo tem momento certo parartarmi

Também devem ser incluidas opcdes que permitancicede 0 que deve
acontecer com os eventos enfileirados ao incluinaro Consumidor ao canal, isto €, se o
Consumidor ir4 recebé-los ou ndo. Da forma comergi€ de Eventos foi especificado e
implementado, o Consumidor sO recebe os eventosfayaen registrados apdés a sua
inclusédo no canal.

Um trabalho importante € usar o Servico de Eventosaplicacdes maiores,
distribuidas e com grande quantidade de eventasmA® possivel identificar pontos de
mudanca para adaptaframeworkas necessidades desse tipo de aplicacao.

Por fim, pode ser feita a evolugdo do Servico denbs para uma solucao
baseada em ufmameworkbaseado em componentes de software reutilizdgss permite
criar aplicacOes através de ferramentas de graficasluzindo a necessidade de estender

classes dérameworkpara criar uma aplicacéo [D’Souza & Wills, 1999].
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Apéndice A

Componentes

Muitos gerentes de software, atormentados por agts e atrasos, sentem
inveja de projetistas de hardware. Para projetarmwmtor a vapor, um engenheiro ndo
comeca projetando parafusos. Sistemas eletron@msanstruidos através da conexao de
chips placas ou caixas que sdo altamente compativeiscahjunto de componentes bem
escolhido pode ter muitas configuracbes possiveistos produtos podem ser fabricados
rapidamente e de forma confiavel [D’Souza & Will899].

Ha algum tempo isso comecou a acontecer com seftwimje € possivel criar
componentes em uma linguagem e utiliza-los parapoonaplicacdes em diferentes
linguagens e plataformas. Isso € possivel atraeépadrdes como COM+, CORBA e
Enterprise JavaBeans.

Ha muita discusséo sobre o que significa o termmopomente em relagédo a
software. Segundo [Szyperski, 1999], um componel@esoftware € uma unidade de
composicao com interfaces especificadas contragréne dependéncias de contexto
explicitas. Um componente de software pode seramatio independentemente e esta
sujeito a composigcao por terceiros.

De acordo com [D’Souza & Wills, 1999], um comporeeré um pacote
coerente de software que (a) pode ser desenvatveliregue de forma independente, (b)
tem interfaces explicitas e bem definidas paraeogicos que oferece, (c) tem interfaces
explicitas e bem definidas para os servigos queereg (d) pode ser conectado a outros
componentes, talvez apdés a configuracdo de algpr@wmiedades, sem modificar os

componentes em Si.
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Dessa forma, a definicAo adotada nesse trabalhamécomponente € um
conjunto de classes, interfaces e outros recurgmessarios ao seu funcionamento
(imagens, arquivos de dados, etc.) empacotadosrenunidade distribuicéo.

Existem componentes com diversos propositos, teisc

» Componentes para inteface grafica com o usuario (G S&o os tipos de
componentes mais conhecidos, como botdes, caixastatem, etc.

 Componentes de infra-estrutura Esse tipo de componente ndo tem
representacao visual nas aplicacdes, mas sa@dtbzextensivamente para
solucionar problemas corriqueiros, tais como: acesdanco de dados e
acesso a servicos da Internet (Servidor POP3, SMTP, HTTP, etc.).

» Componentes de negocidsdo componentes desenvolvidos para solucionar
problemas relacionados ao negocio, tais como: f(Bliene
ManutencadoDeCliente, onde o primeiro representatidasle Cliente e o
segundo contém as regras do negdcio relativas ateragdio do Cliente.

Pode-se classificar também componentes em relacéamada onde estdo
presentes: Cliente ou Servidor. Os componentes @haHalocalizam-se normalmente no
Cliente, enquanto os componentes de negdécio noidenOs componentes de infra-
estrutura podem atuar em qualquer uma das duaslaama

Este apéndice analisa dois modelos de componengpondveis para a
plataforma Java:

» O modelo de componentes JavaBeans (secdo A.l) apeipriado para

desenvolver componentes de GUI e de infra-estrutura

* O modelo de componentes Enterprise JavaBeans¢éa 8e2), criado para

regular o desenvolvimento de componentes de negdécio
A.1Componentes JavaBeans

Componentes JavaBeans, normalmente tratados apsoradeans sao
componentes de software criados usando a linguatpara. Podem ser utilizados em
gualquer lugar onde uma classe Java pode ser Usafilatanto, possui caracteristicas que
permitem compor visualmente aplicacdes utilizandoaimentas tais comalBuilder,

Visual Age for Java Visual Café, etc.
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Nem toda instancia de urbean tem uma representacdo visual durante a
execucdo da aplicacdo (tal como um botdo), mas aloremte sdo visiveis durante a
composi¢cao da mesma.

Os componentes JavaBeans podem ser utilizados @oueu tipo de aplicacédo
Java. Podem ser usados dmpplets Aplicacbes (visuais ou naogerviets/JavaServer
Pagese até outros componentes.

Existem também ferramentas nao visuais, tal corBean Markup Language
(BML) que permite criasscripts (arquivos XML) que conectam componentes JavaBeans
entre si, gerando aplicacées que podem ser exesupmia propria ferramenta [Kesselman
& Duftler, 1999]. Osscriptssédo criados utilizando uma linguagem chamada BMada
script € um documento XML contendo &sgs definidas noDocument Type Definition
(DTD) da linguagem BML.

O principais aspectos dos componentes JavaBean®Pswiedades, Eventos,

Introspeccéao, Customizacéo, Persisténcia e Empaeata em arquivos JAR.

Propriedades

Um beanpode definir um ndmero aleatério de propriedadesjghlquer tipo.
Uma propriedade é um atributo que pode afetar aéapia ou o comportamento da
instancia ddbean

Propriedades podem ser usadas (acessadas e nuadijieam ambientes que
utilizam scripts (como BML), de forma programatica através de cldawadiretas aos
métodos de acesso e modificacdo ou em ferramdapsd Application Development
(RAD), como o JBuilder, usando editores de promuks$ durante a montagem da

aplicagao ou componente.

Eventos

Eventos na terminologia JavaBeans sdo objetososripdr umevent source
propagados para todos esent listenersegistrados no momento [Sun Microsystems,
1997]. Um objeto de evento ndo deve ter atributdaislipos pois deve ser considerado

imutavel.
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Os event listenerglevem implementar a interfaéventListener (contida no
pacote java.beans) que, apesar de ndo possuir gsétetve para indicar que os objetos
daguela classe s&vent listeners

Disparar um evento € a forma com que exant sourcgode indicar aosvent
listeners interessados que houve alguma mudanca em seuw.e$dadevent listeners
indicam interesse em receber as notificagcfes dat@vele um certe@vent sourceao
chamar o métodaadd<NomeDoEventListener> do mesmo. Caso tenha perdido o
interesse em ser notificado dos eventos deewent sourcebasta executar o método

chamadaemove<NomeDoEventListener>do event source

Introspeccéo

As ferramentas de composicdo de aplicacbes baseamlasomponentes
JavaBeans precisam primeiro descobrir quais spmoasiedades de ulrean para permitir
ao programador acessar ou modificar os valoresngéamas.

E utilizada uma convencdo nas assinaturas dos o®tdd forma que as
ferramentas possam descobrir 0s nomes e tipos rdasiquades dos componentes. Se
existem dois métodos com as assinaturas abaixeyranfenta deduz que existe uma

propriedadeomeda classeString.

public String getNome();
public void setNome(String nome);

Dessa forma, uma ferramenta de composicdo poderanost valor da
propriedadenome (obtida através dgetNomeg para o programador e permitir que ele
especifique um outro valor para a mesma (usaetidoms.

Entretanto, ha uma alternativa a convencdo dosdogta qual consiste em
implementar a interfacBeaninfo (contida no pacote java.bean). Essa interfacenelefin
conjunto de métodos que devem ser implementadosppetjramador dbeane permitem
declarar explicitamente quais sdo as propriedadasmbean eventos, métodos e outros
detalhes.

Para realizar a introspeccdo, as ferramentas depasigdo utilizam uma
técnica chamada Reflexdo, que é realizada atraeésinda APl de Java chamada

java.lang.reflection. Essa API permite descobrir quais séo os atribeitogtodos de uma
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classe, bem como obter e alterar os valores dasuimis, além de chamar métodos
[Flanagan, 1997].

Customizacéao

Usando uma ferramenta de composicdo, pode-se fBsaecipara cada
instancia de um componentes JavaBean, comportasndifitnentes através da escolha de
valores diferentes para suas propriedades.

A customizacdo normalmente é feita através de reditde propriedades que
detectam quais séo as propriedades existentes dmeams quais séo os tipos das mesmas.
De posse dessas informacdes, as ferramentas aprases valores das propriedades ao
programador, usando um editor apropriado para tipdade propriedade, e permitem
obter/alterar estes valores.

Persisténcia

As ferramentas de composicdo de aplicacbes baseamlacomponentes
JavaBeans precisam armazenar o estado das instatwlzeansde alguma forma. A
dificuldade encontra-se no fato de que as ferramsenfio tém como descobrir como a
persisténcia deve ser feita.

Assim, as ferramentas utilizam uma técnica dispgném Java chamada
Serializagdo, a qual permite gerar um conjuntoydesba partir de um objeto. Quando for
necessario, utiliza-se o conjunto de bytes armalenpara reconstituir o estado do objeto.

A forma mais simples de tornar uma classe “seéaff é fazendo-a
implementar a interfac8erializable (java.io). Se todos os seus atributos também forem
“serializaveis”, a serializacao é feita de formtoaatica.

E possivel substituir a serializacdo padrdo atraeésmétodoseadObject e
writeObject, quando o componente implementa a interfaegalizable ou utilizando os
métodosreadExternal e writeExternal, quando implementa a interfaéternalizable

(Java.io).

Empacotamento em arquivos JAR

Tecnicamente, urdava Archivg(JAR) é um arquivo no formato ZIP que inclui
opcionalmente um arquivo de manifesto. O arquivondmifesto pode ser usado para
fornecer informagdes sobre o conteddo do arquive,rprmalmente contém:
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* Um conjunto de arquivos de classe (.class);

« Um conjunto de objetos serializados que podem sadas para obter

instancias ja inicializadas;

* Arquivos de ajuda em HTML,;

« icones no formato GIF mantidos em arquivos (coreresdo .icon);

» Outros recursos necessarioshaan

Uma instancia inicializada contida em um arquivdRJgermite que unbean
possa ser inicializado de uma forma padréo. Navstiincias desdeeanpode ser criadas
através da deserializacao [Szyperski, 1999].

Um Unico arquivo JAR pode conter multiplesans potencialmente, cada uma
das classes pode ser lieane cada um dos objetos serializados pode ser wsténma de
umbean[Szyperski, 1999].

Os arquivos JAR servem como uma unidade de digtéble implantacdo de

componentes JavaBeans.
A.2Componentes Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) € um modelo de compemempiara o
desenvolvimento e implantacdo de aplicacbes odesta objetos e distribuidas a nivel
corporativo [Monson-Haefel, 1999].

Um componente EJB é composto por uma colecao dsedae um arquivo
XML. As classes devem seguir certas regras e proggos métodos deallback (ou
métodos gancho).

O principal objetivo dos componentes EnterpriseaBaans é encapsular a
I6gica do negocio, permitindo que um componenta sempartilhado entre aplicagbes
distintas e distribuidas.

Além disso, os componentes EJB visam proteger endes/edor de aplicacdes
(que so deveria implementar a logica do negdcidedgue lidar com problemas a nivel de
sistema, tais como: Transacdes, Escalabilidade, c&@dncia, Comunicacao,
Gerenciamento de Recursos, Persisténcia, TratameatoErros, Independéncia do

Ambiente Operacional e Seguranca [Allamasgjal, 2000].
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Apesar desses problemas poderem ser tratadosgssgowblvedor, com a ajuda
de ferramentas desenvolvidas previamente ou com@prdd terceiros, isso tem algumas
consequéncias negativas:

* O desenvolvedor passa mais tempo lidando com depnas relacionados
acima do que implementando a légica do negdcio. cCoesultado, os
sistemas demoram mais tempo para serem conclidé&endo com que os
desenvolvedores tenham uma produtividade menor.

» O sistema fica dependente de API's proprietariasnalmente dependentes

de algum ambiente operacional.

Independéncia de Servidor e de Plataforma

Os componentes EJB sao independentes do ServidoAptieacdo. Isso

permite, por exemplo:

* Desenvolver usando um servidor de aplicacado e mgalao componente
final em producdo em outro servidor;

* Mudar de servidor de aplicacdo de acordo com assilpbdades
econdmicas da empresa (custo de aquisicao, coa@@oy manutencao e
administracdo) e a exigéncia da aplicacdo (um d@runais escalavel ou
com possibilidade de ser replicado).

Além da independéncia de Servidor de Aplicacdo,ahéndependéncia de

plataforma oferecida pela prépria linguagem JawssB forma, € possivel que um mesmo

Servidor de Aplicacao possa rodar em plataformiasetites.

Enterprise JavaBeans x JavaBeans

Ao contrario do que pode parecer, Enterprise Jamag8nado € uma evolucdo ou
extensdo de JavaBeans para componentes do lagovitins.

O modelo de componentes JavaBeans é usado paramentgs de propdsito
geral, enquanto que o modelo de componentes EJB ctamn objetivo atender a
componentes que lidam com regras de negocio espracide suporte a distribuicéo,
transacoes, etc.

Componentes JavaBeans podem até ser usados dddaskyvidor, mas nao

tém acesso as facilidades oferecidas aos compaenedii:
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Acesso a partir de varios clientes

Os componentes EJB podem ser utilizados, desdeingplantados em um
Servidor de Aplicagéo, por diversos tipos difersrde clientes simultaneamente, com por
exemplo:

» Servlets e JavaServer Pages (JSP’s) para prowssceaelientes web;

» Aplicacdes Java usand®emote Method InvocatigfiRMI) para acessar 0s

componentes EJB diretamente;

* Clientes CORBA (desde que o servidor suporte REPI).

Essa caracteristica permite criar componentes BB sgo utilizados entre
sistemas corporativos para atender aos varios tpodientes existentes, como mostra a

Figura 23.

Pl ™~ I

Web Server com Servlet Engine Weh Browser com suporte a Java |
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Figura 23 - Clientes de um Enterprise JavaBeans EJB
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Tipos de componentes EJB

A especificagdo 1.1 do modelo de componentes HigergavaBeans, define
dois tipos de Beans: @ntity Beans e osSession BeanfSun Microsystems, 1999b].

Os Entity Beans representam entidades em um banco de dados, auséej
representacdes orientadas a objeto dos dados [Rdfi88]. Um bom exemplo de um
Entity Bean é Cliente, onde cada instancia debsanrepresenta uma linha na tabela
"Clientes" no Banco de Dados.

OsSession Beansepresentam uma interacéo do cliente com o sistemnseja,
um workflow que descreve 0s passos requeridos para executartanefa particular
[Roman, 1999]. Podem também representar serviggmouiveis para o cliente ou até
outrosbeanscomo, por exemplo, envio demail Em geral, implementam um protocolo
(restricOes, validacao, etc.) a ser utilizado péknte para acesskntity Beans. Exemplos
desse tipo debean sdo: RegistrarPedido, CancelarPedido, ObterPeRkmentes,
ObterBalancoAnual, etc.

Container EJB

Um container € um ambiente de execugdo para um componente. Todo
componente EJB vive dentro dontainer o qual prové servicos para o componente. Da
mesma forma, untontainer vive dentro de um Servidor de Aplicacdo, que prawé

ambiente de execuc¢do para ele e para os augraainers A Figura 24 ilustra essa técnica.
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Figura 24 - Container EJB
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O container € um wrapper [Gammaet al, 1994] para o componente. As
chamadas dos métodos dos componentes ndo séodeétsnente no componente. O
container € quem as recebe, interpfe 0s servicos necess&hama o método do

componente, recebe o resultado e retorna ao ¢liemt® mostra a Figura 25.

Servicos oferecidos pelo Container EJB

O containerEJB torna disponivel servicos para 0s componepgesguais sao
acessados através de API's padronizadas que parraitedependéncia de servidor de
aplicacgao.

Entretanto, os servicos podem ser implementaddsrde diferente por cada
fornecedor, que pode dar atencdo especial a umtgastde servico.

Porém, alguns servidores de aplicacdo trazem ssradicionais que, quando

utilizados, impedem a transferéncia automatica parautro servidor.

Container EJB

. requisicio
cliente -

— geréncia de Transacdes
— (reréncia de Persisténcia

— Geréncia de Seguranca

EJBContext, JNDI
Cd

» MMétodos de Callback

]

Bean

Figura 25 - Interposicao de servicos feita pelo Coainer EJB
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Apéndice B

Frameworks

Ao desenvolver unframeworkpensamos em resolver um problema uma vez e
reutilizar a solugdo sempre que for encontrado tohlpma similar, economizando tempo
e dinheiro tanto no desenvolvimento como na magétewnlos programas. Uframework
orientado a objetos oferece uma solucdo para umdlidade problemas semelhantes
usando um conjunto de classes e interfaces. Al@sogdicontrola a forma como esses
objetos colaboram para cumprir suas responsabdglgktiair, 1995].

Quando desenvolvemos uma aplicacdo que utilizdramework precisamos
fazer a configuracdo ou a extensado foomework para que ele supra as necessidades
especificas da aplicacao. Sdrameworkfor baseado em componentes € possivel fazer a
configuracdo através do ajuste de propriedadesstmmag-lo através da substituicdo dos
componentes padrées por componentes mais espscifico

Programadores podem usar, estender e personalgzdrameworks para
solucionar problemas de dominio e melhor manteasesslucdes. Um exemplo seria um
frameworkpara comércio eletrénico incluindo componentesachente, produto, pedido,
cesta de compras, etetameworksprovéem uma estrutura bem projetada e pensada a fi
de que quando novas partes forem criadas, elasmpossr substituidas com o minimo
impacto nas outras partes flamework[Nelson, 1994].

B.10 ciclo de vida de um framework

Um frameworkn&o pode ser desenvolvido da mesma forma que pheagéo
pois ele deve ser suficientemente genérico parafessdr a um conjunto de aplicacfes
diferentes, mas com algumas funcionalidades comuago, osframeworkssao criados de

forma iterativa. Uma abordagem comum € criar framework que se aplica a um
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subconjunto especifico de um problema e de fornaalagiva tentar abranger todo o
dominio do problema.

E mais dificil projetar um bonframework do que uma boa biblioteca de
classes, visto queameworksprovéem uma abstracdo de maior granularidadeingsdeca
em muita experiéncia e experimentacdo no problemdosabordado durante a construcao
de umframework[Johnson & Foote, 1991].

Consequentementérameworkssomente deveriam ser criados quando muitas
aplicacbes serdo desenvolvidas para o mesmo doméiproblema, permitindo que a
economia de tempo proporcionada pela reutilizagiimpense o tempo investido para
desenvolvé-lo [Roberts & Johnson, 1997].

Quando drameworkja esta em producao ele ndo deve sofrer muitasaafies
externas (mudancas em suas interfaces) porqueafetm as aplicacbes que o utilizam.
Entretanto, as correcbes que s6 o alteram intemtamgodem ser feitas a qualquer
momento. Para atualizar as aplicagfes sO é neiesséar oframeworkpela nova versao.

Como consequéncia, 0 custo de suporte torna-se emafibio. O custo de
suporte de unframeworkcom trés aplicacdes independentes serd menor gqusto de
aplica¢cbes independentes com codigo duplicado. lQumaior o0 niumero de aplicacdes que
o utilizam, maior a economia.

Assim que o framework estiver estavel, pode ser necesséario avisar 0S
desenvolvedores de sua existéncia e oferecer iafgies de como utiliza-lo porque, por
mais elegante que seja, ele s6 sera usado se @ past entendé-lo e usar as suas
abstracfes for mais baixo que o custo percebidw grelgramador para desenvolver a sua
propria solucdo [Booch, 1994]. O ideal € que tagles sejam mantidos em um repositorio
central. O gerente do repositorio é responsavel matificar clientes sobre novos
frameworkse atualizacdes dos antigos. Com um repositoriodgr® suficiente, selecionar

o frameworkapropriado torna-se parte integrante do desemaelvio de novos programas.
B.2Frameworks e Bibliotecas de Classes

Ha uma certa semelhanca eriteeneworkse bibliotecas de classes. Ambos sé&o
compostos por um conjunto de classes e interfAseslasses das bibliotecas de classes sao
reutilizaveis em aplicagcbes totalmente diferendé@scontrario das de uframework que
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foram criados para solucionar um problema especifits classes de urframework
possuem outras caracteristicas que o diferenciasmdebiblioteca de classes.

Uma boa biblioteca de classes oferece um conjuetocldsses Unicas e
independentes entre si. Cabe a aplicacdo que léma utriar as colaboracfes. Em um
framework por outro lado, ha muitas dependéncias e colabesapredefinidas entre as
classes. Dessa forma, uframework impdem um modelo de colaboracdo ao qual o
desenvolvedor da aplicacdo que utilizérameworktem que se adaptar (ver Figura 26)
[Gammaet al, 1994].

OO
AN O
O

Eiblioteca

Framework

Figura 26 - Dependéncias entre classes

O modelo de colaboracédo de tr@ameworké resultado de varias iteracdes com
clientes e geralmente abrange as necessidade Aelastagem de predefinir um modelo
de colaboracdo é que os desenvolvedores ndo presisgreocupar em saber de quem,
guando e qual método chamar em cada momento. Quesspénsavel por isso é o
framework que obedece ao principio “ndo nos chame, négaimamos”.

Dessa forma, drameworké quem chama o codigo da aplicacdo, ao contrario
das bibliotecas de classes, onde o cédigo da gfbicé quem chama os métodos das
classes e controla o fluxo de execuc¢ao da aplicagdid-igura 27).

A Tabela 2 resume as diferencas entre biblioteeaslasses drameworks
[Adair, 1995]:
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Biblioteca de classes

Framework

Classes sao instanciadas pelo cliente

Instanakasses definidas pelo cliente

Cliente chama métodos

Chama métodos da aplicacédo

N&o tem fluxo de controle predefinido

Controlawxt de execucao

N&o tem interacdo entre objetos predefini

da Ddimderacdo entre os objetos

N&o tem comportamento padréo

Prové comportameti@pa

Tabela 2 - Diferencas béasicas entre Bibliotecas edfmeworks

Codigo escrito pelo
desenvolvedor

Framework

T\
Ob/

Figura 27 - Controle do fluxo de execucéo da aplicao

B.3Frameworks e Design Patterns

Design patternsdo mais abstratos gframeworkspois nao incluem cdédigo e

nao podem ser executados. O objetivo

design patterng facilitar a reutilizacdo de

idéias, ndo de codigo. Consistem em descri¢cdes idm-arquiteturas de classes, seus

papéis e suas colaboracfes. Representam altemadiwaprojeto que mostraram-se

aplicaveis em vérias situa¢des. Tornam o projetapliaacao bastante flexivel, justamente

0 que se espera de Unmamework Podem ser usados como uma forma de documentacao

[Gammaet al 1994].
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Tanto frameworkscomo design patterngoromovem reutilizagcdo mas sobre
diferentes perspectivas. O primeiro promove a lizaido das decisbes de projeto e do
codigo que soluciona um problema de um dominio @Bpe, enquanto que o segundo
torna mais facil reutilizar arquiteturas que mastnase eficientes em varios projetos.

Em geral, umframeworkcontém varioglesign patternsmas nunca ocorre 0
contrario. Oglesign patternsambém servem como uma forma de documenfi@neework
para que seja mais facil compreendé-lo [Garatrad, 1994].

Finalmente, osrameworksséo projetados para resolver um problema de um
certo dominio de aplicacdo, enquanto design patternpode ser aplicado em diversas

aplicacoes, de diferentes dominios [Ganahal, 1994].
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Apéndice C

Classes e Interfaces do Framework

A Tabela 3 mostra as classes e interfaces conéinagada pacote. Fornece
também o numero de linhas de cédigo (incluindo cd&r®s) de cada uma delas.

Nome da Classe Nome da Interface Linhas de Cddigo
Pacotesventservict
Channel 85
Consumer 25
Consumerimpl 63
Event 18
EventDescriptor 23
EventDescriptorimpl 50
EventService 40
EventServiceFactory 59
EventServicelmpl 104
EventSet 63
ExpirationStrategy 27
Id 21
IdGenerator 15
IdGeneratorimpl 87
Idimpl 91
Producer 25
Producerimpl 63
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PullChannel 77
QuantityStrategy 48
TimeStrategy 53

TransactionalEvent 26

Subtotal de classes = ¢

Subtotal de interfaces = 12

Subtotal = 1063

Pacoteeventservice.puh

ChannelNotOrdered 211
ChannelOrdered 275
PushEventService 24

Subtotal de classes = |

Subtotal de interfaces = 0

Subtotal = 510

Pacoteaventservice.pull

Consumerinfo 101
EventSetimpl 261
PullChannellmpl 519
PullEventService 23

Subtotal de classes = 4

Subtotal de interfaces = 0

Subtotal = 904

Pacotesventservice.uti

Queue

118

Subtotal de classes =

Subtotal de interfaces = 0

Subtotal = 118

Pacoteeventservice.util.poa

InvalidObjectException 13
ObjectFactory 23
Objectinfo 73
Pool 383
PoolConstraints 161
PoolEmptyException 12
PoolSituation 57

Subtotal de classes = {

Subtotal de interfaces = 1

Subtotal = 722
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Pacotesventservice.util.threadpoao

SpecialThread 88

ThreadFactory 53

ThreadPool 143
Subtotal de classes ={  Subtotal de interfaces = 0 Subtotal = 284

Pacotesventservice.util.event

EventDispatcher 512
GenericEvent 156
Subtotal de classes = Subtotal de interfaces = 0 Subtotal = 668

Total de classes = 28 Total de interfaces = 13 Total de linhas = 4269

Tabela 3 - Classes, Interfaces e Linhas de codigo

104



