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Abstract

Features of the framework development process are discussed, focusing on the
importance of flexibility and extenghility of the desgn. The process of dass dructuring is
andysed, regarding the generdization of domain concepts, and the use of design patterns and
metgpatterns in the development and in the refinement of frameworks. A board-game
framework is used as an example to illugtrate the steps followed to generate a framework class
structure.
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1 - Introducao
Um framework orientado a objetos € uma estrutura de classes interrelacionadas, que
condtitui uma implementacéo inacabada, para um conjunto de gplicagbes de um dominio.
Além de permitir a reutilizacdo de um conjunto de classes, um framework minimiza o esforco
de desenvolvimento de aplicaghes, por portar a definicdo da arquitetura das aplicagoes
geradas a partir dele, como também por ter predefinido o fluxo de controle destas aplicagtes
[15]. A figura abaixo ilustra uma aplicagdo desenvolvida a partir de um framework. A parte
sombreada corresponde ao framework - uma estrutura de classes que € reutilizada - e o
—— - — festate é o que é
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Figura 1 - aplicacao desenvolvida utilizando um framework metodologias de desen-
volvimento de

frameworks. A metodologia "Projeto dirigido por exemplo” (Example-driven design) [6], €
caracterizada pela énfase & andlise do maior nimero possivel de gplicagBes ja desenvolvidas



do dominio tratado, para a obtencdo de conhecimento do dominio. Estabelece a seguinte
sequiéncia de etapas para a producéo de um framework:

1 - Andlise do dominio (as aplicagies exigtentes sdo aprincipa fonte de informagtes);

2 - Definicao de uma hierarquia de classes que possa ser especiaizada para abranger

as gplicagdes andisadas na primeira etgpa (um framework);

3 - Tedste do framework através do seu uso no desenvolvimento de exemplos

(implementar, testar e avdiar cada exemplo usado na primeira etapa, utilizando para

isto, o framework desenvolvido).

A metodologia, "projeto dirigido por pontos de flexibilizagdo" (hot spot driven
design) [10], enfatiza a busca de hot spots Hot spots so as partes da estrutura de classes
do framework (classes, métodos) que devem ser mantidas flexivels, para posshilitar sua
adaptacéo a diferentes gplicagbes do dominio. A metodologia estabelece basicamente a
mesma seqliéncia de etgpas da metodologia "projeto dirigido por exemplo”, porém sua énfase
€ a identificac@o das partes da estrutura que variam em diferentes aplicacoes, e a sdecéo de
solucdes de projeto adequadas a estes casos.

As metodologias de desenvolvimento de frameworks existentes estabelecem o
processo em linhas gerais, sem se ater a definicdo de técnicas de modelagem ou detadhar o
processo de desenvolvimento. Este trabalho € voltado a aprofundar a discussdo em torno do
processo de desenvolvimento?. Inicidmente é discutida a necessidade de buscar generaidade,
flexibilidade e extensgbilidade? durante o processo de desenvolvimento de um framework, e €
apresentada a abordagem de padrdes (patterns), que contribui para que se ainjam estas
metas. E descrita a estrutura do framework de jogos de tabuleiro desenvolvido, FraG, e a
Sseguir sfo gpresentadas dgumas Situagbes do projeto deste framework, que ilustram os
passos do processo de desenvolvimento de frameworks.

2 - Prioridades no processo de desenvolvimento de frameworks

Um framework é uma abstracéo de um dominio de aplicacOes, a ser especidizadaem
aplicaches deste dominio. A principa caracteristica buscada ao desenvolver um framework é
a generdidade em relacéo a conceitos e funcionalidades do dominio tratado3. Além disto, é
fundamental que a estrutura produzida apresente as caracteridicas flexibilidade e
extensbilidade.

A flexibilidade reflete a capacidade do framework de aterar suas funcionaidades, em
funcéo da necessidade de uma aplicacéo especifica, 0 que € operacionalizado através de uma
identificacéo adequada das partes da estrutura que diferem em aplicagtes distintas do mesmo
dominio - os hot spots usando a nomenclatura de Pree [10]. Isto equivde a uma
diferenciac@o entre os conceitos gerais do dominio, e os conceitos especificos das aplicages.
Uma vez obtida esta diferenciacdo, é necesséria a selecéo de solugdes de projeto adequadas

1 A discussdo em torno da documentagdo de frameworks é tema de outros artigos[8] [13].

2 Flexibilidade se refere a capacidade alterar a funcionalidade presente, sem conseqliéncias

imprevistas sobre o conjunto da estrutura; e extensibilidade se refere a capacidade ampliar afuncionalidade

presente, sem conseqliéncias imprevistas sobre o conjunto da estrutura [2]. Apesar de se ter usado a
terminologia de Fayad e Cline, esta questéo jafoi tratada anteriormente por Meyer [7] e por outros autores.

3 Capaz de constituir uma abstracdo geral do dominio tratado, que possa ser especializada com o
minimo esfor¢o possivel do usuério do framework para a obtencdo de aplicacBes especificas -

maximizando assim, areutilizag8o de software.



para modelagem dos hot spots de modo que a estrutura de classes resultante apresente a
flexibilidade requerida.

A questéo da extenshilidade se refere & manutenibilidade do framework. Um
framework possui uma estrutura de classes mais complexa que a estrutura de uma aplicacéo
do seu dominio. Esta estrutura € congtruida em ciclos iterativos. A evolucdo da estrutura do
framework se estende por toda a sua vida Util, pois a medida em que é utilizado, novas
funcionalidades podem ser agregadas. Assim, na definicdo de abstragOes, deve-se ter a
preocupacdo de prever futuras utilizagbes para o framework, inclusve a possbilidade de
estender os limites do dominio tratado.

Para congtruir um framework capaz de se adaptar a um conjunto de aplicacles
diferentes, é fundamentd que se digponha de modeagens de um conjunto significativo de
aplicagdes do dominio. Este conjunto pode se referir a aplicagtes previamente desenvolvidas,
como preconiza a metodologia "Projeto dirigido por exemplo™ [6], ou a aplicagdes que se
desga produzir a partir do framework. A ¢tica de diferentes aplicaches € o que da ao
desenvolvedor do framework a capacidade de diferenciar conceitos gerais de conceitos
especificos. Em termos praticos, dotar um framework de generdidade, flexibilidade e
extengbilidade requer uma cuidadosa identificagéo de hot spots, e a selecéo de solugdes de
projeto de modo a produzir uma arquitetura bem estruturada.

A pesquisa sobre identificagéo de padrdes fornece estruturas de projeto semiprontas
gue podem ser reutilizadas, contribuindo no desenvolvimento de frameworks, na obtencao de
uma organizagdo de classes com as caracerigticas de flexibilidede e extensibilidade. Padrdes
contribuem com o uso adequado de heranca e com o desenvolvimento de projetos em que o

acoplamento entre classes é minimizado

[10] [6].
i - framework 1 T framework 2 O processo de desenvolvimento
: : de frameworks pode envolver a tarefa
ClassAn_—<>| ClassC_|<>—— Classbb de combinar frameworks para uso
e : conjunto. O framework de jogos de
novo framework '=——— tabuleiro - FraG - usado como exemplo

neste trabaho, utiliza o framework
MVC [9] (vide figura 3). Neste caso
FraG foi desenvolvido de modo arespeitar as restricdes de MV C. Uma outra Situacao seriaa
utilizacdo de mais de um framework - por exemplo, MV C e um framework para sonorizagéo,
suportando um framework de jogos. Neste caso, dém de respeito as restricdes dos
frameworks reutilizados, o framework de jogos teria a responsabilidade de compatibilizar os
protocolos de controle dos outros dois frameworks. A figura 2 ilustra 0 uso de composicéo
de objetos para a combinacdo de objetos responsaveis pelaldgica de controle.

O desenvolvimento de frameworks pode se valer do uso de componentes - estruturas
de software desenvolvidas segundo a abordagem component-oriented programming [14].
Componentes podem ser utilizados como objetos acoplados ao framework, sem relacdo com
sua hierarquia de herancga (por agregacéo). A compatibilizacdo do framework com ainterface
do componente usado, € responsabilidade do desenvolvedor do framework. Funcionalidades
como a sonorizacdo de uma aplicagcdo, por exemplo, poderiam ser desempenhadas por

Figura 2 - combinac&o de frameworks

4 Para Johnson o desenvolvimento de um framework deve ser posterior ao desenvolvimento de
aplicacbes do respectivo dominio - pelo menos trés aplicagdes, que sejam representativas em relagdo ao
conjunto de aplicacGes do dominio [6].



componentes. Em contrapartida, frameworks, podem ser usados para construir componentes.
Neste caso, 0 usuario do framework (componente) ndo teria acesso a sua estrutura de classes
(uso como caixapreta), mas apenas a uma interface - para parametrizacdo e aceso as
funcionalidades. Por outro lado, os desenvolvedores de componentes podem se vaer da
flexibilidede e extengbilidade dos frameworks para maximizar a reutilizacdo de software, no
desenvolvimento de diferentes componentes.

3 - Padrdes

Padrdes (atterns) congituem uma abordagem bastante recente em termos de
reutilizacdo de projeto, no contexto do desenvolvimento de software orientado a objetos. A
principal questdo tratada é como proceder para registrar - para poder reutilizar - a
experiéncia de projeto de software adquirida ao longo dos desenvolvimentos. As abordagens
"padrbes de projeto” (design patterns) [3] e "metapadrdes’ (metapatterns) [10] constituem
as contribuigdes mais relevantes, em termos de geracdo de subsidios para 0 desenvolvimento
de frameworks.

Com base em suas experiéncias em identificacdo de padrfes em estruturas de classes,
Gamma, Hem, Johnson e Vlissdes daboraram um catdogo com vinte e trés padrGes de
projeto, de uso gera [3]. Cada padréo de projeto descreve uma Situacdo de projeto e a
solugdo proposta, ou S8, a definicdo de uma microarquiteturab (organizacdo de classes) que
se gplica ao problema, na qual sdo definidas as classes envolvidas, suas responsabilidades e a
forma como cooperam.

Pree [10] propds metapadrdes (metapatterns), como complemento ao enfoque do
catdogo de padrbes de projeto. Os metapadrfes também sdo solugdes de projeto de uso
gera, porém, menos especificas, se comparadas aos padrdes de projeto. A énfase € a
aocacd de métodos template e hook8 nas classes, com vista a obter determinadas
solucdes, em termos de flexibilidade da implementacéo.

Comparando as duas abordagens, observase que 0s metgpadrdes sGo mais
abstratos. Os padrfes de projeto, apesar de congtituirem solucdes de projeto de uso geral,
sé0 direcionados a solugdo de determinados tipos de problema. Os metgpadrdes ndo sdo
voltados a solucionar problemas de projeto especificos, mas a definicdo de edtruturas de
implementacZo flexivels

Os padrbes de projeto agpresentam edruturas de maior granularidade. Séo
congtituidos por estruturas de classes, com métodos e atributos definidos. Os metapadrdes
gpenas relacionam dois métodos (template e hook), que podem ser de uma mesma classe ou
de classes digtintas (relacionadas ou n&o por heranga).

Os padrdes de projeto podem ser usados na definicdo da estrutura de classes do
framework, ou para refinar a estrutura de classes ao longo do projeto [3]. Usar padrfes de
projeto demanda conhecé-los - ndo apenas os do catdlogo, que sdo de uso gerd, mas
também padrbes de dominios especificos a medida em que se tornam disponiveis e padrbes
arquiteténicos, como MVC.

S A expressao microarquitetura significa uma organizacdo de classes, abrangendo um subconjunto
das classes do projeto global. O termo contrasta com a expressao arquitetura, que se refere a organizagcao
de todo o conjunto de classes.

6 Método template, € um método que demanda a cooperagéo de outros métodos (métodos hook)
para completar seu processamento [10].



Metapadroes podem ser usados sempre que se identificar a necessidade de manter a
implementacdo de um agoritmo flexivel. Podem inclusve complementar a abordagem de
padrbes de projeto, a partir da flexibilizacdo da implementacéo de padrbes de projeto
selecionados. Assim como no caso dos padrdes de projeto, 0 uso de metapadroes pode
ocorrer tanto nas fases preliminares de definicdo da estrutura de classes, como no refinamento
da estrutura.

A utilizacdo de padrBes em desenvolvimento de projeto esta relacionada a busca de
generdidade dos conceitos do dominio. A identificacdo de um conceito gerd leva
freqglientemente a identificacdo de variagBes em torno deste conceito, verificadas em diferentes
aplicacles. 1s0 equivde a identificar hot spots na estrutura de classes, o que demanda
solugdes de projeto adequadas aos problemas de projeto verificados.

4 - FraG, um framework para jogos de tabuleiro

Esté sendo desenvolvido um framework para a geracdo de jogos de tabuleiro, FraG,
congtruido como uma ferramenta didédtica, para 0 ensno de aspectos referentes a
desenvolvimento e utilizacdo de frameworks. FraG é voltado a generdizar um conjunto de
JOgos que tem em comum 0 uso de tabuleiro, podendo também utilizar dados, pedes e outros
elementos, caracterizando um dominio de aplicagbes’. A atud versio foi implementada em
Smalltalk, sob o framework MVC, que da suporte aos aspectos de geracdo de interfaces
gréficas, bem como ainteracdo do usudrio com a aplicacéo através destas interfaces.
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Figura 3 - modelo de objetos do framework FraG

A figura 3 gpresenta um modelo de objetos que contém as principais classes do
framework de jogos de tabuleiro8. A figura 4 gpresenta a estrutura de classes de um exemplo

7 Exemplos dejogos: Jogo daVelha, Dama, Ludo Real, Gamao, Banco Imobiliério, RPG etc.

8 Foram omitidas as relacfes de atributos e métodos, e informagdes relativas as associacfes (tipo,
cardinalidade etc.). Classes do framework sem superclasse explicitada, sdo subclasses de Model. Os
nomes de algumas classes se referem a elementos do dominio: Dice (dado), Board (tabuleiro), Player
(jogador), Piece (pedo), Position (casa).



de aplicacdo desenvolvida sob o framework - um Jogo da Veha, que demanda a criagéo de
apenas duas classes. A notacdo usada [12] diferencia classes abstratas® (contorno com traco
fino), classes concretas (contorno com trago gosso) e classes a serem criadas pelo usuario do
framework na geracdo de aplicacbes (contorno tracgado).
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Figura 4 - model o de objetos do Jogo da Velha, desenvolvido sob o framework FraG

5 - As etapas do processo de desenvolvimento de frameworks
A congrugdo de um framework passa por um conjunto de atividades, néo-

seqliencials, e que se repetem até a obtencéo de uma estrutura de classes que satisfaca 0s
requisitos estabelecidos de generdidade, flexibilidade e extensbilidade. Para maor clareza,
pode-se dividir o processo de desenvolvimento da estrutura de classes de um framework nas
seguintes etapas.

+ etgpa de generaizacao;
etgpa de flexibilizagao;
etapa de aplicacéo de metapadroes,
etapa de aplicagdo de padrdes de projeto;
etapa de aplicacdo de principios préaticos de orientacdo a objetos.
A seguir sdo apresentadas cada uma destas etapas, com a preocupacéo de ilustré-las
através de Stuacles de projeto enfrentadas ao longo do desenvolvimento do framework
FraG.

4 & b G

5.1 - Etapa de generalizacao

A egpa de generdizacdo condste na identificacdo de edtruturas idénticas nas
aplicagbes andisadas, e na fatoragéo de estruturas em que se identificam semelhangas, de
modo a obter uma edrutura de classes que generdlize o dominio tratado. Um primeiro
aspecto na busca de generadidade da estrutura do framework, é a identificag@o das classes
gue representam eementos e conceitos do dominio tratado. Isto é obtido a partir da
confrontacdo de estruturas de classes de diferentes aplicages (implementadas ou néo). Nesta
etgpa também sdo buscados eementos prontos que podem reutilizados, como outros
frameworks e componentes. No caso do framework FraG, foi utilizado o framework MVC
(Smdltalk). No inicio do seu desenvolvimento havia disponivel a implementacéo de um jogo
("Corrida") em Smaltak, e o respectivo projeto, cuja estrutura de classes esta ilustrada na
figura5[11].

9 Consideram-se classes abstradas as classes que possuem pelo menos um método abstrato (com a
assinatura definida, mas sem implementacéo) [5].
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Figura 5 - modelo de objetos do jogo "Corrida"

O confronto da estrutura de classes do jogo "Corridd', com estruturas de classes
desenvolvidas para outros jogost?, levaram:

% a0 reconhecimento das classes Board, Position e
Dice, como gerais parao dominio, e

¢ anecessdade de definir uma classe "Player” para
o framework, originada da fatoracéo da classe Piece
(do jogo "Corridd") em duas classes. Piece e Player.
No jogo Corrida a figura do jogador se confunde

Figura 6 - ilustragdo dojogo "Corrida®  com a figura de seu pefo. Em jogos com Véaios
pedes por jogador esta abstracdo ndo é adequada.

5.2 - Etapa deflexibilizacéo

Nesta etapa 0 objetivo é identificar o que deve ser flexibilizado na estrutura de classes
gque generdliza o dominio, de modo que a estrutura possa ser especidizada, gerando
diferentes aplicagdes. E um processo de localizagio de hot spots na estrutura de classes e de
escol ha de solucdes de projeto para modelé-los. A identificacéo de hot spots ocorre quando
se determinam situagOes de processamento comuns as aplicagbes do dominio, porém, com
variaghes de uma aplicacéo especifica para outra. Considerando 0 exemplo do framework
FraG, a acéo do usuério sobre os elementos do jogo para o procedimento de lances, € uma
Stuacdo de processamento comum as gplicagbes do dominio. Durante um lance de uma
partida, a acdo do usuério pode se dar sobre dados (lancamento), casas (colocar, remover
pefes) ou outros elementos que venham a ser definidos - considerando inclusve a
possibilidade de ocorréncia de vérias agles a cada lance. No jogo inicia mente implementado
(Corrida), a Unica acdo do jogador era o lancamento do dado - e por isso a presenca da
classe DiceController na estrutura de classes deste jogo!l. Em um Jogo da Veha, por
exemplo, a acdo do usuario ocorre sobre as casas - 0 que demandaria a associacdo de
objetos controladores & casas. Generdizando o tratamento das agBes do usu&io no
framework, foram definidas as classes ClickModd (abstrata) e ClickControler, subclasses de
Model e Controller, respectivamente. ClickController € responsavel por verificar a agdo do
mouse, e ClickModel, por conter o protocolo de resposta a esta agdo. Este protocolo é

10 Desenvolvidas apenas modelagens, sem que fossem produzidas as respectivas i mplementacdes.
11 Cada elemento gré&fico que deve responder a acdo do usuédrio, necessita de um controlador
associado (instancia de subclasse da classe Controller). Estarestri¢do se deve ao uso do framework MV C -
parasuportar ainterface gréfica dos jogos.



herdado pelas classes Dice e Postion, do framework - 0 que ilustra uma Stuacdo de uso
adequado de heranca para reutilizacdo de interfaces. As figuras abaixo ilustram esta evolucéo
da edrutura de classes. Obsarvese que edta solugdo € polimorfica ingéncias de
ClickController podem interagir com objetos de classes diferentes.

*Contro [Controller] Contro [Controller|
Comrida il Jogo daVelha

IcheC0ntr0]l_| I Dice I Posmon IP051t10nI—IP051t10nC0ntrollerI

Figura 7 - detalhe das estruturas de classes do Jogo Corrida e do Jogo da Velha

! MModel ! !Controm

!ChckModel !—! ChckControm
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Figura 8 - a generalizagao do controle de a¢Bes do usuario, no framework FraG

5.3 - Etapa de aplicacéo de metapadr 6es
Uma vez identificado um hot spot, deve-se comparar o requisito de flexibilizacdo por

€le imposto com os casos tratados por padrdes existentes. Se um padréo € julgado adequado
para a solucdo do problema, ele deve ser incorporado a estrutura de classes do framework.
No caso especifico dos metapadrdes, 0 uso de um metapadrdo consiste em transformar um
procedimento gera em um método template, cujo comportamento € flexibilizado através da
dependéncia de métodos hook, que podem ser trocados. No exemplo apresentado, observa
Se que inicidizar um jogo é um procedimento comum as gplicagdes do dominio, porém cada
aplicacdo tem aspectos particulares. Um método template pode ser usado para generdizar a
edrutura do agoritmo de inicidizacdo, deixando as particularidades de cada caso sob a
responsabilidade de métodos hook. Isto caracteriza uma Situacdo em que é possivel usar um
metapadréo. A figura 9 ilustra quatro ocorréncias do metapadrdo unificacdo, envolvendo o
método "initiadize" da classe abstrata Gamelnterface, do framework FraG. Este méodo €
responsavel por promover aingtanciacdo e inicidizacdo dos objetos, necessarios no inicio da
execucdo da aplicacdn. No caso do dominio tratado, o processo de inicidizacdo de um jogo
Segue 0 seguinte agoritmo:

<+ produzir um tabuleiro especifico (com a geracdo de casas, jogadores, pedes e dados

compativeis com este tabuleiro);

< proceder ainicidizacdo de atributos dos objetos;

< definir aordem de procedimento de lances dos jogadores e

< exibir etado inicid da partida e aguardar acdo do usu&rio.
Cada um dos passos que compdem o procedimento acima, que define o0 método "initiaize"
(um méodo template), € implementado na forma de um méodo hook (respectivamente,
"generateBoard’, "initidizeObjects’, "firs:" e "enableStart™).



GameInterface
.. (atributos) ] ] ]

L
==
— initialize T TH
generateBoard H - T TH

initialize Objects o - T TH
first: H - T
enable Start H
TH Ocorréneia do metapadrio
initialize &N unificaciio - esta figura representa
self generateBoard. T as classes que possuem os métodos
self initialize Obijects. H template e hook
self first: player. T - método template
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Figura 9 - destaque ao uso do metapadr&o unificacéo

5.4 - Etapa de aplicacdo de padr 6es de projeto

A incorporacdo de padréo de projeto consiste em incluir as classes do padréo na
edtrutura de classes em desenvolvimento (ou fazer com que classes ja existentes assumam as
responsabilidades correspondentes as classes do padréo de projeto). A implementacdo do
método "generateBoard" do framework FraG (citado no item anterior) adota o padréo de
projeto "Abstract Factory”. Em conseqliéncia disto, a tnica responsabilidade do método, que
deve ser definido na subclasse concreta de Gamel nterface (especifica da aplicacéo), € chamar
0 método construtor da classe correspondente a0 tabuleiro da aplicacéo (subclasse concreta
de Board). A figura 10 ilustra a aplicacdo do padrdo de projeto "Abstract Factory”" no
framework. Esta solucdo produz acoplamento apenas da subclasse de Gamelnterface a uma
subclasse de Board, e ndo o contrério. Assm, um tabuleiro pode ser reutilizado com
diferentes interfaces.

Gamelnterface
initialize
‘.g.,fenerateBoard "AbstractFactory”
‘ "ConcteteFactory 1" | "ConcreteFactorya"
GamaolInterface TWelhaInterface

- generateBoard - generateBoard
‘ generateBoard = ‘ generateBoard =

MGamacBoard new: self’ ATV elhaBoard new: self

Figura 10 - destaque ao uso do padr&o de projeto "Abstract Factory"

O padréo de projeto "Observer" foi usado para fazer com que o objeto tabuleirol?
sga afetado pela acdo do usaio: 0 objeto tabuleiro € o observador, e as insténcias de
subclasses de ClickModd, os sujeitos. Quando um dos sujeitos € submetido a uma acdo do
usuario, o observador é natificado, devendo produzir uma resposta adequada. A aplicacdo do
padréo de projeto "Obsarver” na definicdo da estrutura do framework desenvolvido,

12 I nstancia de subclasse concreta de Board.



possibilitou que fosse deixada para 0 usuario do framework apenas a tarefa de implementar
0s métodos que produzem a resposta do tabuleiro - todo o procedimento de interacdo com o
mouse € reutilizado. Além disto, ha um baixo acoplamento entre observador e sujeitos. As
classes de observadores ndo guardam referéncia dos sujeitos, e a referéncia do observador
mantida pel os sujeitos independe da classe do observador - assm, casas e dados podem ser
reutilizados em diferentes tabuleiros. A figura 11 ilustra o uso do padrdo de projeto
"Observer" no framework.

Board update
"Observer” "Subject"

- ==
| ——|
1

! Dice ! | Posuon! f—
]

Figura 11 - destaque ao uso do padré&o de projeto "Observer"

Adotou-se o padréo de projeto "Decorator" para estender a funcionaidade da classe
Position, permitindo a uma casa executar ages sobre 0s pedes que a ocupami3. A acdo
especifica é responsabilidade de um objeto contelido, associado a casa através do objeto
decorador4. Com isto, as subclasses de Position se tornam menos especificas - €, portando,
mais adequadas a reutilizacdo - pois, as mesmas casas podem ser usadas com ou sem acles
associadas. O uso do padréo "Decorator” associado a classe Position esté descrito na figura
12. Neste caso, 0 uso do padréo permitiu que a funcionaidade de Position fosse estendida
através de composi 3o de objetos.

Position -
"Component”
add: P
PositionConfents| . 40, é A "ConcreteComponent’
submit: PositionDecorator] [PosifionDefault] - -l -
position 11—
R N E?ntents add: object N
!Poscontcompose ! = add: position add: object.
contents submit: object.

Figura 12 - destaque ao uso do padréo de projeto "Decorator"

O uso de padrbes pode ocorrer durante o desenvolvimento ou durante o refinamento
de uma estrutura de classes. A figura 13 gpresenta 0 uso do padrdo de projeto "Decorator”
associado a classe Dice - de forma bastante semelhante ao uso com a classe Position. A
diferenca € que no caso da classe Dice, a necessidade do padréo foi verificada quando, ao
desenvolver uma aplicacéo, foi necessario bloquear a acdo de um dado de sais faces (para
impedir seu lancamento). |0 exigiu o refinamento da estrutura inicidmente definida Uma
dternativa possivel seria 0 uso de heranca: gerar uma subclasse de DiceSixFaces com esta
funciondidade. Esta solucéo foi considerada uso inadequado de heranca: a funcionaidade de

13 Isto é dispensavel em jogos como Jogo da Velha ou Damas, mas é necessario em jogos como
Banco Imobili&rio e RPG.
14 O objeto conteldo é uma insténcia de uma subclasse concreta de PositionContents e €

responsavel por um tipo de ac@o especifica, e o objeto decorador é uma insténcia da classe
PositionDecorator.



bloqueio estaria sendo forgada sobre uma classe para reutilizar suaimplementagéo. O uso do
padréo "Decorator” possibilitou bloquear dados a partir de composicdo de objetos, sem
alteracéo da classe abstrata Dice, ou das suas subclasses concretas, que implementam dados
especificos.
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rollDice P
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cheDecoratorl DiceSixFaces |- — — -
dice I_ ]l —
unlocked
rolllice [
rollDice urlocked fTrae:
lock [dice relDice].
unlock

Figura 13 - destaque ao uso do padrao de projeto "Decorator”

5.5 - Etapa de aplicacéo de principios préticos de orientacéo a objetos

Para a obtenc@o de um framework com uma estrutura de classes flexivel e extensivel
€ necessario seguir principios de projeto orientado a objetos!>, como o uso de heranca para
reutilizacdo de interfaces, ao invés do uso de heranca para reutilizacgo de codigo (a delegacdo
€ mais adequada que o0 uso indevido de heranca); reutilizacdo de codigo aravés de
composi¢cao de objetos, preocupacdo em promover polimorfismo, na definicdo das classes e
métodos, de modo a possibilitar acoplamento dindmico, etc. [4] [7]. Nos frameworks o uso
de heranca tem a finaidade de agrupar as generalidades do dominio em classes abdtratas, no
topo da hierarquia de classes. Isto promove uso adequado de heranca, pois a principal
findidade destas classes abdtratas € definir as interfaces a serem herdadas pelas subclasses
concretas das aplicacies.

O uso do padréo de projeto "Decorator” para possibilitar o bloqueio de um dado no
framework FraG (descrito no item 5.4), ilustra uma Situacdo em que a delegacdo se mostrou
uma dternativa mais adequada que heranca.

6 - Conclusao

O desenvolvimento de frameworks tem como principal meta produzir uma estrutura
de classes capaz de generdizar um dominio de aplicacOes. Esta caracteristica possibilita a
especiaizacdo da estrutura para a producéo de diferentes aplicagoes.

Paraimprimir o cardter de generalidade aestrutura de classes é necessaria a aquisicao
de conhecimentos do dominio, em que as principais fontes de informacdo séo as modelagens
de diferentes aplicactes - existentes ou a desenvolver; baseadas ou ndo em orientacdo a
objetos. O confronto de diferentes estruturas leva a0 desenvolvimento de uma estrutura que
as generdiza, e a identificacdo dos hot spots - que ressdtam as diferencas e, portanto, as
partes do framework que devem ser mantidas flexiveis. O uso de padrfes e metapadrdes,
bem como a observacdo de principios de projeto orientado a objetos leva a obtencéo de uma
organizaco de classes bem estruturada e mais facil de ser compreendida, minimizando futuros
esforgos no uso do framework, bem como na sua extensao.

15 O que ndo é exclusivo do contexto de frameworks, mas também se aplica ao desenvolvimento de
aplicacdes.



Foram descritas e ilustradas com exemplos, as etapas seguidas para a obtencéo da
edtrutura de classes de um framework - etapas de generdizacao, flexibilizacdo, aplicacdo de
metapadrfes e de padrbes de projeto e aplicacdo de principios préticos de orientagdo a
objetos. Foi mostrado através de exemplos, como as solucdes de projeto propostas pela
abordagem de padrdes podem ser reutilizadas para a obtencdo de uma organizagéo de
classes dotada de flexibilidade e extensibilidade.
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