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Esfinge Comparison
Um framework para Comparacdo de Objetos

Customize o algoritmo de comparacao
utilizando anotacoes e estendendo as

funcionalidades desse framework.

Azompara(;éo entre objetos da mesma classe, re-
uperando as diferencas entre eles, pode ser bas-
tante Gtil em diferentes cendrios. Por exemplo, ao
se criar uma trilha de auditoria, pode ser necessario
comparar a versao atual de uma entidade com outro
objeto representando sua versdo anterior, para re-
gistrar quais foram as propriedades modificadas. Em
um formuldrio com muitos campos, pode ser neces-
sério ressaltar quais foram as informacoes modifica-
das a partir da versao anterior do mesmo. Esses sao
apenas alguns cendrios onde pode ser necessaria a
comparacdo de objeto

A primeira alternativa de implementacao que
se imagina é realizar a codificacao do algoritmo de
comparacao de forma manual. Isso traz diversas des-
vantagens, como o fato desse cédigo ser altamente
acoplado a estrutura da classe e consequentemente
suscetivel a qualquer modificacdo no mesmo. Outra
desvantagem dessa abordagem é que pelo fato de ser
um cédigo repetitivo, é comum que se cometa erros
por falta de atencao. Por exemplo, um campo pode
deixar de ser incluido na comparacao. Além disso, a
criacdo de cédigo de comparacdo para diversas clas-
ses pode ser uma tarefa trabalhosa, especialmente se
o namero de atributos nao é pequeno.

Uma solucao alternativa a criacdo manual do
algoritmo de comparacao seria a utilizacao de refle-
xa0 para a criacao de um algoritmo de comparacao
genérico. Nessa abordagem, o algoritmo percorreria
as propriedades da classe comparando cada uma e
retornando sua lista ao final. A desvantagem nesse
caso é que o algoritmo de comparag¢ao precisa ser um
s para todas as classes, o que pode ser inadequa-
do se existirem alguns casos especiais. Por exemplo,
se um campo precisar ser excluido da comparagao,
isso pode inviabilizar o uso da reflexao. Uma solu-
cao nesse caso seria a introducao de metadados para
serem considerados na comparacao, porém isso mui-
tas vezes acabaria extrapolando a complexidade que
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desse tipo
aplicacao.

um requisito
deveria trazer a

O Esfinge Compa- rison é um
framework open-source basea- do em metadados
que realiza a comparacao de duas instancias da mes-
ma classe e pode ser baixado no endereco http://es-
finge.sf.net. Ele disponibiliza anotacdes que podem
ser utilizadas para customizar o algoritmo de com-
paracao. Ele da suporte a questao como a compara-
¢ao de propriedades de dependéncias, o tratamento
de ciclos no grafo de objetos e a comparacao de listas
de objetos complexos. Além disso, o framework dis-
ponibiliza diversos pontos de extensao que podem
ser utilizados para especializar seu comportamen-
to, como a criacao de novas anotagoes, classes para
leitura de metadados e novas camadas de processa-
mento de metadados. Mas ndo se assuste! E muito
simples utilizar esse framework, e vocé ainda pode
estender sua funcionalidade apenas quando for ne-
cessario.

Utilizando o Esfinge Comparison

A utilizacao do Esfinge Comparison é bem sim-
ples! O primeiro passo consiste em configurar a
classe a ser comparada com anotagdes para que o
algoritmo de comparacao possa se ajustar as suas
necessidades. As anotacoes devem ser colocadas nos
métodos getters da classe desejada. E importante
ressaltar que o framework busca todas as proprieda-
des publicas da classe, aquelas que possuem um mé-
todo get, nao importando se a mesma possui algum
atributo privado.

Vale ressaltar que o framework possibilita a cria-
cao de novas anotacoes de comparagdo, o que serd
mostrado nas proximas secdes do artigo. Abaixo se-
guem as anotacoes que o framework disponibiliza
nativamente:

» @IgnoreInComparison: ignora o atributo
anotado, ndo incluindo-o na comparacao.
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A implementacdo da comparagdo entre duas instancias de uma
classe normalmente é uma logica que é implementada manualmen-
te para cada classe. Nessa criagdo, justamente por ser um codigo
repetitivo, é comum acontecer erros por faltas de ateng¢dao. Regras
de comparagao especificas de alguns objetos podem impedir que
uma solugao mais inteligente utilizando reflexao seja utilizada. O
framework Esfinge Comparison permite que o algoritmo de compa-
racdo de cada classe seja customizado utilizando anotagoes. Esse
artigo mostra como utilizar e estender esse framework, que pode ser
uma importante ferramenta para se ter a mao.

Deve ser utilizado para campos que normal-
mente nao sao persistidos ou nao importantes
para o negécio da aplicacao.

» @DeepComparison: executa o algoritmo de
comparacdo na propriedade, realizando a
comparacao de suas propriedades internas.
Deve ser utilizado para propriedades que re-
presentam o relacionamento entre classes de
negocio que deve ser incluido na comparacao.

» @Tolerance: configura a tolerancia numérica
permitida para o campo. Deve ser usado em
campos do tipo ponto flutuante onde podem
haver diferencas de arredondamento.

» (@CompareSubstring(begin, end): compara
apenas parte da string iniciada no atributo be-
gin e terminada no atributo end da anotacao.
Deve ser usado em propriedades onde apenas
parte do texto de uma string é relevante na
comparacao.

A Listagem 1 apresenta um exemplo de classe
anotada com as anotacoes do Esfinge Comparison.
A anotacao @CompareSubstring foi utilizada na
propriedade nomeTitulo, para que a parte inicial de
strings como “Dr. Fulano” fosse ignorada na com-
paracao. A propriedade cpf nao recebeu nenhuma
anotacao, logo serd comparada usando o método
equals() do tipo da propriedade. A propriedade da-
taComparacao, por nao apresentar uma propriedade
propriamente dita do cliente, foi retirada da compa-
racdo utilizando a anotacdo @IgnoreInComparison.
Finalmente, a propriedade altura, por usar um tipo
baseado em ponto flutuante, esta propensa a dife-
rencas de arredondamento e é importante definir-

mos a tolerancia numérica desejada com a anotacao
@Tolerance.

Como a classe Empresa, apresentada na Lis-
tagem 2, é um tipo complexo, que também possui
propriedades, o método getEmpresa() na Listagem
1 foi anotado com @DeepComparison. Dessa for-
ma, quando o framework for realizar uma compara-
cao dessa propriedade, ele executara o algoritmo de
comparacao nas propriedades dela de forma recursi-
va, comparando uma a uma. Apesar de nao ter sido
utilizado no exemplo, todas as anotacdes podem ser
utilizadas normalmente nas classes que compode a
classe principal da comparagao.

Listagem 1. Classe anotada com as anotagdes de
comparacao.

public class Cliente {

private String nomeTitulo;
private String cpf;

private Date dataModificacao;
private Empresa empresa;
private double altura;

public Cliente(String nomeTitulo, String cpf, Date
dataModificacao, double altura) {

this.nomeTitulo = nomeTitulo;
this.cpf = cpf;
this.dataModificacao = dataModificacao;
this.altura = altura;

}

@CompareSubstring(begin=3)

public String getNomeTitulo() {
return nomeTitulo;

}
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public void setNomeTitulo(String nomeTitulo) {
this.nomeTitulo = nomeTitulo;

}

public String getCpf() {
return cpf;

1

public void setCpf(String cpf) {
this.cpf = cpf;

}

@IgnorelnComparison

public Date getDataModificacao() {
return dataModificacao;

}

public void setDataModificacao(Date
dataModificacao) {

this.dataModificacao = dataModificacao;

}

@DeepComparison

public Empresa getEmpresa() {
return empresa,

}

public void setEmpresa(Empresa empresa) {
this.empresa = empresa;

}

@Tolerance(0.1)

public double getAltura() {
return altura;

t
public void setAltura(double altura) {
this.altura = altura;
}
1

Listagem 2. Classe Empresa que compde a classe
principal.

public class Empresa {
private String nomeFantasia;

private String cnpj;
private String endereco;

public Empresa(String nomeFantasia, String cnpj,
String endereco) {

super();

this.nomeFantasia = nomeFantasia;

this.cnpj = cnpj;

this.endereco = endereco;

}

//getters e setter omitidos

Para exemplificar a utilizacdo do componente de
comparacdo, a Listagem 3 apresenta um cédigo que
faz a comparacao de duas instancias da classe Clien-
te. A uma instancia da classe ComparisonComponent
deve ser utilizada para realizar a comparacao. Ao in-
vocar o método compare() passando duas instancias
da mesma classe, é retornada uma lista de diferencas
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da comparacao, cada uma representada por uma ins-
tancia da classe Difference. Caso instancias de clas-
ses diferentes sejam passadas para esse método, sera
lancada uma CompareException.

Listagem 3. Utilizando o componente de compara-
cao.
public class Principal {

public static void main(String[] args) throws
CompareException {
Cliente c1 = new Cliente(
“Sr. Guerra”,”11111111111",new Date(),1.845);
Empresa el = new Empresa(“Mundojava”,
“99999/0001-99”,"Rua Detraz, 34");
cl.setEmpresa(el);

Cliente c2 = new Cliente(“Dr. Guerra”,
“11111111211”,new Date(),1.842);
Empresa e2 = new Empresa(“Mundo)”,
“99999/0001-99”,"Rua Detraz, 34");
c2.setEmpresa(e2);
ComparisonComponent ¢ =
new ComparisonComponent();
List<Difference> difs = c.compare(c2, cl);

for(Difference d : difs){
System.out.println(d);
}
}
}

Segundo os valores passados para o algoritmo de
comparacao na Listagem 3 e as configura¢oes reali-
zadas na Listagem 1, apenas duas diferencas devem
ser retornadas. Da comparacao da propriedade no-
meTitulo, apesar das strings serem diferentes, nao
serd acusada diferenca, pois os metadados da classe
configuram que a comparacao seria apenas a partir
do terceiro caractere. Similarmente, apesar das altu-
ras também serem diferentes, a diferenca entre elas
é menor que o configurado na anotacao @Tolerance
e os valores serdo considerados iguais. Vale também
ressaltar a diferenca que serd encontrada na proprie-
dade nomeFantasia dentro da classe Empresa, con-
figurada com @DeepComparison. Segue a saida do
console resultante da execucao do cédigo da Lista-
gem 3:

empresa.nomeFantasia : MundoJ / Mundolava
cpf:11111111211 /11111111111

Criando as proprias anotacoes

Porém uma das funcionalidades mais interessan-
tes do Esfinge Comparison ndo estd nas anotacoes
que ele possui, mas na possibilidade de criar novas
anotacoes de comparacao. Imagine que no exemplo
apresentado fosse introduzida uma string na pro-
priedade nomeTitulo com o seguinte valor: “Prof.



Guerra”. Nessa propriedade, os trés primeiros carac-
teres estao sendo ignorados na comparacao devido ao
fato do titulo nao precisar ser incluido. Pelo exemplo
apresentado é possivel perceber que essa abordagem
nao é suficiente para cumprir esse requisito, pois os
titulos podem possuir tamanhos diferentes e ter mais
de trés caracteres.

Como o Esfinge Comparison nao possui uma
anotacdo que configura a comparacao de uma pro-
priedade para ser dessa forma, vamos criar nossa
prépria anotac¢ao, conforme apresentado na Listagem
4. Para que ela seja entendida pelo framework como
uma anotacao de comparacao, ela precisa possuir a
anotacao @DelegateReader, indicando a classe que
serd utilizada para a leitura dessa anotacao, no caso
a classe CompareAfterCharacterReader, apresentada
na Listagem 5.

Listagem 4. Definicao de nova anotagdo de compa-
ragao.
@Target({ElementType.METHOD})
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@DelegateReader(CompareAfterCharacterReader.
class)
public @interface CompareAfterCharacter {
char value();

}

Para a leitura da anotacao, a classe precisa imple-
mentar a interface AnnotationReader, que deve rece-
ber como tipo genérico o tipo da prépria anotacao.
O método readAnnotation(), que sera invocado pelo
framework para esse prop0sito, recebe como parame-
tro a anotacdo e uma instancia da classe PropertyDes-
criptor. Essa classe possui as informagoes a respeito
de como a comparacao deve ser realizada. A proprie-
dade processor de PropertyDescriptor armazena uma
instancia do tipo ComparisonProcessor para o qual o
framework delega a comparacao da propriedade. Des-
sa forma, é possivel criar a nossa implementacao e
colocar no descritor para o uso do framework.

Listagem 5. Classe que L& a anotagao.

public class CompareAfterCharacterReader
implements
AnnotationReader<CompareAfterCharacter>{

@Override
public void readAnnotation(CompareAfterCharacter
annotation,PropertyDescriptor desc) {
char ¢ = annotation.value();
AfterCharProcessor proc =
new AfterCharProcessor(c);
desc.setProcessor(proc);

}

Referéncias circulares

E comum em modelos de dominio que existam
relacionamentos bidirecionais ou referéncias cir-
culares. Em um algoritmo de compara¢ao em que
se entra dentro das dependéncias e compara sua
propriedades de forma recursiva, isso pode levar
a um loop infinito. Para evitar que isso aconte-
¢a, o Esfinge Comparison armazena o caminho
percorrido naquele ramo de comparagao. Caso
um objeto encontrado ja exista naquele ramo, ele
sera ignorado e a comparagao ira continuar nas
outras propriedades. Caso o mesmo objeto seja
encontrado em um ramo diferente, como no caso
da mesma instancia ser setada em propriedades
diferentes, a comparagao continuara normalmen-
te.

Como cada componente armazena internamente
o ramo onde a comparagao se encontra, nao é
recomendavel que a mesma instancia seja utili-
zada para realizar comparagées em paralelo. Se
isso for necessario, uma instancia deve ser cria-
da para cada thread.

A Listagem 6 apresenta o codigo da classe que imple-
menta ComparisonProcessor e que possui o algorit-
mo de comparacao. O método compare() recebe como
pardmetro o nome da propriedade e os valores a se-
rem comparados. No exemplo, o algoritmo de com-
paracao recupera a string depois do caractere confi-
gurado e sO entdo realiza a compara¢ao. Note que no
caso de haver uma diferenca, a classe precisa retornar
uma das implementacoes de Difference. No caso foi
retornado um PropertyDifference, que representa
uma diferenca simples entre propriedades.

Listagem 6. Classe que executa a comparacao.

public class AfterCharProcessor implements
ComparisonProcessor {

private char c;

public AfterCharProcessor(char c) {
this.c = c;
}

@Override
public Difference compare(String prop, Object oldVal,
Object newVal) {
String oldStr = oldVal.toString().substring(oldVal.
toString().indexOf(c)+ 1);
String newStr = newVal.toString().substring(newVal.
toString().indexOf(c)+ 1);
if(loldStr.equals(newsStr))
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return new PropertyDifference(prop,
newStr, oldStr);
return null;
t
}

Depois de criada a anotacdo e as duas classes, é
preciso apenas utiiza-la na propriedade desejada. O
trecho de codigo a seguir mostra como ela seria utili-
zada no método getter:

@CompareAfterCharacter(‘.”)
public String getNomeTitulo() {
return nomeTitulo;

}

Lendo metadados de outras fontes

O Esfinge Comparison possui como principal for-
ma de definicdo de metadados suas anotagdes pro-
prias, porém ele prové um ponto de extensao que per-
mite que outras fontes sejam utilizadas. Por exemplo,
uma definicao de informacdes em um documento
XML ou outra base de dados externa pode ser muito
atil quando nao se tem acesso ao cddigo das classes
que se deseja comparar. Outro exemplo em que isso
pode ser utilizado, é para pegar informacoes a partir
de anotacoes de outros frameworks e APIs.

A Listagem 7 apresenta a interface que precisa
ser implementada para a criacdo de um novo leitor
de metadados. O método populateContainer() rece-
be a classe para a qual se deseja ler os metadados e
uma instancia de ComparisonDescriptor, responsavel
por armazenar em tempo de execucao os metadados
lidos. Ao ser implementado, esse método deve ler os
metadados de alguma fonte e inseri-los no Comapri-
sonDescriptor.

Listagem 7. Interface para implementagao de novo
leitor de metadados.

public interface ComparisonMetadataReader {
public abstract void populateContainer(Class c,
ComparisonDescriptor descriptor);
}

Um leitor de metadados opcional que ja possui uma
implementacao é a classe JPAComparisonMetadata-
Reader. Essa classe busca anotacoes da API JPA na
classe visando a configuracao do algoritmo de com-
paracao. A Listagem 8 apresenta como esse leitor
pode ser configurado para realizar essa leitura de
forma adicional as anotacoes do Esfinge Comaprison.
Caso um novo leitor seja criado, ele pode ser configu-
rado de forma similar.

Listagem 8. Incluindo um novo leitor na cadeia de
leitura de metadados.
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ChainComparisonMetatataReader chainReader =
new ChainComparisonMetatataReader(
new AnnotationComparisonMetadataReader(),
new JPAComparisonMetadataReader()
).

MetadataReaderProvider.set(chainReader);

A seguir estdo descritas as anotacoes consideradas
pelo framework e qual o seu efeito no algoritmo de
comparacao:

» @Transiente: como mudancas em campos
transientes nao sao persistidas, elas nao repre-
sentam uma mudanca de cardter permanente.
Por esse motivo, as propriedades com essa ano-
tacdo sao ignoradas na comparagao.

» @Entity: quando uma classe é uma entidade, o
Esfinge Comaprison entende que se ela for uma
propriedade de uma outra entidade, deve ser
feita uma comparacao profunda, comparando
todos os seus campos.

» @Id e @Embededld: sao utilizados para a
comparacdo de listas de objetos complexos,
como serd descrito na préxima secdo do artigo.

Comparacao de Listas

Quando uma propriedade que precisa ser compa-
rada é uma lista, ndo basta dizer apenas se a lista é
igual ou diferente. As diferencas devem refletir quais
elementos foram adicionados e removidos. Adicio-
nalmente, quando a lista for de objetos complexos, é
importante saber se alguma propriedade de um ele-
mento foi alterada. O framework Esfinge Comparison
realiza a comparacao de lista para todo atributo que
for do tipo Collection, ou um de seus subtipos, como
Set ou List.

O framework suporta a comparacao de listas sim-
ples e de objetos complexos. Se nenhuma configura-
cao for realizada, a comparacao de listas simples sera
utilizada. Nesse caso, um novo item que nao estiver
na lista antiga serd considerado uma adicao e um
item da lista antiga que nao estiver mais na lista nova
serd considerado uma exclusdo. E importante ressal-
tar que nesse caso, o método equals() sera utilizado
para as comparacoes, e ele precisa ser implementado
de forma apropriada.

Para a comparagao ser de listas de tipos com-
plexos, a propriedade deve estar marcada com @
DeepComparison ou o tipo genérico da colecao deve
utilizar @Entity. Nesse caso, o framework busca na
classe uma propriedade anotada com @Id (pode ser
a anotacdo do JPA ou do proéprio framework) ou @
EmbededId. Essa propriedade sera utilizada na iden-
tificacdo da entidade no lugar do método equals().
Entidade com valor de identificador nulo sao sempre
consideradas adicoes. Quando as propriedades pos-



Tipos de diferencas

O framework Esfinge Comparison possui dois ti-
pos de diferencas, sendo que ambos sao subtipos
de Difference. A classe PropertyDifference repre-
senta uma diferenca entre propriedades simples.
Nesse tipo de diferenca sao aguardadas informa-
coes como o novo valor e o valor antigo. O outro
tipo de diferenca é ListChangeDifference, que re-
presenta uma adicdo ou exclusao na lista. Nesse
caso, a diferenca possui o item referenciado e a
informacao se foi adicionado ou removido. Fazen-
do o cast de Difference para a classe apropriada, é
possivel recuperar as informacoes especificas de
cada diferenca.

suirem o mesmo identificador, elas sao submetidas
ao algoritmo de comparacao, possuindo suas proprie-
dades comparadas uma a uma.

Exemplo com anotacoes de JPA e

comparacao de listas

Para fechar o artigo, serd mostrado um exemplo
de comparagao envolvendo a comparacao de listas e
o0 uso de anotacdes de JPA. No cendrio que serd utili-
zado, imagine um sistema de agenda, onde o usuario
pode sincronizar as informacoes com outras fontes.
Nesse processo, devem ser detectadas as diferencas
entre a versao local e a da outra fonte para atualizar
as mudancgas.

As Listagens 9 e 10 apresentam as entidades que
serao utilizadas no exemplo utilizando as anotacoes
do JPA. Observe que somente as anotagoes utilizadas
pelo framework foram incluidas por uma questao de
clareza. Observe que a classe Contato possui um atri-
buto transiente referente ao nimero de ligagoes rea-
lizadas que deve ser ignorado na comparacao. Adicio-
nalmente ele possui uma lista do tipo Telefone, que
por possuir a anotacdo @Entity configura a compara-
cao da lista de objetos complexos.

Listagem 9. Entidade a ser comparada.

@Entity
public class Contato {

@ld

private int id;

private String nome;

private List<Telefone> telefones;
@Transient

private int ligacoesRealizadas;

public Contato(int id, String nome, int
ligacoesRealizadas) {
this.id = id;
this.nome = nome;
this.telefones = new ArrayList<>();
this.ligacoesRealizadas = ligacoesRealizadas;
}
public void addTelefone(Telefone t){
telefones.add(t);
}

//Outros métodos getters e setters omitidos

Listagem 10. Entidade que representa um item da
lista da classe a ser comparada.

@Entity
public class Telefone {

@Id

private int idTel;
private String ddd;
private String numero;
private String tipo;

public Telefone(int idTel, String ddd, String numero,
String tipo) {

this.idTel = idTel;

this.ddd = ddd;

this.numero = numero;

this.tipo = tipo;
}

@Override
public String toString() {
return “[“ + idTel + “, “ + ddd + “, “+ numero
+ 44+
tipo + “1”;
}
}

A Listagem 11 apresenta o cddigo que faz a compa-
racao entre duas instancias da classe Contato. Um
bloco estatico configura o leitor de anotagdes do JPA
no framework. Em seguida, o método main() realiza
a comparacao de duas instancias da classe Contato.
Observe que pelas propriedades configuradas, trés
diferencas devem ser encontradas: (a) o telefone com
id 223 foi removido; (b) o telefone com id 224 foi adi-
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cionado; e (c) a propriedade nimero do telefone com
id 222 foi modificada. Observe que a propriedade li-
gacoesRealizadas, apesar de possuir valores diferen-
tes, deve ser ignorada devido a possuir a anotacdo @
Transient. Segue abaixo o resultado da execucao des-
se codigo:

telefones[id=222].numero : 555-4321 / 555-1234
telefones[id=223] - ADDED - [223, 11, 9555-1234,
CELULAR]

telefones[id=224] - REMOVED - [224, 11, 9555-1111,
TRABALHO]

Listagem 11. Realizagdo da comparagao.

public class Exemplo {

static {
ChainComparisonMetatataReader chainReader =
new ChainComparisonMetatataReader(
new AnnotationComparisonMetadataReader(),
new JPAComparisonMetadataReader());
MetadataReaderProvider.set(chainReader);

}

public static void main(String[] args) throws
CompareException {
Contato c1 = new Contato(27, “Jodo Pedro”, 7);
cl.addTelefone(new Telefone(222, “11”,
“555-1234",
Contato c2 = new Contato(27, “Jodo Pedro”, 9);
c2.addTelefone(new Telefone(222, “11”,
“555-4321",
“RESIDENCIAL”));
c2.addTelefone(new Telefone(224, “11”,
“9555-1111",
“TRABALHQ));

ComparisonComponent ¢ =
new ComparisonComponent();
List<Difference> difs = c.compare(c2, cl);

for (Difference d : difs) {
System.out.println(d);
}
}
}

Consideracoes finais

Este artigo apresentou o Esfinge Comparison,
um framework que tem o objetivo de simplificar a
comparacao de instancias da mesma classe. Ele pos-
sui varias funcionalidades avancadas, como a cus-
tomizacdo do algoritmo de comparagdo utilizando
metadados, tratamento de ciclos no grafo de objetos
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A revista Mundo] 52 apresentou outro framework que
faz parte do projeto Esfinge, o Esfinge QueryBuilder. Esse
framework gera consultas a partir da assinatura dos
métodos de uma interface e possui a mesma filosofia do
Esfinge Comparison: utilizar os metadados da classe para
simplificar o desenvolvimento de aplicagées.

A edigcdo 34 da Mundo] trouxe o artigo “Padrées de

Projeto para Componentes que Utilizam Metadados”

que apresentou algumas das prdticas de design que sdo
utilizadas no Esfinge Comparison. O artigo utiliza como
exemplo uma versdo bem simplificada de um componente
de comparagéo que acabou sendo a origem desse

framework.

e comparacao de listas complexas. Além dessas fun-
cionalidades, o framework prové diversos pontos de
extensdo que permitem sua adaptacdo para necessi-
dades mais especificas de cada aplicagao.

Gostaria de fechar o artigo ressaltando que o Es-
finge Comparison é um framework de cédigo aberto,
possui uma boa quantidade de testes automatizados,
possui um documentacao bem completa no site do
projeto e ja foi utilizado em projetos que se encon-
tram hoje em producao. Apesar de ser de um domi-
nio bem especifico, é uma excelente ferramenta para
se ter na manga quando esse tipo de funcionalidade
for necessaria. Deixo o convite para todos visitarem
o site do projeto Esfinge e acessarem esse e 0s outros
frameworks que estao disponiveis para download!
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