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Uma mente que se abre a uma nova ideia jamais voltard ao seu tamanho original.
Albert Einstein



RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso apresentard uma visdo geral sobre a programacéo orientada a
objetos e alguns problema que ela ndo consegue resolver facilmente, entrando em cena a
programacdo orientada a aspectos. Iremos falar sobre o que € orientagdo a aspectos, quais os
problemas que ela se propdem a resolver e seus conceitos fundamentais. Todo este trabalho sera
embasado na linguagem de programacao JAVA e por isto iremos trabalhar com a biblioteca Aspect]
que nos dd um suporte completo para utilizagdo do aspecto, além de plugins para IDEs de

desenvolvimento e uma integragdo com outras tecnologias que também utilizaremos.

Palavra-chave: POA, aspectos, programagao orientada a aspectos, aspectj




ABSTRACT

This work of completing the course will present an overview of object-oriented programming and
some problems that it can not solve, coming on the scene the aspect-oriented programming. We'll
talk about what is mentoring aspects, what problems it purports to solve, and its fundamental
concepts. All this work is grounded in the Java programming language and therefore we will work
with the Aspect] library that gives a full support for the use of aspect, as well as plugins for IDEs
development and integration with other technologies that we also use.

Keywords: AOP, aspects, aspect-oriented programming , aspect]
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RODUCAO

Com o passar do tempo e a evolucdo da area de Tecnologia da Informagdo (TI), o

volvimento de algumas aplicagdes vem se tornando mais complexo e por consequéncia, o
s=avolvimento orientado a objeto (O0) vem sofrendo para elaborar solugbes sem infringir seus
ferios conceitos. Outro problema inerente da OO é o fato das classes terem caracteristicas
sencialmente estaticas o que dificulta, em uma possivel mudanca de requisito, a alteracdo no
szma podendo causar um profundo impacto na aplicacio.
Geralmente, em OO, ficamos focados apenas nos interesses da solugdo onde uma ou mais
sses conseguem encapsular todos os c6digos referentes a uma determinada caracteristica do
Stema. Isso funciona bem em muitos casos, mas quando os requisitos mudam os problemas
am a aparecer. Por exemplo, a necessidade de programar uma auditoria levaria a codigos
cados em boa parte do sistema.
Diante desses problemas, o desenvolvimento da orientagio a aspectos (OA) emerge,
endo a maioria dos problemas que a OO ndo atende sem quebrar suas proprias regras. Este
alho de conclusio de curso focard na programagio orientada a aspectos (POA), criando uma
arquitetura que iremos nos embasar para desenvolver qualquer tipo aplicacdo, sempre

uindo as regras que foram definidas na arquitetura e nos aspectos nela definidos.

OBJETIVOS

- OBJETIVOS GERAIS

Mostrar como a programagdo orientada a aspectos pode ajudar no desenvolvimento de um
sstema, criando aspectos a nivel de arquitetura de software, tendo suas regras aplicadas tanto na

sitetura quanto no sistema que utiliza esta arquitetura.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Criagdo de uma arquitetura de software com fungées basicas;
Desenvolvimento de Aspectos para restrigdes arquiteturais;
Integragdo de aspectos com outras tecnologias;

Aplicagdo do aspectos na implementagio de sistemas.

LA
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3. REFERENCIAL TEORICO

Ao longo do tempo diversos paradigmas de programagdo surgiram sempre com o objetivo
@& melhorar a modularidade dos programas. Na programacdo estrutural os programas eram
separados em médulos chamados procedimentos, favorecendo a criagdo de bibliotecas que poderdo
ser utilizadas por outras aplicagdes. O paradigma de orientagdo a objeto apresentou uma estrutura
chamada classe, com métodos e atributos os quais podem representar os estados e comportamentos

- @ uma aplicacdo.

Programas orientados a objetos favorecem certa decomposi¢do do sistema em classes, as
wezes referida como decomposigdo primdria (KICZALES; MEZINI, 2005). No entanto, alguns
#spectos comuns a diversos sistemas sao especialmente dificeis de modularizar usando POO, e

- ®endem a se espalhar por diversas classes. Esses aspectos sio denominados interesses transversais

' ‘orosscutting concerns). Exemplos tipicos incluem logging, autorizagdo, persisténcia, transacdes,

- caching e tolerancia a falhas (OSSHER; TARR, 1998). Tais interesses podem ser facilmente
- mplementados utilizando um outro paradigma de programagao, a orientagdo a aspectos.

| A programagao orientada a aspectos é um paradigma de programagdo que permite que os

Fesses transversais sejam implementados em modulos independentes denominados aspectos

,|' IRICZALES et al., 1997). Para isso os aspectos definem, de maneira declarativa, alteragdes na

estrutura e no comportamento de classes.

-

3.1. PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETO
|

|
E bem mais facil programar um sistema e explica-lo ao cliente se este simula as situacdes

@2 mundo real. Ao longo dos anos, a programacao estruturada ja ndo atendia a essa especificacao,
| Salhando ao fornecer mecanismos para abstragio eficaz para esse tipo de situagdo.

Este problema se agravou ainda mais com a popularizacao do computador, onde muita

oresa de médio e grande porte resolveu se informatizar gerando uma demanda muito grande por

“esenvolvimento de softwares para gerenciar alguns processos operacionais. Diante destas

- &ficuldades, estava se formando o cendrio para o surgimento da Orientagdo a Objeto.

- 3.1.1. O que é programacio orientada a objeto

A OO surgiu para contornar os problemas de abstragdo que a programacdo estrutura nao

o S N R e W T
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consegue resolver, onde se simula situagdes do mundo real facilmente, controlando caracteristicas,

comportamentos e estados dos objetos envolvidos no sistema. Ao se fazer tal controle, acabamos
por conhecer mais a fundo todo o software, abordando as fungdes dos objetos em um nivel
conceitual.

Com a OO, transportou-se o estado do sistema para dentro dos objetos, porém, fazendo
algumas restrigdes de acesso, introduzindo o conceito de visibilidade, onde os alguns métodos ou
atributos ficam inacessiveis diretamente, nio sendo possivel assim acesso ao seu estado. Com essas
caracteristicas trazidas pela OO, temos alguns beneficios como: reuso de objetos, maior
modularizagéo do sistema, simplificagdo do cédigo e por consequéncia desses beneficios, redugio
@os custos de manutengdo [WINCK, Diogo Vinicius], grande problema que a demanda aumentada de

software gera nas empresas desenvolvedoras.

-~ 3.1.1.1. objetos e classes

| A grosso modo, podemos dizer que as classes é como estruturamos 0s nossos objetos,

&ando os atributos, método e estendendo outras classes mais abstratas ou ainda implementando

.;htfaces. Alguns desses conceitos ndo serdo enfatizados neste trabalho, pois nio faz parte do
‘#SCopo principal.

Quando estruturamos uma classe podemos dizer que ela ainda ndo tem vida e para dar vida

2 =ssa classe devemos instancid-la, criando assim o conceito de instancia. Logo, um objeto nada

~®ais € do que a instdncia de uma classe, onde fica armazenados todos os comportamentos e o

#sado do dominio que aquela classe representa.

= 1.1.2. estado e comportamento

Segundo Diogo Vinicius Winck, os objetos armazenam informacdes referentes aquele
ento em que esta sendo utilizado. Essas informagdes ficam armazenadas nos atributos das
ssses e, quando essas informagdes sdo acessadas em um dado momento, dizemos que estamos
20 o0 estado do objeto. Toda a vez que se alterar uma caracteristica do objeto (atributo), por
sequéncia alteramos o seu estado.

Comportamento seria a agdo que um objeto executa quando um atributo é alterado ou
0 € estimulado por uma mensagem. As acdes do comportamento siao dadas pelos
scedimentos que os métodos executando. Tudo interligando, os métodos acessam os atributos,

"o manipula-los e, por consequéncia, alterando o estado do objeto.

WS AN o N T
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3.1.2. Onde a orientagao a objeto falha

A OO chegou como uma promessa para resolver uma crise que se instalava no
desenvolvimento de software. Com a inovagdo tecnoldgica muitas empresas resolveram
informatizar partes de seus processos e, com o aumento na demanda por softwares, os
desenvolvedores perceberam que os métodos tradicionais de desenvolvimento ndo conseguiriam dar
conta de toda essa demanda. O paradigma OO, por possuir um conjunto de abstragdes (atributos,
classes, objetos, etc), chegava a ser apontada como a linguagem que viria a resolver todos os

problemas de reusabilidade, evitando todo um esforgo duplicado no desenvolvimento.

“A OO possibilita um nivel maior de abstra¢cdo quando comparada ds
metodologias anteriores, permitindo uma melhor representagdo dos elementos que
compdem a solugdo de um problema. A orientagdo a objeto introduziu conceitos
encapsulamento, heranga e polimorfismo, permitindo criar uma hierarquia de
objetos que modelam um conjunto comum de comportamentos [WINCK, Diogo

Vinicius - pag. 30]”

Com a OO, sempre que vamos programar uma solu¢do de um problema, programamos
sepresentagoes dos elementos e conceitos relacionados ao problema que estamos atacando, criando
assim o conceito de dominio. “O Dominio é o espago onde reside a solugio de um problema.
IWINCK, Diogo Vinicius - pag. 30]”.

Com esses conceitos que a OO nos apresentou, ficou muito mais eficaz representar os
elementos que compdem o dominio do problema, e assim, resolver o problema com mais rapidez,
#as 1sso ndo € tdo verdadeiro quando comegamos a perceber que parte de nossa aplicagdo comegam
& ter outros tipos de interesses, ndo mais apenas interesses no dominio do problema e sim interesses

- Wansversais. Elementos inerentes a solugdo comegam a surgir, onde estes comegam a ter papeis
@uase que exclusivamente de suporte a aplicagdo, ndo fazendo parte do agrupamento original que
‘“ompdem o dominio.

Para exemplificar este tipo de problema, podemos imaginar uma classe responsével por

“manter a entidade Pessoa:

v~
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4 public class PessoaDao {

5 protected EntityManager entityManager; [
()
P public void atualizar(Pessoa pessoal{ |
8 entityManager.merge(pessoa); '
9 entityManager.flush();
10 }
11
129 public void salvar(Pessca pesscal{
13 entityManager.persist(pessoa);
14 entityManager.flush();
15 }
16
17= public void remover(Pessoa pessoa){
18 entityManager.remove (pessoa) ;
19 entityManager.flush();
20 }
21 }

Figura 1 - Classe PessoaDao com os métodos de persisténcia

Fonte: Resultado da pesquisa do autor.

Uma classe simples onde o requisito levantado era simplesmente manter o objeto pessoa

- pessistido. Os problemas comegam a aparecer quando os requisitos inicialmente definidos recebem

|
L o~ Fa 1
alteraches e agora se faz necessdrio auditar todas as agdes que a classe pessoa executa o que nos faz !
~ gever todo o cédigo.
u 4 public class PessoaDao {
: 5 protected EntityManager entityManager; ]
|
|

9= public void atualizar(Pessoa pessoa){
1 er.merge(pessoa) ;

antityManag

14 o
155 public void salvar(Pessoa pessoa){
16 entityManager.persist(pessoa);

entityManager.flush();

- public void remover(Pessoa pessoa){
2 entityManager.remove (pessoa);
entityManager.flush();

7 ) YA E S 30
o S e |

e S

=
2 } |
Figura 2 - Classe PessoaDao com métodos de persisténcia auditados |

Fonte: Resultado da pesquisa do autor.

Como podemos claramente perceber, os interesses adicionais sdo forcados a fazer parte de |
contexto, sendo inserido em outros interesses apenas para dar apoio ao interesse principal,

wando as regras da propria OO (c6digos duplicados em todas as entidades serdo auditados).

.

sses problemas poderiam ser contornados utilizando-se de extensoes da orientagao a objeto, como



2 programacao orientada a aspectos (POA).

3.1.2.1. separacao de interesses

Um dos conceitos centrais da POA é o conceito de interesses que nada mais sao do que as
caracteristicas relevantes de uma aplicacio. Separamos essas caracteristicas geralmente para
modularizar nossa aplicagio, seguindo os preceitos da OO a fim de evitar c6digos duplicados.

A orientagio a objeto tende a separar apenas alguns interesses das solugdo, geralmente, os
imteresses funcionais que sdo formados pelos aspectos relacionados ao dominio da aplicagdo.
Embora estes tipos de interesses serem de grande importancia para a aplicacdo, existe outro tipo de
interesse que tem como caracteristica dar suporte a aplicagdo, estes sdo conhecidos como interesses
Sistémicos ou interesses transversais.

Afinal de contas, o que sdo esses interesses de suporte a aplicagdo? Imagine vocé
programagao sua classe e implementando aqueles métodos que pode gerar uma excegdo caso
alguma coisa ndo ocorra de acordo. Vocé terd duas alternativas: uma vocé terd que alterar a
assinatura do método, escrevendo a excecdo com a palavra reservada throws; outra sera, sempre que
for necessdrio, abrir os blocos try/catch para tratar as excegdes. Todos esses trechos de codigo para
watamento de excecdes podem considera-los como codigos de suporte a aplicagao.

Vérios outros exemplos podem ser citados como sendo codificagio de interesses
wansversais, como coordenagio de miiltiplos objetos, a prépria persisténcia e auditoria (log). Todos
esses interesses, se ndo programados corretamente, podem gerar 0 que chamamos de Scattering
Code (codigo espalhado) e Tangled Code (cédigo emaranhado), é justamente neste ponto onde a
programacio orientada a objeto comeca a falhar, sendo preciso utilizar alternativas como a

arientacdo a aspectos para corrigir estas falhas.

3.2. REQUISITOS

Para iniciar a programagdo de uma rotina onde iremos atacar determinado problema,
precisamos ter de antemdo informagdes de regras de negdcio e detalhes do problema para seguirmos

= melhor caminho no desenvolvimento da solucdo. Essas informagdes sao levantadas junto aos

- clientes e sdo conhecidas como requisitos do sistema.

Segundo Cysneiros (2001, p. 16) um requisito “é a condigdo necessdria para a obtengdo de
certo objetivo”. No caso de um software, requisitos sao as necessidades do cliente, as caracteristicas

funcionais e ndo funcionais que o sistema precisa apresentar (MARTINS, 2007).

o ™y
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. Requisitos funcionais

Requisitos funcionais sdo os que definem o comportamento da aplicagdo, o que ela pode
e mao fazer e como reagir a determinados estimulos de entrada (mensagem). Geralmente esses
seguisitos sdo descritos de uma forma bem clara, em uma linguagem informal e simples de ser
campreendida. Sdo exemplos de requisitos funcionais:
= O sistema ndo permitira ao usuario acesso ao menu do sistema sem autenticagao
= O sistema permitira ao usudrio cadastrar entrada e saida de produto no estoque

- = O sistema ndo permitira o cadastro de saida do produto sem estoque

322 Requisitos nio funcionais

Sdo requisitos que declaram restrigdes, ou atributos de qualidade para um software e/ou
ﬁa o processo de desenvolvimento deste sistema (Cysneiros 2001, p. 22 ).

Sdo compostos por caracteristicas que fazem parte do desenvolvimento do software.
Iacluem restrigoes de tempo, restrigdes no processo de desenvolvimento, padrdes, e qualidades
‘gobais de um software, como confiabilidade, manutenibilidade, desempenho, portabilidade,
SEporte, entre outros. Nem sempre dizem respeito ao sistema como um todo, mas sim ao processo
== que ele serd desenvolvido (CYSNEIROS, 2001; MARTINS, 2007; PAIM, 2003).

' Alguns exemplos de requisitos nao funcionais:
= O sistema deverd ser compativel com o sistema operacional Windows e Linux
= O sistema deverd possuir um banco de dados compativel com a plataforma a ser
utilizada
= O sistema deverd ser igualmente acessado pelos browser Mozilla Firefox, Chrome e

Internet Explorer

3.3. PROGRACAO ORIENTADA A ASPECTOS

Como ja descrito neste trabalho em capitulos anteriores, os paradigmas atuais (como a

P0O0) ndo atende as necessidades de uma implementagdo dos requisitos de um sistema completo

- sem quebra algumas de suas préprias regras. E neste ponto em que a programacio orientada a
aspectos surge e ganha forgas ao promover a separagao avancada dos interesses transversais.

Gregor Kiczales, um dos criados da POA, sugere que “para um paradigma de programagao

conseguir uma ampla aceitacdo, ele necessita ser expressivo, eficiente, intuitivo, compativel e

S
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possuir uma boa ferramenta que o suporte”. A POA j4 apresenta essas caracteristicas como veremos

2 partir de agora.

3.3.1. Introducdo

A POA surgiu nos laboratérios da Xerox, por volta de 1997 com o objetivo de construir
uma abordagem que fosse um conjunto ndo necessariamente homogéneo, ou seja, poderia estar
completamente separada a aplicagdo base (central), mais ainda assim dar suporte a esta aplicagdo
Base. O objetivo desta abordagem seria tratar as caracteristicas sistémicas, também conhecidas
fomo transversais, do comportamento programa. A esta abordagem da-se o nome de meta-
programacao, Goetten e Winck (2006).

A preocupagdo central que incentivou a criacio deste paradigma foi o fato da
“mplementagdo dos interesses sistémicos gerar uma dependéncia entra a parte base e a transversal,

dificultado uma possivel manutengio na parte central do sistema.

3.3.2. Conceitos

Quando falamos de programagdo orientada a apectos, trés conceitos deste paradigma se

destacam: os pontos de jungdo (join points), pontos de atuagdo (pointcut) e os adentos (advice).

3.3.2.1. ponto de jungdo (join point)

? Ponto de jungdo sdo os pontos que podem ser identificados e afetados pelo aspectos
te a execugdo do programa. A nossa programagdo do aspectos pode ser associada a esses
de jungdo e executar uma rotina ante, depois ou ao invés da rotina original.

Sdo alguns pontos de jungdo conhecidos:
Métodos: podemos programar uma aspecto para atuar na chamada ou execucao de um
método;
Construtores: assim como nos métodos, podemos programar um aspecto para agir durante
a chamada de um construtor (new) e/ou durante a execucao do construtor;
Acesso a campos: aspecto podem atuar nas propriedades (dados) de uma classe de dois
modos, um apenas como ponto de leitura sem modificar os dados e outro com escrita,
podendo modificar valores;

Tratamento de excegdes: um ponto de juncdo de tratamento de excegoes € o interior de um

N o — W Y
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bloco catch que ‘captura’ algum tipo de excegao;

+ Inicializacdo de classes: sao pontos de jungdo que representam 0 instante em que uma
classe é carregada na memoria e seus dados estaticos sdo inicializados.
Ha outros tipos de pontos de jungdo menos usados: inicializagio de objetos, pré-

imicializacdo de objetos, e execugao de advice.

3.3.2.2. ponto de atuagao (pointcut)

Ponto de atuagdao € uma programacdo na linguagem do aspectos onde conseguimos
selecionar ou agrupar um ou mais pontos de jungio da minha classe. Seria a sintaxe que escrevemos
para selecionar os ponto de uma classe que receberd alguma agao do aspecto. Segue um exemplo de

sintaxe bésica de um ponto de atuagao:

Cédigo 1 - Estrutura de um pointcut

public pointcut nome() : call (void Pessoa.print())

Explicando o exemplo acima: a palavra public ja & conhecida dos programadores JAVA e
se aplica 0 mesmo conceito em aspecto, restricdo de acesso, € COmMO No JAVA, o pointcut pode ser
public, private e protected; a palavra pointcut denota que estamos declarando um ponto de atuagao,
sambém conhecido como ponto de corte; todo o pointcut tem um nome que pode ou nao receber
parametros; depois dos dois pontos (:) obrigatdrios vem o tipo dos pontos de jungao agrupados pelo
pointcut - nesse Caso temos um pointcut do tipo call, que indica uma chamada de método;
finalmente vem a assinatura do pointcut, uma especificagao dos pontos de jungdo aos quais O
pointcut se refere [NELSON ,Torsten 2005].

Como o pointcut é a programagéo que junta os join points, € necessario o uso de alguns

caracteres especiais para compor a minha expressao de selecao:

Caracteres Significado
" Qualquer sequéncia de caracteres nio contendo pontos 4‘
A Qualquer sequéncia de caracteres, inclusive contendo pontos ]
+ Qualquer subclasse de uma classe ]

Tabela 1 - Caracteres especiais da linguagem Aspectos

Um pointcut pode conter varias assinaturas ligadas através de operadores légicos. Os

operadores sao:
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I Operador | Significado Exemplo Interpretacao do texto

! Negacdo !Pessoa Qualquer classe exceto Pessoa

I “ou” légico Funcionario || Cliente Classe Funcionario ou classe Cliente
N && “e” logico Cloneable && Runnable |Classes que implementam ambas as
1 interfaces Cloneable e Runnable

Tabela 2 - Expressoes logicas da linguagem Aspectos

Ja vimos neste trabalho os pointcuts do tipo call, que se refere a chamadas de métodos.

Além desse, existem outros tipos, listados a seguir com suas sintaxes:

Categoria de ponto de jungao Sintaxe do pointcut ]
ada de método ou construtor  call(AssinaturaDoMetodo)
Execucdo de método ou construtor execution(AssinaturaDoMetodo)

Imicializagdo de classe staticinitialization(Classe)

Leitura de dado de classe get(AssinaturaDoCampo) hi

iEsl:rita de dado de classe ‘set(AssinaturaDoCampo) |
ento de excecdo ‘handler(Excecdo) ‘

Tabela 3 - Pointcuts pode tipo de ponto de juncio da linguagem Aspectos

Ha dois tipos de pointcuts que se referem a um conjunto de pontos de juncio que ocorrem

== um fluxo de controle. Um fluxo de controle consiste de todos os comandos que sdo executados

a entrada em um método e a saida deste, inclusive considerando comandos em outros métodos
“hamados pelo primeiro [NELSON , Torsten].

Os dois pointcuts sdo cflow( ) e cflowbelow( ). A tinica diferenca entre eles é que cflow( )
wclul entre os pontos de jungdo resultantes o proprio ponto de jungao dado como parametro,
: to cflowbelow( ) inciuj apenas os pontos de jungdo que estio "abaixo" do ponto dado
INELSON ,Torsten 2005].

A tabela 4 mostra um exemplo de cada tipo:

Categoria de ponto de jungéo Sintaxe do pointcut

ada de método ou construtor  call(AssinaturaDoMetodo)

cdo de método ou construtor  execution(AssinaturaDoMetodo)

icializacdo de classe staticinitialization(Classe)

a de dado de classe | get(AssinaturaDoCampo)

ita de dado de classe |set(AssinaturaDoCampo)
ento de excecdo ‘handler(Excegdo) '

Tabela 4 - Tipos de ponto de juncdo

[N E o I
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adentos (advice)

Um adento nada mais é do que o comportamento do aspecto, o que ird fazer quando
2do. Em termos mais formais, o advice designa a semdntica comportamental do aspecto.
Jvice esta associado a um pointcut, que define pontos de jungao [NELSON ,Torsten]. Ha trés
advice:

Before: executando antes do ponto de jungao;

After: executado depois do ponto de jungao;

Around: execudado “ao redor” do ponto de jungdo; esse tipo de advice serve para substituir
2 execugdo do ponto de jungdo pela execugao do advice, ou executar parte do advice antes

do ponto e jungao e outra parte depois [NELSON ,Torsten 2005].

Todos os tipos de advice sdo definidos de forma semelhante:

Cadigo 2 - Exemplo de um advice do tipo before

Sore(): // declaracdo do advice
ponto_de_corte() { // ponto de corte associado
System.out.println("teste"); // corpo do advice
System.out.println("tchau");

}

O tipo before é o mais simples, ele apenas executa antes do ponto de jungdo. Uma tinica o
ervacao a ser feita é que, o adento levantanto uma excegdao, o ponto de jungdo ndo serd
mtado.

O advice do tipo after executa apos o ponto de juncao. Existem trés variagoes desse advice,
: f;ﬁpendem de como terminou a execucdo do ponto de jungdo: se terminou normalmente, com

e excecao, ou de qualquer forma.

i) : ponto_de_corte() executa depois do ponto de jungdo, independente de como
ele retornou

ori ) returning : ponto_de_corte() executa depois do ponto de jungdo se ele tiver terminado
normalmente (sem excecao)

whery) throwing : ponto_de_corte() executa depois do ponto de jungdo somente se este tiveri
'saido com uma excegdo |

Tabela 5 - Advice after e seus tipos

Tanto a forma returning quanto a throwing podem definir um pardmetro que contera o

retornado ou a excegdo jogada, para ser usada pelo aspecto. Por exemplo:

¢ ™
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Cédigo 3 - Exemplo de um advice do tipo after

‘after() returning(String s) : call(* Pessoa.getNome()) {
. System.out.println("0 metodo retornou o string " + s);
'}

Ja o advice around é executado substituindo o ponto de jungdo. No entanto, o ponto de
jungdo pode ser executado de dentro do corpo do advice usando-se o comando proceed(). A
chamada a proceed() retorna o mesmo tipo retornado pelo ponto de juncdo substituido. Além disso,
se 0 ponto de jungdo é um método que espera receber argumentos, estes devem ser passados no
proceed(). Veremos COmo passar esses argumentos na secao seguinte.

Todo advice around deve declarar um tipo a ser retornado. O tipo deve ser o mesmo tipo
dos pontos de jungio associados a ele. Por exemplo, se o advice estd associado & chamada de um
método que retorna um inteiro, ele deve retornar um inteiro. Todos os pontos de jungao de um

advice around devem retornar um tipo compativel com o tipo retornado pelo advice. Por exemplo:

Cddigo 4 - Exemplo de um advice do tipo around

‘String around() : call (* *.toString()) {
| String s = proceed();
return s.toLowerCase();

Se os pontos de jungdo retornam tipos diferentes, pode-se contornar isso declarando que o
advice retorna Object. O advice cuidard para que o tipo correto seja retornado ao chamador, mesmo
que o tipo seja um tipo primitivo.

Da mesma forma que tipos de retorno, o advice deve declarar que joga (throws) excecdes
jogadas pelo método capturado.

O aspecto pode usar informagdes do ponto de jungdo capturado. Essa informacio faz parte
do contexto do ponto de jungdo. E dever do ponto de corte (pointcut) expor o contexto desejado
para que o advice possa usd-lo. Por exemplo, suponha que queiramos imprimir uma mensagem

quando inserimos um ingrediente a uma receita, detalhando a operacio efetuada:

Codigo 5 - Exemplo de utilizacdo de um advice

before(Receita r, Ingrediente i) :
call(void adicionalngrediente(Ingrediente)) &&
target(r) &&
args(i) {
System.out.println("Inserindo ingrediente"
+ 1+ " na receita "
| + r.getNome() );
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O pointcut target captura o objeto que é o alvo da chamada de método (o call
especificado). O pointcut args captura os argumentos passados como pardmetros (no caso, um
objeto da classe Ingrediente). Pointcuts do tipo this também Servem para capturar contexto. No
€aso, o this captura o objeto onde est4 o ponto de jungdo (o call, nesse caso). Pointcuts ji podem

ser definidos com os pardmetros desejados. Poderiamos escrever o exemplo anterior da seguinte
forma:

Caédigo 6 - Exemplo de utilizagdo de um pointcut juntamente com um advice

‘pointcut insercao(Receita r, Ingrediente i) :
- call(void adicionalngrediente(Ingrediente)) &&
target(r) && args(i);

’before(Receita r, Ingrediente i) : insercao(r, i) {
System.out.println ("Inserindo ingrediente"
+ 1+ " pa receita " + r.getNome() );

i
g

3.3.2.4. anatomia do aspecto

Diante das caracteristicas até agora mostradas sobre o aspecto, as ideias de como & seu
funcionamento e como cada conceito se relacionam ficam mais claros, podendo assim representar

~&m aspecto como ilustrado na imagem abaixo:

public aspect AspectoExenplo { 4’

before() : pontoAtuacaol (¥
[dagBes it |

| ! e Adendo‘

Aspecto

Figura 3 - Anatomia de um aspecto.

Fonte: Site aspectos.org

Aspectos: com anotacdo X sem anotacao

Em uma visdo bem superficial, anotagdes sio novos recursos que foram incorporados
9 JDK 5.0 e sdo definidos em detalhes na especificacdo JSR 175. Anotagdes permitem a vocé
metadados de uma forma typesafe e aplica-la a uma classe, método, construtor, campo ou

- A principal vantagem das anotagbes € que podemos dispensar o uso de arquivos xml
realizar configuragdes necessérias em Nosso sistema.

S AR A L R
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Na programacdo orientada a aspectos, que é um paradigma relativamente novo, as
annotations ainda ndo tem sintaxe para representar todas as funcionalidades ja implementadas,
sendo bem limitada quando se comparada com o aspectos sem anotagdes.
A principal diferenga entre um aspecto com e semn anotacao, além das limitacdes, é que ndo
Se cria um objeto aspecto propriamente dito, e sim, uma classe anotada com @Aspect. Assim como
© aspecto € uma classe, os pointcuts e advice sao métodos normais anotados de forma especifica
para cada caso. Para os pointcuts utilizamos a anctagdo @Pointcut e para os advice ja precisamos
saber o seu tipo (before, after ou around) e anotar o método do modo apropriado, @Before, @After
ou @Around.

@Aspect
public class Injetor2 {

@Polntcut("@annotation(Injetor)")
public void userupdatingoperation() {

}

@Before("userupdatingoperation()")
public veid doAccessCheck() {
system.out.println("passei aqui 33");
}

Figura 4 - Aspecto com anotacao

Fonte: Resultado da pesquisa do autor.

3.3.4. Aspectos e padroes de projetos

Padrdes de projetos sdo modelagens de problemas que costumam aparecer com certa
frequéncia durante a modelagem de qualquer sistema orientado a objeto. Para representar esses
padrdes utilizamos um diagrama de classes abstratas. Para o nosso exemplo, vamos exemplificar o

padrdo de projeto observer:
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Subject Shnorves Observer
Attach(Observer) Updazef }
Detach(Observer)

Nttty () &~~~ e all o in observers {

o->Update( ) Zl
subject
ConcreteSubject ConcreteObserver

GetStﬂc{ ) S-Jd - | L‘.pda:e( ) ?
SetState( ) rerurn subjectState | ;
observerState ;

subjectState H

observerState =
subject->gerSratz(

Figura 5 - Diagrama de classe do padrio Observer

Fonte: Site Aspects.org

Um problema com o uso de padrdes é que os padrdes estio embutidos no codigo, ou seja,
#odemos ver o padrio como um interesse entre cortante (transversal). Seria interessante se
déssemos remover o padrdo do cédigo, na forma de um aspecto, e aplicd-lo as classes que
dese jassemos sem termos de modificar essas classes [NELSON ,Torsten 2005].

Inicialmente, é preciso deixar claro que ndo é possivel implementar o padrdo Observer com
mesmissimo comportamento do padrio definido acima, pois no padrao original cada observador
#scolhe” qual o sujeito que vai observar e na POA nio conseguimos fazer esse tipo de escolha.
*=ndo assim, vamos implementar uma versdo do Observer em que todos os observadores vio se
a0 mesmo sujeito [NELSON ,Torsten 2005].

Nossa implementagdo usard pontos de corte abstratos. Esses sio pontos de corte cuja
=Snicdo serd feita em uma subclasse do aspecto. O aspecto com o padrdo tem toda a parte
smcrica, mas teremos de criar um aspecto concreto para especificar os observadores e sujeito
specificos da nossa aplicagdo [NELSON ,Torsten 2005].

Cadigo 7 - Aspecto que simula o padro de projeto observer

public abstract aspect PadraoObserver {

protected interface Subject { }
protected interface Observer {
void update(Subject s);
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?ubj ect _sdj_ei'i:o:—
List observadores;

abstract pointcut criarSujeito(Subject s);
abstract pointcut criarObservador(Observer o):
abstract pointcut modificarSujeito();

after(Subject s) : criarSujeito(s) {
if (sujeito == null) {
Ssujeito = s;

after(Observer o) : criarObservador(o) {
observadores.add(o) ;

after() : modificarSujeito() {
Iterator i = observadores.iterator();
while (i.hasNext()) {
Observer o = (Observer) i.next();
0.update();

Agora precisamos criar um aspecto concreto e definir o sujeito que iremos observar,

@mos usar neste exemplo a classe TocadorMusica onde teremos duas formas de alterar o volume,

pela barra slider que movemos com o mouse e um valor nimero para a porcentagem do

€, que podemos editar. Mudar um deve necessariamente mudar o outro. [NELSON ,Torsten

Cédigo 8 - Implementando o padrdo observer com aspectos

lic aspect ObserverConcreto extends PadraoObserver { =
pointcut criarSujeito(Subject s) : execution(MP3Player.new()) && this(s);
pointcut criarObservador(Observer 0) :

(execution(Slider.new()) || execution(TextLevel.new())) & this(o);
pointcut modificarSujeito() : execution(* MP3Player.setVolume(..))

declare parents: MP3Player implements Subject;

i
Y
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declare parents: Slider implements Observer;
declare parents: TextLevel implements Observer;

public void Slider.update(Subject s) {

MP3Player p = (MP3Player) s;
f position = p.getVolume();

public void TextLevel.update(Subject s) { ... }

O aspecto concreto define os pontos de corte correspondentes ao papel do sujeito
‘TocadorMusica) e observadores (TextLevel e Slider). Além disso, define que essas classes sao
: asses das classes Subject e Observer, através da implementagdo de interfaces. Finalmente,
mplementa os métodos update que sdo responsaveis por lerem do sujeito os valores desejados e

~amualizarem cada observador [NELSON ,Torsten 2005].

ASPECTJ

Aspect) é uma extensdo da linguagem de programacdo Java que nos permite escrever
wadigo na linguagem aspecto. Por ser uma extensdo do Java, o codigo escrito em aspectos sera
wovertido em byte codes compativeis com as especificagdes JVM. Essa compatibilidade s6 é
sssivel porque os compiladores de Aspect] transformam as construgdes especificas de Aspect] em
wdigo Java puro, todas as construgdes de Aspect] que afetam classes Java modificarao o codigo
sstas classes utilizando construgoes de Java.

Em tempo de execucdo, alteragdes dindmicas de um programa, o Aspect] executa os Join
Points, os quais sdo selecionados pelos Poitcuts e através da adigao de comportamentos (Advice)
ames ou depois do Join Point, sempre seguindo esta ordem de selecdo e execugdo. Também
podemos alterar a estrutura estatica de um programa adicionando membros (atributos, métodos ou

‘construtores) a uma classe, podendo assim modificar a hierarquia do sistema.

3.4.1. Crosscutting elements

O Aspect] utiliza construgdes préprias para os blocos de aspecto: a implementagao dos
~aspectos é construida em blocos que formam os médulos que expressam 0s interesses transversais.
Os elementos basicos em Aspect] sdo: join points, pointcuts, advices, declaragdes inter-types e

soects. Ja vimos os conceitos de join point, poitcuts e advice anteriormente, trabalhando agora com




30

Aspect] nos deparamos com alguns novos conceitos que precisamos entender como, aspects,

introduction e compile-time declaration.

3.4.1.1. aspects

O aspect € a unidade central do Aspect) da mesma forma que a classe € a unidade central
de Java. Nele estdo implementadas as regras de construgdo de crosscutting dindmico e estitico.
Pointcut , advice , introduction e declarations sio combinados em um aspect . Como qualquer
classe Java, os aspects podem conter atributos, métodos e classes internas.

Antes de comegar a implementar o comportamento do crosscutting , precisa ser feita uma
andlise para identificar os join points e quais argumentos de comportamentos se desejam modificar,
para que em seguida seja definido o novo comportamento. Para iniciar a implementagdo se escreve
um aspect que serve como um modelo que contém uma implementagdo geral. Entdo, dentro do
dspect, escrevem-se os pointcuts para capturar os join points desejados. Finalmente, se escreve os
advice para cada pointcut e codifica-se a agao que se deseja executar quando o join point for
chamado [HUGO, Marcel e GROTT Marcio Carlos, 2009].

3.4.1.2. introduction

Introduction € um crosscutting estdtico que introduz alteragdes nas classes, interfaces e em
outros aspectos do sistema. Alteragdes estdticas em médulos ndo tem efeito direto no
comportamento. Por exemplo, pode ser adicionado um método ou um atributo na classe em tempo

de compilacao.

3.4.1.3. compile-time declaration

O compile-time declaration é uma declaracio de crosscutting  estdtico que permite
adicionar alerta e erro quando se detecta certos padrdes de utilizagio de classes. Esse tipo de
declaragdo crosscutting serd muito utilizado neste trabalho na proposta da arquitetura onde serdo
definidas regras arquiteturais que, quando infringidas, marcardo o cédigo com mensagens do tipo
warning ou até mesmo error. Neste (ltimo caso, o aspecto ndo permitira com que o projeto seja
compilado até que o erro seja corrigido.

Um exemplo de compile-time declaration serd quando houver uma instancia (new) de uma

classe DAO na camada de visio (view). Tal procedimento retornard uma mensagem de erro no
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Projeto e ndo serd possivel compild-lo. Outro exemplo bem comum de acontecer é quando o

programador deseja exibir no console da IDE o retorno de uma variavel qualquer, fazendo o uso do
womando System.out.print. Tal comando sera considerado um warning pelo aspecto e devera ser
corrigido utilizando-se de uma biblioteca especifica para este caso (log4j por exemplo), porém, este

‘warning ndo ird restringir a aplicagdo a ponto de ndo permitir a sua compilagao.

3.4.2. O compilador

O Aspect] oferece um conjunto de ferramentas para auxiliar na criagdo de aspectos, desde
=m compilador de aspectos, visualizadores de aspectos e plugins para integracio com as mais
populares IDE’s de desenvolvimento.

O compilador € a unidade central da implementagdo da linguagem Aspect]. Ele é
sesponsavel pela combinagdo das classes Java com as unidades de aspectos produzindo os arquivos
para serem utilizados em produgao. O compilador de aspectos aceita arquivos de classes Java,
unidades de aspectos ou uma mistura de ambos. Os arquivos resultantes da compilagdo contém puro
Sytecodes Java e por isto pode ser executado em qualquer méquina virtual Java. Logo abaixo, segue
um exemplo da combinagao de uma classe Produto com dois interesses sistémico, auditoria e

controle de excegoes:

Produto Auditoria Controle Excegéo l

Produto combinado com
os interesses sistémicos

Figura 6 - Diagrama de compilagdo de interesses sistémicos

Fonte: Resultado da pesquisa do autor.

O Aspect] oferece um conjunto de ferramentas para auxiliar na criacdo de aspectos, desde
um compilador de aspectos, visualizadores de aspectos e plugins para integracio com as mais

- populares IDE’s de desenvolvimento.
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3.4.2.1. weaver

Como acabamos de ver, aspectos sdo compostos pela mesclagem de c6digo de aspecto com
0 codigo base. Este processo de mesclagem é conhecido como weaver. A imagem abaixo ilustra o

processo de weaver dos métodos A e B com o Aspecto de distribuigao:

Sistoma eriginal } RS Aspactn da
chamadas locais entrp Ae B L \ distribuicao
Processo de /

recomposicao

v
Sistema distribuido IAEJ EE nu
chamadas remotasente Ae8 L3 tCS. U
Protocolo de distribuigiio
Figura 7 - Processo de weaving da POA

Fonte: Site javafree

O weaver age em um momento antes da compilagdo do cédigo, procurando pelos pontos
de juncdo que foram definidos pelos pontos de atuacdo e inserindo o comportamento que foi
implementando nos adentos.

Ele pode atuar em tempo de compilagio ou execugdo, permitindo a adigdo ou exclusio de
aspectos enquanto a aplicagdo estd em execugdo, dando um amplo campo de aplicacdo para o
paradigma (FORTES, 2008).

A POA envolve trés fases distintas:

* Decomposicao: onde os interesses do sistema sio identificados e classificados COmOo Comuns
ou transversais;

* Implementagdo: os interesses sdo implementados separadamente em classes e aspectos. Sdo
definidas regras de corte, cada regra define onde deve ocorrer a interferéncia de algum
interesse transversal;

* Recomposicdo: é nessa fase que ocorre o weaving. Os interesses gerados através de uma
linguagem orientada a aspectos sdo mesclados como o codigo principal para formar o

codigo executavel final.

A Imagem abaixo ilustra as trés fases descritas acima:
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Figura 8 - As trés fases do processo de weaving do aspecto.

Fonte: Site oreillynet

A tabela 6 descreve os tipos de weaving suportados pela POA.

e = |

Tipo Descricao _
Compile-time O codigo-fonte da linguagem priméria e de aspecto € mesclado antes de‘

Passar pelo compilador, onde o byte code é produzido.

Link-time A mesclagem ocorre apés o cédigo da linguagem primaria e de aspecto terem |
sido compilados em byte code. |
L. - | : s _
Load-time iA mesclagem ocorre quando classes sio carregadas pelo ClassLoader (objeto |
responsavel por carregar dinamicamente as classes na maquina virtual).
Run-time (A maquina virtual é responsavel pela detecgdo de pontos de juncdo e d ‘

carregar e executar os aspectos.

Tabela 6 - Tipos de weaving da POA

3.5. ASSOCIAGOES DE ASPECTOS

A associagdo de aspectos define o modo pela qual um determinado aspecto ira se
relacionar com a aplicagdo. No Aspectl, o padrdo para a associacio é que na maquina virtual Java
exista apenas uma instancia do do aspecto, comportando-se de modo similar ao padrdo singleton
[WINCK, Diogo Vinicius].

Associagdes de aspectos se classificam em trés categorias:

*  Por maquina virtual (padrio);
*  por objeto;
* por fluxo de controle,

A associagdo por maquina virtual ¢ a associagdo padrdo de aspectos e por este motivo nao

nNecessita de nenhuma declaragdo especifica para que o aspecto represente este comportamento.

Neste tipo de associacdo, as entidades da maquina virtual compartilham apenas uma instancia do
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0s, comportamento similar ao padrdo de projeto singleton.

Declaragao do aspecto:

Codigo 9 - Codigo exemplo de uma declaragio de um aspecto

aspect NomedoAspecto [tipoDeAssociacdo]{
// corpo do aspecto

Como dito anteriormente, na auséncia da especificagio de um tipo de associagao, o
Aspect] a forma padrdo. Entretanto, se o desenvolvedor deseja explicitar o tipo de associagao, basta

declarar o aspecto do seguinte modo:

Codigo 10 - Declaracdo de um aspecto explicitando o ti po de associagio

aspect NomedoAspecto issingleton{
// corpo do aspecto

3.5.1. Associagoes por objeto

A associagdo por objeto agrega uma nova instancia de um aspecto com o objeto alvo ou em
execucdo, obedecendo a regra definida no ponto de atuagio. Hi duas formas possiveis de
associagdo por objeto: perthis e pertarget [WINCK, Diogo Vinicius].

A associacdo perthis agrega uma instancia separada do aspecto, cujo objeto em execugao

coincida com o ponto de atuagdo definido entre parénteses:

Cédigo 11 - Declaragdo de um aspecto com associagio do tipo perthis

aspect NomedoAspecto perthis(pontoDeAtuacdo){
// corpo do aspecto

Ao se utilizar a associagdo pertarget, uma instancia separada do aspecto é agregada ao

objeto alvo definido no ponto de atuagdo entre parénteses:

Cédigo 12 - Declaragdo de um aspecto com associagio do tipo pertarget

:aspect NomedoAspecto pertarget(pontoDeAtuacdo){
// corpo do aspecto




3.5.2. Associagdes por fluxo de controle

Associagao por fluxo de controle ¢ um conjunto de operagoes que pode ser abstraido como
wm objeto que encapsula um processo em torno do ponto de atuagio definido. Existem duas formas
deste tipo de associagdo: percflow e percflowbelow.

Utilizando a associagdo percflow, uma instancia separada é agregada ao fluxo de controle

no ponto de jungao que coincida com o ponto de atuagdo definido entre parénteses:

Cédigo 13 - Declaragdo de um aspecto com associagdo do tipo percflow

aspect NomedoAspecto percﬂow(pontoDeAtuagao}{
// corpo do aspecto

Utilizando a associacdo percflowbelow uma instancia separada do aspecto € agregada ao
fluxo de controle abaixo do ponto de jungao que coincida com o ponto de atuagao definido entre

parénteses:

Cédigo 14 - Declaragdo de um aspecto com associaco do tipo percflowbelow

aspect NomedoAspecto percflowbelow{pontoDeAtuagéo}{
// corpo do aspecto "

3.6. ONDE USAR ASPECTOS

Para ndo torna muito complexo o entendimento da aplicagdo, podemos definir em que

situagdes utilizaremos os recursos que a POA nos oferece.

3.6.1. Controle de excegoes

Uma excegio ¢ algo que foge do seu fluxo normal esperado em um sistema. Quando uma
excecdo é langada, € esperado que 0 método em execugdo capture tal excegdo realizando o0s
tratamentos necessarios. Se o método em execucio nao capturar a excegao, esta sera passada para o
método chamador e assim por diante até que seja tratada ou que saia do programa principal.

Quando um método gera uma excegao, diz-se que ele langa (throws) a excecdo. Em Java,

usa-se o comando throw. A assinatura do método deve declarar todas as excecdes jogadas por ele.

———"




Cédigo 15 - Método langando um excegao
'void lerDisco( ) throws IOException { ]

if (problemaDetectadoDis co) {

throw (new IOException() i

}

bloco catch. Segue um exemplo de captura de excegdo:

Cadigo 16 - Método com tratamento de excecio
x_ . -
’V(Jld strToNumber (St ring s) {

try {
| int num;
num = Integer.parseLnng(s);
’ } catch (NumberFormatException e) {
' System.out.println("Erro: 0 string ndo é um numero valido");
e.printStackTrace(};

Sea excegdo ndo é tratada do modo em que foi descrito acima, devemos langé-la (throws)

para a camada superior da aplicagdo:

Cédigo 17 - Método langando excecio para camadas superiores
[void strToNumber (St ring s) throws NumberFo rmatException {
int num;
num = Integer.parseLong(s);




Caodigo 18 - Aspecto que captura e trata excegoes

’Eblic aspect Excecao {
I // Captura a excecdo do método, exceto do pacote do préprio aspecto
pointcut tratamentoExcecao(): handler(Exception+)

&& !within(aspectos.*);

| // Comportamento de tratamento da excecao

before() : tratamentoExcecao(){
Logger l=Logger.getLogger("“Console-Error" ) 15
1.log(Level.SEVERE, “Log da Excecdo sendo tratada");

O aspecto acima define qual pointcut o aspecto vai usar (tratamentoExcecao()). Este
pointcut mapeia o ponto de interesse (Joinpoint) de tratamentos de Exception (handler) e de todas as
suas descendentes (+). O comando !within na expressao certifica que o pacote dos aspectos nio sers

alvo do préprio aspecto, impedindo ciclos.

3.6.2. Restrigdes arquiteturais

Fazendo uso de crosscuting static, podemos adicionar restricdes arquiteturais em nossa
aplicagdo. Ao desenvolver uma arquitetura, além de Provermos os servigos essenciais e bdsicos para
uma aplicagao, também podemos realizar restrigdes de como a aplicacio fard uso da arquitetura e de
como a aplicagdo sera implementada.

Em uma arquitetura de software podemos escrever nossos aspectos para que fique
“observando” como o programador esti desenvolvendo o sistema, se alguma regra arquitetural que
foi definida no aspecto for quebrada, imediatamente, em tempo de compilacdo, o programador sera
alertado e o problema devers ser corrigido.

Imagine o programador implementando um managed bean, nas boas praticas de
programacao € dito que a camada de visdo ndo deve chamar a camada de persisténcia diretamente e
0 programador, por descuido ou até mesmo por falta de capricho, acaba chamandoo DAO
diretamente. Em uma arquitetura comum esse Comportamente no ato da programagao acaba
passando e a qualidade da programacio fica prejudicada.

Com o compile-time declaration podemos expressar poitcuts que observam um pacote
especifico, pacote DAO, por exemplo. Também podemos observar o pacote da visdo e fazer uma
verificacdo de instancias (new) em cada uma das classes desses pacotes. Sendo assim podemos criar
regras onde nas classes do pacode da camada de visio nio poderd receber nenhuma chamada de

classes do pacote de persisténcia. Caso isso ocorra, declaramos erro e o projeto nido podera ser
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compilado,

3.6.3. Transaciio e persisténcia de dados

isso é possivel Porque os dados nio sio persistidos, de fato, ats que a transagao seja confirmada

através do comando commit, ou seja, enquanto a ransagao ndo for “commitada” esses dados ficam

transacionais em um BD:

Cadigo 19 - Exemplo de métodos transacionais
( try { o - .
transaction.beginTransaction( Y
’ metodol();

/ metodo2();

r metodoN() ;

| transaction.commit(};
f} catch (Exception e) {

i transaction. rollback()

y
— e

Neste trecho de codigo acima podemos observar que antes dos métodos que interagem com
0 meu BD, iniciamos uma transagao com o comando transaction.beginTransacti on().Se tudo

ocorrer dentro do previsto, todos s métodos  serio executados e ¢ comando

comando transaction. rol lback() e restaurando os valores originais dos objetos.
Diante desses beneficios que a transacdo nos oferece, é interessante que boa parte de nossa
aplicagao seja transacionada o que nos levaria a repetir codigo em todas as classes que queremos

utilizar tal recurso.

exemplificado abaixo:



Cadigo 20 - Aspecto que transaciona operagoes

// Procurando por métodos anotados com @Transacional
pointcut transacao(): (@Transacional * *.*(..));

// Antes do método anotado, inicie a transacéo
before() : transacao(){
JPAUtil.beginTransaction();

// Se nao ocorrer nenhum erro, commit as informacdes

after()returning : transacao() {
JPAUtil.commitTransaction();
JPAUtil.closeEntityManager()

// Se alguma exce¢do for lancada, execute o rollback

after() throwing : transacao() {
JPAUtil.rollbackTransaction();

O aspecto acima estd procurando em toda a minha aplicagio métodos que estejam anotados
com a anotagdo @Transacional, e iniciando antes (before()) a transacdo (beginTransaction()).
Caso o método execute tudo sem nenhum erro (returning), depois do método (after()) chamamos
0 commit para efetivar minha transagdo. Caso contrario, o método levanta uma excegio (throwing)

e chamamos o rollback, restaurando os valores dos objetos alterados.

3.6.4. Auditoria

Uma auditoria € o processo de registrar as agdes feitas por um usudrio afim de provar as
acoes tomadas por ele. Dessa forma é possivel provar que o sistema ndo estava errado. Por
exemplo, os dados sumiram porque alguém os excluiu.

A auditoria também se enquadra em um interesse de suporte ao sistema, sendo um
interesse que transpassa por toda a aplicagdo e, consequentemente, terd c6digo espalhada se
programada de maneiras tradicionais.

Segue abaixo um exemplo da classe DAO cliente e suas funcionalidades que serdo

auditadas:



Cédigo 21 - Classe ClienteDAO

‘public class ClienteDAQ implements EntityDAO<Cliente>{

public void atualizar(Cliente c){
entityManager.merge(c);
entityManager.flush();

public void inserir(Cliente c){
entityManager.persist(c);
entityManager.flush();

public veid remover(Cliente c){
entityManager.remove(c);
entityManager.flush();

Utilizando-se da programagdo tradicional, o modo que auditariamos as agoes desta classe

seria de seguinte maneira:

Cédigo 22 - Classe ClienteDAO com a implementagao de auditoria

public class ClienteDAO implements EntityDAO<Cliente>{
// Cédigo que precisou ser inserido na classe
private Auditoria aud = Auditoria.getlLoadClass(ClienteDAO.class):

public void atualizar(Cliente c){
entityManager.merge(c);
entityManager. flush();
aud.gravaLog(MSG_ATUALIZAR_ENTIDADE_SUCESSU};

public void inserir(Cliente c){
entityManager.persist(c);
entityManager.,flush();
aud.gravalog(MSG_CADASTRAR_ENTIDADE_SUCESSO) ;

public void remover(Cliente c){
entityManager.remove(c):
entityManager.flush();
aud.gravalog( MSG_REMOVER_ENTIDADE_SUCESSO) ;
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Como podemos observar, programando tradicionalmente este interesse teremos em todas
as nossas entidades que implementarem a interface EntityDAO cédigo repetido da implementagio
da funcionalidade de auditoria. Neste exemplo vimos apenas como uma classe é afetada pela adicio

desta funcionalidade, na figura 9 temos um exemplo de como ficaria em todo o sistema.

uIm"
-1 B ‘

Fonte: Site aspects.org

Cada barra branca representa uma classe do sistema em analise, o tamanho da barra
representa a quantidade de linhas programadas e os riscos destacados nas barras representam a
funcionalidade de auditoria que, como podemos observar, esta completamente espalhada pelo
sistema, tornando muito complicada a manutengdo desta funcionalidade.

Sabendo que as entidades que implementam a interface EntityDAO terdo a implementacio
dos métodos de persisténcia, podemos realizar a auditoria desses método via aspecto da seguinte

maneira:

Codigo 23 - Aspecto que implementa auditoria

|public aspect AuditoriaEntity {

private static final Logger logger = Logger.getlLogger(AuditoriaEntity .class);
pointcut publicMethods() : execution(public * ..dao..*(..)):
pointcut loggableCalls() : publicMethods();
private Logger getlogger(org.aspectj.lang.JoinPoint joinPoint) {
tWU{.a\ss declaringType = joinPoint.getSignature().getDeclaringType();
Field loggerField = declaringType.getField("logger"):
loggerField.setAccessible(true);
return (Logger)loggerField.get(null);
} catch(NoSuchFieldException e) {
return logger;

} catch(Exception e) {
throw new RuntimeException(e);




' before() : loggableCalls(){
' getlLogge r(thisJoinPoint) .debug("Entrando.." +
thisJoinPoint, getSignature().toSt ring());

( after() : loggableCalls(){
getlLogger(thisJoinPoint) .debug("Saindo.." +
thisJoinPoint, getSignature().toSt ring());

3.7. MAVEN

Um dos problemas encontrados no desenvolvimento de sistemas é como fazer com que
toda a equipe construa o artefato final da mesma maneira com as bibliotecas e configuragdes
corretas. Uma das maneiras mais comuns & usar alguma ferramenta que entenda alguma linguagem
de script e copie as dependéncias e configuragdes para os lugares corretos, no caso da linguagem
Java podemos utilizar 0 Ant. Com o Ant é possivel escrever scripts de ‘build‘ para copiar
bibliotecas de lugares especificos, arquivos de configuragdes e qualquer outro tipo de recurso para o
artefato da aplicagdo. Com isso garantimos que qualquer desenvolvedor consiga gerar o artefato da
aplicagdo localmente, sabendo que este artefato gerado é 0 mesmo que o resto da equipe ird usar e
que possivelmente serd usado em produgdo [MOREIRA, Gustavo 2010].

Nesta abordagem encontramos alguns problemas. A solugdo mais comum é guardé-las no
repositorio junto com o codigo fonte, assim todos os desenvolvedores compartilhardo as mesmas
dependéncias e os caminhos das pastas sdo mantidos. Esse tipo de organizagao € muito adotada e
funciona muito bem para projetos pequenos e com equipes bem pequenas. Quando comegamos a

prolongar um pouco a vida do projeto percebemos que o overhead de manutengdo do mesmo

mesma pasta, fica muito dificil fazer o controle de versio e de transitividade das mesmas
[MOREIRA, Gustavo 2010].

Agora pense em um caso mais complicado: decidimos criar um novo modulo para o
projeto. Nesse caso, todas as dependéncias que este novo maodulo necessita e estio no modulo ja
existente, devem ser duplicadas no repositério. Deve-se fazer isso Pois jd que estamos falando de
moédulo, devemos ser Capazes de construir o tal médulo independente da existéncia dos outros, Oy
seja, duplicamos também o esforgo para manter a organizagdo das dependéncias.

Essa é uma das motivagdes principais pela qual a apache criou 0 Maven. O Maven é uma

ferramenta de integragao de projetos. E responsavel por gerenciar dependéncias, controlar versio de
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artefatos, gerar relatérios de produtividade, garantir execucdo de testes, manter nivel de qualidade
do cddigo dentre outras. Muitas pessoas confundem o maven como sendo uma alternativa para o
Ant, ou para o Ivy o que ndo é verdade. O Maven inclusive disponibiliza a funcionalidade de rodar
arquivos do Ant durante o build [MOREIRA, Gustavo 2010].

O que torna 0 Maven muito poderoso ¢ a facilidade que ele fornece para se trabalhar com
vérios modulos de um mesmo sistema e sua extensibilidade para novas funcionalidades com o uso
de ‘plugins’. Existem plugins de geracdo de cédigo, de integragdo com plataformas de teste e
inclusive suporte a IDEs como Eclipse e NetBeans. Isso torna o projeto muito mais flexivel dentro
da equipe, pois cada desenvolvedor pode escolher a IDE com que vai trabalhar sem se preocupar

em atrapalhar o resto da equipe.

3.7.1. Fase do build

Uma fase nada mais é do que um estagio onde sio executadas algumas regras sobre o
projeto e se obtém algum resultado no final. Por exemplo, a fase de testes roda os testes da
aplicagdo e obtém um ‘OK’ ou um ‘FAIL’, no segundo caso o build é interrompido. Tais fases sdo
executadas dentro do ‘lifecycle‘ do build. O ‘lifecycle‘ é composto de ‘goals’ e sao estes:

* validate: valida que os ‘poms* dos projetos envolvidos estio corretamente escritos e que
todas as informagdes necessdrias para o build estio presentes:

* compile: compila todos os cédigos do projeto, inclusive os c6digos das classes de teste;

* test: roda os testes que estdao em ‘src/test/java’, e certifica-se que todos estao passando, caso
contrdrio o build é interrompido;

* package: usa o codigo compilado e testado que estd em ‘src/main/java’ e cria um arquivo
reusével, por exemplo jar;

* integration-test: nesta fase serdo rodados os testes que necessitam do jar do projeto
‘deploiado® para serem rodados;

* verify: roda as verificagGes necessarias para se certificar que os pacotes gerados estdo
corretos e passam nos critérios de qualidade;

* install: copia o arquivo gerado para o repositério local para que esteja disponivel localmente
para outros projetos;

* deploy: copia o arquivo gerado para um repositério na rede ou remoto, para que esteja
disponivel para outros desenvolvedores.

3.7.2. Project object model (pom)

Project Object Model se trata do ponto de partida para o maven executar seu lifecycle.
Nada mais é do que um arquivo XML que descreve propriedades e caracteristicas do projeto, como

por exemplo a versdo do compilador que sera usada:



<project
xmlns="http:/ /maven.apache.org/POM/4.0.6"

|xmlns:xsi="http://we 3. 0rg/2001 204 Schema- instance”
5mi:schemiocarmn-'htrp',Hnawn.apache,arg.’ﬂ‘ﬂ!ﬁ.ﬂ.a http://maven. apache org/saven-v4 B _8.xsd">
! <modelversion=4.8. 0</mdelVersion>
<groupId>br.com. flopes</groupld>
<artifactld>teste-maven</artifactld>
<packaging=jar</packaging>
<yersions>1.0-SNAPSHOT</version>
<name>teste-maven</ nanes
surl>http://maven,apache.orge/urls>

<build=
<plugins>
<plugin=
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupld.
<artifactldsmaven-compiler-plugine/artifactld>
<zconfiguration>
<conpilerversions1.6</compilerVersion>
<source-1.6</source>
«<target>1.6</target>
i <encoding=UTF-B<fencoding>
| «/configurations
| =/plugin=
<fplugins>
</build>

«dependenciass]
<dependency>
«groupldsjunit</groupld>
cartifactTd>junit</artifactid>
<version>3,.8.1</version-
«scopertest</scopes
<f d.ependen ]
| </dependencies>
| «fproject>

Figura 10 - Estrutura simples de um arquivo POM

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

Repare que todas as propriedades que foram escolhidas no momento em que geramos o

projeto estio definidas aqui, por isso se for preciso editar alguma delas, podemos fazer direto aqui

no XML.

3.7.3. Dependéncias

Uma das funcionalidades mais poderosas do maven ¢é a resolugdo de dependéncias. Nao é
uma funcionalidade exclusiva, mas a maneira com que € feita resolve muito bem a maioria dos
problemas. Existem algumas outras ferramentas com 0 mesmo intuito como, por exemplo, o Ivy da
propria Apache, mas vimos que 0 maven é muito mais do que apenas uma ferramenta de resolugdo
de dependéncias.

A definicao das dependéncias do seu projeto € feita inteiramente no pom. Para isso usamos
a tag <dependencies/> e dentro definimos cada dependéncia individualmente. Por exemplo, para

definirmos a dependéncia do JUnit 4.8.1 basta adicionar o seguinte trecho no lugar do que ja existe:




iqdependency>

[ <groupId>junit</groupId>
<artifactId>junit</artifactId->
<version>4.8.1</version=
<scope>test</scope>

</dependency>|

Figura 11 - Declaragdo das dependéncias
no arquivo POM

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

A tag scope explicita 0 escopo em que o artefato definido sera usado, nesse caso estamos

dizendo para o maven adicionar a dependéncia do JUnit apenas no momento em que os testes forem

executados, garantindo assim que a dependéncia ndo seja adicionada no artefato que serd gerado.

Alguns outros escopos:

compile: escopo padrdo do maven para o momento em que o codigo é compilado e vai junto
com o artefato;

provided: adicionado no momento da compilacdo, mas ndo vai junto com o artefato. Dessa
forma vocé esta dizendo que a dependéncia vira de maneira transitiva de alguma outra
dependéncia;

runtime: ndo inclui no artefato, pois estara disponivel em tempo de execugao;

test: inclui apenas no escopo de testes;

system: ndo inclui no artefato, pois estard disponivel no ambiente;

import: incluird todas as dependéncias do ‘depencyManagement‘ que estd definido no
pom ‘parent’.

3.7.4. Dependency Management

O dependency management é responsavel por controlar as versdes das dependéncias

definidas no projeto. Por exemplo podemos definir a dependéncia do JUnit no dependency

management, e apenas referenciar a dependéncia na tag depencies do projeto:

‘kdependencyﬁaﬂagement>
' <dependencies>
<tependency>
<groupld>junit</groupld>
<artifactId>junit</artifactid>
<version=4,.8.1</version=>
</dependency>
</dependencies>
</dependencyManagement>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>junit</groupld>
<artifactId>junit</artifactId>
</dependency>
</dependencies>

Figura 12 - Declaragdo de um dependency-
Management no arquivo POM



Fonte: Resultado da pesquisa do autor

Uma boa pratica é definir todas as versdes das dependéncias em um dependency
management do pom parent do seu projeto. Dessa forma todo projeto nove que surgir, basta herdar
desse parent que as versdes jd estardo compartilhadas e continuardo centralizadas em um tnico
projeto. Mesmo com a dependéncia definida no management, os projetos ainda podem definir suas

proprias versdes de artefatos e 0 maven dara prioridade para os mais préximos do projeto.

3.7.5. Properties

Outro recurso que estd disponivel no maven e podemos utlizar sio as properties. Properties
nada mais sdo do que declaracio de varidveis, onde pode-se criar essas varidveis com qualquer
nome que se desejar e utilizd-la em qualquer parte do pom.

<properties>
<spring.version>3.0,6.RELEASE</spring.version>
</properties>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.springframework</groupld>
<artifactId>spring-tx</artifactId>

<version>${spring.version}</version=

<type>jar</type>
</dependency>
</dependenciesy|

Figura 13 - Utilizando properties no arquivo POM

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

Como descri¢do na imagem acima, dentro da tag properties declaramos uma variavel
srping.version (lembrando que pode ser qualquer nome que desejar) e definimos um valor. Este
valor pode ser qualquer string, no nosso caso utilimos para definir a versao do spring que iremos
utilizar. Logo abaixo da properties, nas dependéncias do projeto, declaramos a dependéncia do
projeto normalmente, havendo alteragdo apenas na tag version onde iremos chamar a nossa

propriedade spring.version com a instrugdo ${spring.version}.

3.8. ARQUITETURA DE SOFTWARE

O problema de se construir um sistema é que, quanto mais ele cresce, mais ganha
complexidade. Diante desta problematica que atinge boa parte do desenvolvimento, construir um
sistema vai além da escolha de algoritmos e estrutura de dados, precisando tomar decisdes sobre a

estrutura que formardo o sistema, a estrutura global de controle ou ainda protocolos de
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comunicacdo, sincronizagéo € acesso a dados. Todos esses elementos impactario no
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comportamento, escalabilidade e desempenho do sistema.

sobre o que é e Para que serve arquitetura de software.,

evolugdo.” [ IEEE, and ISO/IEC ].

3.8.2. Maturidade arquitetural

maturidade se eleva,
Segundo Paulo Alvim descreveu em sey livro Tirando o Méximo do JAVA EE 5 Open-
Source, uma arquitetura de software pode ser classificada quanto a sua maturidade,

3.8.2.1. arquitetura de software “invisive]”
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Egura 14 - Arquitetura invisivel

Fonte: Imagem retirada do livro de Paulo Alvim

Este cendrio € primitivo, insuficiente para se perceber qualquer ganho consideravel. Neste
estagio classificamos a arquitetura como “Arquitetura de software invisivel”.

Como podemos perceber na imagem acima, existe uma lacuna vazia entre a infra [1] e as
aplicagdes de negécio [5]. Por este motivo, um enorme potencial para erros estd a espreita dos
desenvolvedores, que ficam as voltas com programacGes repetitivas de codigo, que deveriam estar

fatoradas em nivel arquitetural.

3.8.2.2. arquitetura de software “anémica”

Segundo Paulo Alvim, este nivel de maturidade ¢ um pouco mais adiantado, onde a
arquitetura ja se apresenta como software podendo ser reutilizada. Essa arquitetura geralmente é
composta por frameworks de base open-source integrados que foram definidos apés algum tempo
de prospecgdo, selegdo e integragdo “leve”.

Embora este nivel seja mais elevado, ainda temo problemas com relagdo ao Core do
negocio que os programadores terdo que lidar:

* Codigo MVC “burros” (de => para, fachadas artificiais);

* Gerenciamento de transagdes manuais;

* Cddigo Java para inclusdes, alteragdes e exclusdes (CRUD);
* Elaboragdo de formuldrios “do zero”:

* Gestao de layouts manuais.
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Ha um avango perceptivel com relagio a arquitetura, mais ainda é rasa a ponto de ndo

eliminar problemas bésicos indesejaveis.

Visdo

O-000mz
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>OAMZ~—

ma Operacional (Linux, Windows)

Figura 15 - Arquitetura anémica

Fonte: Imagem retirada do livro de Paulo Alvim

3.8.2.3. arquitetura de software “intermediaria”

o=DOoOmzZ

FRACAM=-l=COB»

»PBME -

Figura 16 - Arquitetura intermedidria

Fonte: Imagem retirada do livro de Paulo Alvim

Paulo Alvim afirma que neste nivel j& encontramos evidéncia clara de uma primeira
“arquitetura de software corporativa”, integrando um bom niimero de insumos (frameworks e
utilitarios) atingindo diversas camadas do MVC.

Paula ainda afirma que para tal nivel de maturidade é necessario uma comprovagao de uso



50
satisfatorio dessa arquitetura em um periodo minimo de dois anos a POs a primeira versio lancada. A
partir deste ponto o modelo COmeca a apresentar suas limitagdes, especialmente se a implementagio
arquitetural for desenvolvida totalmente por uma equipe interna.

A percep¢do mais comum ¢ de que hd uma dificuldade de ordem pratica para que esta
solugdo “familiar” evolua para o préximo passo. Na medida em que as pressoes de negdcio sobre
aplicagbes implantadas prevalecem como prioridade, como haverd de ser, hi uma tendéncia 3

estagnacdo ou lentiddo para a incorporagdo de inovacdes, medo de reformulacdes, etc.

3.8.2.4. arquitetura de software “madura”

Ainda sobre as informagdes apresentada por Paulo Alvim, podemos dizer que este nivel de
maturidade nos apresenta uma rica e abrangente configuracdo, o suficiente para nos oferecer um

retorno esperado de um ambiente QO.

Visso _ Controle Modelo/Persisténcia

O=000Omz

PACAM~4=COD»

FDNZ -

Figura 17 - Arqujtemré r;édﬁré

Fonte: Imagem retirada do livro de Paulo Alvim

Neste estagio, as preocupacdes de nivel arquitetural que ndo sejam absolutamente
dependentes do contexto especifico da empresa sio totalmente desacopladas de preocupagdes de
natureza comum .

Este é o primeiro modelo que oferece um importante raciocinio de negécios: a potencial

terceirizacao das camadas uiteturais “2” e “3”, horizontais, de forma a ossibilitar a
g
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2 - ! Woan ey . - 2
concentragdo da Organizagdo nas Camadas e “5”. De fato, somente as duas (ltimas tém

relevancia Pard o ambiente especifico de T e verticais de negacio,

4. ESTUDO DE CASO

4.1. PROPOSTA DE ARQUITETURA

4.1.1. Processo da arquitetura de software

Ao iniciar ¢ desenvolvimento da arquitetura teremos que levar e consideragdo alguns
topicos:
* Criagdo e selecdo da arquitetura

Nesta €lapa se faz necessario a identificagéo dos Componentes e gyag interagges,

. Representacén da arquitetura e sua divulgagao
Os desenvolvedores que utilizarem 2 arquitetura deverig entender como el funciona para
realizar os trabalhos que lhes foram atribuidos
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Analise ou avaliagdo da arquitetura
Deve ser verifica a adequagdo da arquitetura, registrando impactos, risco e dificuldades, uma

vez que essas informagdes irdo contribuir para a evolugdo da arquitetura em novas versoes.

4.1.2. Estrutura arquitetural

Nesta primeira versdo da arquitetura, foram identificados alguns pacotes que poderiam

conter classes genéricas que dariam suporta a aplicagdo. Pacotes com os aspectos, de negocio,

comparators, interfaces, superclass entre outros que serao citados e explicados a seguir:

Pacotes dos aspectos (br.com.flopes.arquitetura.aspects)

Neste pacote ficardo os aspectos que darao suporte tanta para a arquitetura quanto ao sistema
que serd escrito utilizando a arquitetura. Para os aspectos agir de forma eficiente, o sistema
terd que seguir algumas regras de criagdo de pacotes, como nomenclatura padrao (para a
camada de persisténcia, devera utilizar um pacote com o nome “dao”, por exemplo) para que
0 aspectos consiga através das regras escritas nos pontos de atuagao selecionar os pontos de

jungdes pertinentes.

Pacote de negécio (br.com.flopes.arquitetura.business)

A principio neste pacote foram identificadas trés classes genéricas que o compoem. A
classes BusinessLogic, uma classe genérica que armazena os critérios de selecdo e
solicitagdes, também foi criada a BusinessLogicException para levantar as excegoes do tipo
BusinessLogic e a classe BusinessUtil onde se tem alguns métodos utilitarios. Segue o

diagrama de classes deste pacote:
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'3 BusinessLogic <E> —_—
| (@ BusinessLogicException
@, entityClass Class<E= [
g BusinessLogicl) _“_“'EELFL_SE'E"A o BusinessiogicExceptioni
o closel) | & Businzssiogi
@ counti) i & BusinessLogicExcaptioni
@ deletel)
@ deletel]
@ deletealli)
@ findi) S -
o findll @ Businessutils
@ getEntiyClass() e
@ getRepositaryl) @ ativoRilteri)
@ Inserti) © athvoRiteri)
@ insertallil @ currentiocalDatel
@ maxDatel) @ currantiocalDateisAfteri)
@ maxFloatl) o diasintervaiol)
@ maxlongl) | @ diasintervale(}
@ maxStringll 9 firstl) <T>
@ minDatel) | @ dfiter]
@ minFlost() | @ localDatel)
@ minLongl) | ® systamTimeZenel)
@ minStringl() 3
© scalarselecti)
© salectl)
©® setEntityClassi)
@ setRepositony)
© sumFicatil
Figura 18 - Diagrama das classes de negocio
Fonte: Resultado da pesquisa do autor
Pacote dos mappedSuperClass (br.com.flopes.arquitetura.business.entity.

mappedsuperclass)

Algumas vezes temos entidades que possuem propriedades em comum e para nao repeti-los
utilizamos o recurso de superclasse, onde os atributos em comum sdo transferidos para a
superclasse para que as entidades filhas possam herdd-los evitando a duplicidade de codigo.
Olhando para as aplicagdes que irdo utilizar a arquitetura, foi possivel estrair trés atributos
bésicos que as entidades provavelmente terdo em sua implementagao: id, ativo e descrigao.
Diante deste cendrio, foram criadas trés superclasses para suprir nossas necessidades. A
primeira foi a IdMapped, uma classe que implementa a interface IdBean (falaremos dela a
mais adiante) e por consequéncia, implementamos os métodos getters e setters do atributo
“id”. Nesta superclasse também foram feitos override de trés métodos importantes para as
entidades de um sistema: hashcode, equals e toString. A segunda superclasse implementada
foi a IdAtivoMapped que extende a superclasse IdMapped e tem apenas o atributo “ativo” e
seus metodos get e set. A terceira superclasse foi a IdAtivoDescricaoMapped que, assim
como na IdAtivoMapped, tem apenas um atributo, chamado “descricao” e seus métodos get

e set.

Pacote dos comparators (br.com.flopes.arquitetura.business.entity.comparator)
Neste pacote foi criado um comparator abstrato, que implementa a interface Comparator

sem assim obrigado a implementar o método compare para ordenarmos listas de objetos. O



aplicagdes, jd foi possivel também a nivel de arquitetura cria os comparators para cada uma

das superclasses: I dBeanComparator, AtivoBeanComparator e DescricaoBeanComparator.

* Pacote das interfaces (br.com.ﬂopes.arquitetura.business.enﬁty.interfaces)
Como geralmente em todas as aplicagdes em java, a arquitetura faz uso de interfaces para
graranir a implementagdes de métodos importantes, criando “um contrato” com as classes
que as implementam. Na nossa arquitetura temos as seguintes interfaces:
¢ IdBean: apenas com os método getld() e setld() para uso das entidades;
° AtivoBean: apenas com os métodos isAtivo() e setAtivo();
©  DescricaoBean: apenas com os métodos getDescricao() e setDescricao();
° IdAtivoBean: uma interface que extende as interfaces IdBean e AtivoBean;
© IdAtivoDescricaoBean: interface que extende de IdAtivoBean e DescricaoBean 3
Com a descricio deste pacote, fechamos os pacotes que ddo suporte as entidades e podemos
montar o seguinte diagrama para exemplifici-lo:
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Figura 19 - Diagrama das classes e interfaces que dardo suporte as entidades
Fonte: Resultado da Pesquisa do autor

* Pacote de persisténcia (br.com.ﬂopes.arquitetura.persistence}

O nome deste pacote Jja bem intuitivo, nele se encontra as classes que nos dario suporte a



todas as a¢des CRUD do sistema. Este pacote contém apenas wrés classes:

o PersistenceException: classe responsdvel por gerar a

PersistenceException;
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tipo

© Repository: classe que contém algums métodos abstratos de persisténcia e que é

responsavel pela instancia do entityManager;

@ RepositoryCompl: enquanto a classe repository faz a persisténcia de objetos no banco, a

RepositoryCompl que extende Repository é responsavel por criar uma estrutura de select

compativel com o JPQL, nos dando uma maior liberdade em criar nossos selects

trabalhando apenas com os objetos.

Pacote de persistencequery (br.com.flopes.arquitetura.persistence.query)

Este pacote é um dos mais importantes que a arquitetura possui, pois para cada expressao

que podemos montar em um JPQL existe um classe que tem seu papel bem definido. Neste

pacote esta contidas dezesseis classes, entre elas estd a classe Filter que é responsavel por

criar as clausulas where, Join para fazer jungoes de tabelas de varias formas, left join, outer

join, etc, entre outras classes. Segue abaixo o diagrama de classe exemplificando as relagdes

)

entre elas:
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| ~ //
| -
a“.&l‘ Sl
! wCall, Impore g,l! l—-" .
| // \\. g ah-nplunum -lnmm..u. —— P |
|
|

e “Call, lgnm hnp.m

o
_-r
o

" Inﬂmun:-/
. = ‘F;" n >
T . i Im.«b\
~ < ulrn
i ~ p—— —

| wCall, Imperty .~ "“‘\ ;

«Call, Impo_rl.. ‘lumm'mw;n Iystantistes

=Call, import, Instanismes

Figura 20 - Diagrama das classes e interface do pacote persistence query

,mlnatartistes

e slivantiaves

srmemes [55 nullRelationalExpression |

T :

o jo&n'lype

U INNER_JOIN_FETCH
W LEFT_Jom_FETCH

U LEFT_oUTER_JON

Fonte: Resultado de pesquisa do proprio autor
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« Pacote do Spring (br.com.flopes.arquitetura.commons.springframework)
Como o préprio nome diz, neste pacote esta implementadas algumas classes que utilizam o
framework spring. Dentre elas existem duas que se destacam: a ViewScope que € uma
classe onde foi implementado um scope customizado, uma vez que 0 spring nao
disponibiliza este scope (até a versao de quando este trabalho foi escrito). Para ndo torna a
arquitetura tdo dependente de uma framework, foi criada a classe CdiScopeMetadaResolver
que funciona como um adaptador para o spring dar suporte as anotacdes e contexto do CDI e
JSF.

« Pacote de seguranca (br.com.flopes.arquitetura.security)
Neste pacote estio todas as classes de seguranga do sistema, acesso ao sistema via
autenticacdo, permissdes de acesso a modulos especificos, adigdo de permissdes a grupos ou

a usuarios, permissoes por transagao, etc.

« Pacote de view (br.com.flopes.arquitetura.view)
Outro framework que a arquitetura dara suporte na camada de visdo sera o primefaces, uma
framework de componentes ricos web que nos da agilidade no desenvolvimento de telas.
Neste pacote temos a classe GuestPreferences onde termos alguns atributos setados por

padrdo, como o tema do primefaces que iremos utilizar na aplicagao.

«  Pacote de CRUD (br.com.flopes.arquitetura.view.crud)
Uma das funcionalidade que mais me chamou a atengdo dos softwares que o google produz,
mais especificamente o gmail, é o fato de que a tela é sempre a mesma e, via javascript, faz
um jogo de renderiza uma tela e esconde outra. A arquitetura em questao dara suporte a algo
parecido onde uma tela de Clientes, por exemplo, tera apenas regras de renderizar uma lista,
uma tela de visualizacio de dados ou um formulario. Este tipo de visualizagdo ficara mais
claro com um exemplo de aplicacio. Neste pacote existe apenas uma classe chamada

Visualizagdo que nos dara suporte ao recurso comentado.

Nessa primeira versdo da arquitetura, foi desenvolvida esta estrutura de diretério que, a
principio, nos dara suporte a grande maioria das fungdes bésicas que a aplicagdo venha a precisar.
Como podemos ver na figura abaixo, é uma estrutura ainda simples e em desenvolvimento que

tendera a crescer assim que for utilizada em mais sistemas.
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IV {2 arquitetura
e ®src/main/java

P @ br.com.flopes.arquitetura.aspects

D [# br.com.flopes.arquitetura.business

P [ br.com.flopes.arquitetura.business.entity.comparator

P 8 br.com.flopes.arquitetura.business.entity.interfaces

P H br.com.flopes.arquitetura.business.entity mappedsuperclass
D [ br.com.flopes.arquitetura.commons.springframework
P [# br.com.flopes.arquitetura.persistence
P br.com.flopes.arquitetura persistence.query
D & br.com.flopes.arquitetura.security
b f# br.com.flopes.arquitetura.view
P @i br.com.flopes.arquitetura.view. crud
P # src/main/resources
P =& JRE System Library [JavaSE-1.6]
Figura 21 - Estrutura de pacotes da arquitetura

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

4.1.2. Aspectos arquiteturais

A um nivel de arquitetura foi pensado em desenvolver aspectos que analise tanto a
arquitetura quanto a aplicagdo que ird utiliza-la. Sendo assim, foram definidos quais os problemas
que o aspecto ira atacar:

* Regras para instanciagao em camadas

* Regras de verificagao de atributos

+ Regras para ndo permitir o uso do System.out

» Regras para permissoes de acesso

» Regras para logging de operagdes de persisténcia

Logo abaixo podemos analizar uma imagem onde foram criados os pointcuts que serao
responsaveis por identificar de onde uma determinada chamada esta vindo (com relagao a pacotes) e
também identificar qual o pacote da classe atual que estou trabalhando. Tendo essas informagoes
podemos realizar algumas regras como, por exemplo, a camada de visualizagdo ndo ter acesso a

camada de persisténcia diretamente. Segue a imagem:



4 public aspect Camadas {

[ public
7 public
&8 public
% public

i1z public

167 public

Logo abaixo

pointcut inDAO() : within(*..*dao..*) || within(*. . *entity,.*);

pointcut inView() : within(*, *view..*) || within(*. *visao..*):

pointcut inService(] : within(*..*service..*) || within(=*. .*servico..*);
pointcut inBusiness() : within{*..*business..*) || within(*. . *negocio..*);

peintcut callToview() : call(* *,.view..*= *{..)) ||
call(*..view..new(..)] ||
call(* *, visao..*.*(..)) ||
call(*, .visao..new(..}));

peintcut callToDAO() : call(* =, .dac..%.+(,.)) ||
call(*..dac..new(..)) ||
calll® * .entity..% ={..}}) ||
calli=,.entity..new(,.)):

Figura 22 - Aspectos com as regras de pacotes

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

temos uma imagem que podemos analisar como o aspecto age sobre as

classes, gerando um erro em tempo de compilagao.

:

O WY S M

|

public class PessoaDao {

public PesscaDao() {
new PesscaBean();

g 1o

"

5 errors, 5 warnings, 11 others

Description
'r_—I‘tIT\‘.‘r‘T(lrvltt‘ﬂw“‘-"ﬁmﬂ_———' T — - e S

¥ @ Aspect) Problem (1 item)

Figura 23 - Erro em tempo de compilacio gerado' pelo aspecto

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

4.2. UTILIZANDO A ARQUITETURA NO DESENVOLVIMENTO DE UM

SISTEMA

Neste trabalho utilizamos a tecnologia maven para que o ambiente de desenvolvimento

seja padronizado. Para um sistema qualquer utilizar a arquitetura, esta devera estar disponivel no

repositorio do maven para que as aplicagdes consigam importé-la em suas dependéncias. No

arquivo pom da arquitetura, a tag packaging deverd ser obrigatoriamente do tipo jar

(<packaging>jar</packaging>).

Ja no projeto que utilizara a arquitetura deverd declarar em suas dependéncias o arquivo

jar gerado da arquitetura, imcorporando assim quase todos os recursos nela disponivel.



14- <dependencies>

158 <dependency>

16 <groupIld>br.com.flopes</groupld>

17 <artifactId=arquitetura</artifactlds>
18 <version>1.0</version>

18 <type=jar</type>

20 </dependency>

21 </depandencies>

Figura 24 - Declaracdo de dependéncia no arquivo POM
Fonte: Resultado da pesquisa do autor
Repare que falamos que quase todos os recursos da arquitetura estaria disponiveis, uma vez
que os aspectos nela contidos ndo surgirao efeitos na aplicagdo. Para isso, vamos realizar uma

configuragdo mais especifica no maven.

4.2.1. Configuragao maven

Para que a aplicacdo utilize de fato a arquitetura, além de declarar a dependéncia, temos
que realizar uma configuragao especifica para que os aspectos consigam interagir com a aplicagao
(os aspectos contidos na arquitetura). Na tag build do arquivo pom podemos inserir plugins ao
maven com a finalidade de ampliar seu escopo de atuagao, adicionando mais funcionalidades a ele,

e é juntamente neste ponto que iremos configura-lo para dar suporte a aspecto.

<plugin>
<groupld>org.codehaus.mojo</groupld>
<artifactld=aspectj-maven-plugin</artifactld>
<version>1.8</version>
<configuration=>
<source»l,b</source>
<target>1.6</target>
<aspectLibraries>
<aspectLibrary=
<groupld>br.com. flopes</groupld=>
<artifactld>arquitetura</artifactld>
<faspectLibrary>
</aspectLibraries>
</configuration>
<gxecutions>
<execution>
<goals>
<goal>compile</goal>
<goal>test-compile</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>

Figura 25 - Adicionando um plugin ao maven

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

4.2.2. Restricdes na programagao em camada

Ao realizar as configuragdes necessarias em um projeto java, adicionando a arquitetura nas
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dependéncias e configurando o maven com o plugin do aspectj, este projeto estard pronto para

seguir as regras definidas nos aspectos. Uma vez que as regras sdo infringidas, automaticamente a

IDE mostra erro de compilagdo na tela, erro que devera ser corrigido.

e " N i = e

" P After Advice Marker (2 items)
) Aspect) Problem (4 items)
@ “Camada de persisténcia nio pode acessar a camada de servigo!”
© "Camada de persisténcia ndc pode acessar a camada de vis3o!"

| ¥ @ srdmainfjava
| b ¢ com.application.dao
P g com.application.qui
b &4 com.application service

b m JRE System Library [JavaSE-1.6] 9 "Camada de servico ndo pode acessar a camada de visaal"

© "Camada de visic nio pode acessar direramenEe 3 camada de persisténcial”
b @ aspectjrt-1.6.7.jar - /home/flopas) 2 g‘ ————— _”‘_ " - )
' P = Aspect) Runtime Library . = Tihpertins 53 X \._&fu_s_wrcﬂ?rer_!_ﬁ.‘ﬂ _S_m'_Ppetsm
P = Aspect) Runtime Library nl Property === it
Figura 26 - Erros de compilagdo gerados pelas regras dos aspectos

¥ &) Maven Dependencies

Value

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

Como a configuragdo do maven foi realizada Corretamente, a aplicagdo é validade em
tempo de compilagdo pelos aspectos definidos na arquitetura. Para finalizar os testes com 0s

aspectos vamos tentar compilar via maven (mvn compile) e verificar o que o terminal nos retorna.

[InNFO] --- aspectj-maven-plugin:1.3:compile (default) @ architectural-enforcement ---
[ERROR] "Camada de visdo nZo pode acessar diretamente a camada de persisténcial®
[ERROR] "Camada de servigo nao pode acessar a camada de visao!"

[ERROR] "Camada de persisténcia nio pode acessar a camada de visdo!"

[ERROR] "Camada de persisténcia n3o pode acessar a camada de servigo!"

UENBGY = smmos i e s it S 5 e e i 5 e i o o i e R

IO - e e e e e

[INFO] Total time: 2.561s

[INFO] Finished at: Mon Dec 05 10:08:35 BRT 2011

[INFO] Final Memory: SM/97M

LM - commd ot guia s Shcitm i, oot R SR R ok i S S S

[ERROR] Failed to execute goal urg.ccdehaus.mjo:aspectjAmaven-plugin:l.azcomplle (defe
[ERROR] error at someDao.find():

[ERROR] VY

[ERROR] /harne/flupes/workspace‘passoal/aplicacao-testejsrc;‘main/javafcom/applica‘tien/gt
[ERROR] see also: /hom/flopes/wrkspace-pessoal/aplicacao-teste/src/main/java/com/appl
[ERROR] error at someGui.render();:

[EWJ e T L S Y

Figura 27 - Erro de compilacio ao tentar compilar utilizando os comando do maven

Fonte: Resultado da pesquisa do autor

O maven se comportou como esperado, barrando a compilagdo da aplicagdo e nos forcando

a corrigir os problemas na aplicacio.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho de conclusio de curso foi possivel analisar alguns recursos que a
programacao orientada a aspectos nos oferece, focando nos recursos que pudessem auxiliar a
construcdo de uma arquitetura de software. A ideia principal do trabalho foi desenvolver uma
arquitetura que, além de conter as funcionalidades bésicas para um sistema, também fossem
desenvolvidos os aspectos que poderiam atuar sobre esses sistemas. Foram desenvolvidos aspectos
para restrigdes arquiteturais, restringindo acessos ilegais a camadas da aplicagao.

A principio os aspectos ndo tiveram efeitos algum sobre as aplicagbes, apenas na
arquitetura. Este problema foi atacado utilizando a ferramenta de integragao de projetos Maven,
onde foi possivel realizar uma série de configuragdes, adicionando o plugin do Aspect] e forgando
os aspectos programados na arquitetura a agirem também nas aplicagGes. A configuragdo ndo foi
realizada de forma trivial, houve uma certa dificuldade em encontrar artigos e tutoriais que
informassem como realizar essas configuragces para a utilizagdo do Maven com a biblioteca
Aspect]. Ao final de varios teste, conseguimos chegar a uma configuragao até que simple e que
resolveu os nossos problemas.

Também foi possivel verificar neste trabalho uma boa integragdo da POA com IDE's de
programagdo como Eclipse e Netbeans. As duas ferramentas de desenvolvimento apresentaram um
excelente suporte a aspectos tanto para criacdo das unidades modulares quanto a integragao com a
parte visual, identificando os erros gerados pelos aspectos e mostrando ao programador de uma
forma bem clara.

Programagdo orientada a aspectos se mostrou bem eficiente no que se propde a fazer,
resolver os problemas de interesses transversais. Foi possivel definir algums pontos da aplicagao em
que se poderia utilizar aspectos. Foram também realizadas as suas implementagoes de uma forma
satisfatoria. A tnica observagao negativa que podemos fazer com relagao a utilizacdo de aspectos €
que, em excesso, uma aplicagdo pode ter sua compreensdo comprometida, uma vez que classes e
aspectos trabalham em paralelo e 0s aspectos podem exercer uma forte influéncia sobre essas
classes, alterando seu comportamento sem que 0 desenvolvedor perceba.

Portanto, a utilizagao de aspectos é bem interessante no desenvolvimento de sistemas, mais
é preciso definir bem quais pontos queremos tratar com aspectos e fazer o uso racional deste

paradigma sem comprometer a compreensdo da aplicagao.
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