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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise comparativa entre Programacdo Orientada a Objetos
(Object Oriented Programming) e Programacdo Orientada a Aspectos (Aspect Oriented
Programming) no desenvolvimento de requisitos ortogonais de software, aplicando ambos em
um estudo de caso. Para a realizacdo da andlise, as duas implementacdes — POO e POA —
foram avaliadas através dos critérios de performance, volume de cddigo, tempo de
desenvolvimento e funcionalidade da versao final. O comparativo demonstrou a eficiéncia do
uso da programacao orientada a aspectos na implementacao de requisitos ortogonais.

Palavras-chave: Requisitos ortogonais. Programacdo orientada a objetos. Programacgdo
orientada a aspectos.



ABSTRACT

This work presents a comparative study between Object Oriented Programming (OOP) and
Aspect Oriented Programming (AOP) in the development of software crosscutting concerns,
applying both in a case study. To accomplish the study, both implementations — OOP and
AQOP — were compared through issues such as performance, lines of code, development time
and functionality of the final version. The comparative study shows the efficiency of aspect
oriented programming in the development of crosscutting concerns.

Key-words: Crosscutting concerns. Object oriented programming. Aspect oriented
programming.
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1 INTRODUCAO

Em sistemas computacionais complexos, ¢ comum a existéncia de responsabilidades
de interesse comum a varios mddulos como, por exemplo, requisitos ndo funcionais de
gerenciamento de dados, logging de transacdes, controle de concorréncia, tratamento de
excecoes, autenticacdo, autorizacdo, entre outros. Denominados interesses ortogonais, muitas
vezes sdo dificeis de isolar porque demandam alteracdes em vérios pontos do sistema,
ocasionando entrelagamento e espalhamento de codigo.

Segundo Chung e Mylopoulos (1999 apud SANTOS et al, 2000, p. 210), os requisitos
nao funcionais, por sua natureza, sdao dificeis de serem tratados durante o projeto e a
implementacdo e também sao dificeis de validar, freqiientemente sdo descritos de forma breve
e ambigua, interagem com outros requisitos ndo funcionais e possuem um impacto global no
sistema.

Impactos de natureza ortogonal sdao de ampla influéncia no sistema, e implementados
de forma que cada parte afetada do sistema contenha cédigo de légica com vérias areas de
interesse, resultam na perda de coesdao e aumento do acoplamento dos mddulos afetados.

(LARMAN, 2004, p.490).

Quando a OOP foi difundida pelo mercado desenvolvedor de software, houve um
efeito dramdtico na maneira com que os sistemas eram desenvolvidos.
Desenvolvedores podiam visualizar sistemas como grupos de entidades e as
interagdes entre essas entidades, o que permitia o desenvolvimento de sistemas
maiores € mais complexos em menos tempo. O Unico problema com a OOP € ser
essencialmente estdtica, e mudangas nos requisitos podem provocar profundos
impactos de desenvolvimento. (O'REGAN, 2004, p. 1, traducdo nossa)

A Programacdo Orientada a Objetos (POO) é a metodologia mais comum empregada
para o desenvolvimento de interesses do dominio do sistema, porém limitada para muitos
interesses ortogonais, especialmente em sistemas complexos. (LADDAD,2003, p. 4, traducdo
nossa).

A Programacdo Orientada a Aspectos (POA) é uma nova metodologia que prové a
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separagdo dos interesses ortogonais, introduzindo uma nova unidade de modularizacdo — o
Aspecto (LADDAD, 2003, p. 4, tradug@o nossa).

Tendo por objetivo validar esta metodologia, este trabalho apresenta um estudo
comparativo do emprego de programacao orientada a objetos e programagdo orientada a
aspectos. Para caracterizar um objeto de andlise, foi desenvolvida uma aplicac¢do orientada a
objetos para o gerenciamento bdsico de processos juridicos. A seguir, esta aplicacdo foi
estendida para contemplar a inclusdo de um requisito nao funcional de interesse ortogonal,
ainda utilizando somente programacdo orientada a objetos. Posteriormente, este mesmo
requisito ndo funcional foi agregado a aplicacdo usando-se programacao orientada a aspectos.

Durante a andlise comparativa, as duas implementagdes — POO e POA — foram
avaliadas através dos critérios performance, volume de cédigo, tempo de desenvolvimento e

funcionalidade da versao final.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é realizar uma andlise comparativa entre as
abordagens de desenvolvimento de software orientado a objetos e orientado a aspectos na
implementacdo de responsabilidades que sdo de interesse comum a varios moédulos, os
requisitos ortogonais (crosscuting concerns).

Os objetivos especificos do trabalho sao:

a) especificar uma aplicacdo em duas versdes de modo que a segunda versdo seja

considerada uma “manuten¢ao” da primeira;

b) implementar a primeira e a segunda versao utilizando POO;

¢) reimplementar a segunda versao utilizando POA.

d) identificar os requisitos a serem avaliados.
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e) realizar a andlise comparativa.

1.2 RELEVANCIA DO TRABALHO

A orientagdo a aspectos estd gradativamente sendo popularizada, de forma muito
positiva, quanto as suas contribuicdes na implementacao de requisitos ortogonais de software.

A relevancia principal deste trabalho é a ado¢do desta metodologia, no sentido de
apresenta-la como alternativa para resolver necessidades comuns do desenvolvimento de
sistemas, que muitas vezes se tornam atividades criticas.

Para muitos pesquisadores e profissionais (LADDAD, GRADECKI, LESIECK, etc..),

€ cada vez mais notdvel a vantagem desta metodologia para superar defici€éncias da orientacao

a objetos, 0 que comprova, no minimo, a importancia da programacao orientada a aspectos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em dez capitulos.

No primeiro capitulo, encontra-se uma introdugdo e os objetivos a serem alcangados
com o desenvolvimento deste trabalho.

No segundo capitulo € apresentada a fundamentacdo tedrica dos recursos utilizados
para a realizacdo deste trabalho.

O terceiro capitulo contextualiza o estudo de caso que possibilitou a andlise
comparativa entre as abordagens de desenvolvimento aplicadas.

No quarto capitulo sdo apresentados a especificacao e o desenvolvimento do cenério
inicial do estudo de caso

O quinto capitulo descreve um novo cendrio para o estudo de caso, em virtude da
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adicdao de novos requisitos ndo funcionais que nao haviam sido previstos na primeira versao
do sistema.

O sexto capitulo apresenta a especificacdo e a implementacao dos novos requisitos nao
funcionais de interesse ortogonal que devem ser contemplados pela aplicagdo original,
utilizando somente programagao orientada a objetos.

Assim como o sexto capitulo, o sétimo capitulo apresenta a especificacdo e a
implementacdo destes mesmos requisitos, contudo, abordando wuma alternativa de
desenvolvimento orientado a aspectos.

No oitavo capitulo, é descrito o mecanismo de tratamento de excecdes, adicionalmente
desenvolvido na terceira versao da aplicacao, utilizando recursos da programagao orientada a
aspectos.

A andlise comparativa entre POO e POA ¢é apresentada no capitulo nove e tem por
objetivo avaliar a implementacdo dos requisitos ndo funcionais de interesse ortogonal que
foram agregados a aplicacdo original. Neste capitulo, sdo abordados os critérios performance,
volume de cddigo, tempo de desenvolvimento e funcionalidade da versao final.

Por fim, o capitulo dez trata as consideracdes finais e sugestdes de extensdes deste

trabalho para projetos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

“Programar € divertido, mas desenvolver software de qualidade € dificil. Entre 6timas
idéias, requisitos ou visdo e um produto de software que funcione, existe muito mais do que
simplesmente programar.” (LARMAN, 2004, p.vii).

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos relacionados ao contexto do
projeto.

a) orientacdo a objetos;

b) padrdes de projeto;

c) requisitos ortogonais de software;

d) orientagdo a aspectos;

e) Aspectl;

f) trabalhos correlatos.

2.1 ORIENTACAO A OBJETOS

O famoso ditado popular "comprar um martelo ndo transforma vocé em um arquiteto”

¢ bastante aplicado a esséncia da orientacdo a objetos. Desenvolver sistemas orientados a

z

objetos ndo significa adotar somente uma linguagem de programacgdo, é uma concepgao

diferente sobre sistemas computacionais.

OO ¢é um termo geral que inclui qualquer estilo de desenvolvimento que seja
baseado no conceito de objeto — uma entidade que exibe caracteristicas e
comportamentos. Voc€ pode aplicar uma estratégia orientada a objetos na
programacio, na andlise e no projeto. (SINTES, 2002, p. 4).

Segundo Sintes (2002), “Um objeto € uma construcdo de software que encapsula
estado e comportamento. Os objetos permitem que vocé modele seu software em termos reais

e abstracdes.”
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Segundo Leite e Rahal Junior (2002), “se considerarmos a Orientacdo ao Objeto como
um novo paradigma de desenho de software, devemos considerar, também, uma nova maneira
de pensar, porque apesar de a escrita do cédigo continuar procedural, alguns conceitos mudam
radicalmente: a estruturacdo e o modelo computacional”.

No contexto do projeto, a orientacdo a objetos foi utilizada no desenvolvimento da

primeira e segunda versao da aplicacdo alvo da avaliagdo.

2.2 PADROES DE PROJETOS

Segundo Larman (2004), a nocdo formal de padrdes originou-se dos padrdes
arquiteturais de Cristhoper Alexander. Os padrdes para software tiveram inicio na década de
1980, com Kent Beck, que tomou conhecimento do trabalho de Alexander sobre padrdes em

arquitetura, e foram desenvolvidos por Beck e Ward Cunningham

Na tecnologia de objetos, um padrao é uma descricio nomeada de um problema e
uma solu¢do que pode ser aplicada em novos contextos; em termos ideais, ele
fornece orientacdo sobre sua aplicacdo em circunstancias varidveis e leva em conta
as forcas e as solucdes de compromisso. Muitos padrdes fornecem orientagdo sobre
a atribuicdo de responsabilidades a objetos, dada uma categoria especifica de
problemas. (LARMAN, 2004, p. 230, grifo do autor).

Deitel (2003) afirma que a utilizagdo de padroes de projeto beneficia os
desenvolvedores de sistemas a construir software confidvel com arquiteturas comprovadas e
experiéncia acumulada das empresas, promove a reutilizacdo de projeto em sistemas futuros,
ajuda a identificar armadilhas comuns no desenvolvimento de sistemas, ajuda a projetar
sistemas de forma independente da linguagem na qual serdo implementados, estabelece um
vocabulario comum de projeto entre desenvolvedores e possivelmente encurta a fase de

projeto em um processo de desenvolvimento de software.
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2.2.1  Padrdes de projeto GRASP

Um conjunto de padrdoes de projeto bastante difundido e aplicado € o General
Responsability Assignment Software Patterns (GRASP). Segundo Larman (2004), “Os
padroes GRASP ajudam a compreender o projeto essencial de objetos e aplicam o raciocinio
de projeto de um modo metddico, racional e explicavel. Essa abordagem a compreensao e ao

uso dos principios de projeto estd baseada em padrées de atribuicdo de responsabilidades.”

Os principais padroes do GRASP sao:

a) especialista na informacao;
b) criador;
¢) coesdo alta;
d) acoplamento fraco;
e) controlador.
Neste trabalho foram utilizados os padrdes de projeto especialista na informacao,
coesdo alta, acoplamento fraco e controlador. As sec¢Oes seguintes descrevem as solucdes

propostas por estes quatro padrdes segundo Larman (2004).

2.2.1.1 Padrao de projeto especialista na informacao

Atribuir uma responsabilidade ao especialista na informacdo: a classe que tem a

informacdo necesséria para satisfazer a responsabilidade.

2.2.1.2 Padriao de projeto coesdo alta

Atribuir uma responsabilidade de forma que a coesdo permaneca alta. A coesdo mede
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0 quanto as responsabilidades de um elemento sao fortemente relacionadas.

2.2.1.3 Padrio de projeto acoplamento fraco

Atribuir uma responsabilidade de maneira que o acoplamento permaneca fraco. O
acoplamento mede o quanto um elemento estd conectado a, tem conhecimento de ou depende

de muitos outros elementos.

2.2.1.4 Padrio de projeto controlador

Atribuir a responsabilidade de receber ou tratar uma mensagem de um evento do
sistema a uma classe que represente uma das seguintes escolhas: represente todo o sistema,
subsistemas, ou represente um cendrio de um caso de uso dentro do qual ocorra um evento do

sistema.

2.2.2  Padroes de projeto GoF

Outro importante conjunto de padrdes de projeto € o GoF (Gang of Four). Os 23

padrdes deste conjunto sdo classificados em criacionais, estruturais € comportamentais.

Nas sub-se¢des seguintes estdo descritos os trés padrdes utilizados neste trabalho.

2.2.2.1 Padriao de projeto MVC (Model, View, Controller)

Segundo Gamma (1994), o padrao de projeto MVC tem por objetivo dividir os

elementos de um sistema em trés tipos de objetos: Modelo (Model), Controlador (Controller)
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e Visdo (View).

Os objetos de Modelo consistem no dominio do sistema, a Visdo na interface
apresentada ao usudrio e o Controlador na maneira com que a interface reage aos eventos do
usudrio. Esta abordagem, segundo Gamma (1994), promove uma maior flexibilidade e reuso

dos objetos.

2.2.2.2 Padrio de projeto Singleton

O padrao de projeto singleton, conforme define Gamma (1994), tem por objetivo
garantir que uma classe possua somente uma instancia e forne¢ca um ponto global de acesso a

esta instancia.

2.2.2.3 Padriao de projeto Facade

O padrao facade, de acordo com Larman (2004), define um tnico ponto de contato
para um subsistema — um objeto fachada que empacote o subsistema. Este objeto fachada
apresenta uma interface unificada e € responsavel por colaborar com os componentes do

subsistema.

2.3 REQUISITOS ORTOGONAIS DE SOFTWARE

Sistemas de software sdo compostos por dreas de interesses ou responsabilidades
distintas como, por exemplo, responsabilidades funcionais (légica de negdcio) e nao-
funcionais (performance, persisténcia de dados, logging, autenticacdo de usudrios, seguranca,

verificacdo de erros, etc.). (DEXTRA, 2005).
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“A atribuicao competente de responsabilidades € extremamente importante no projeto
orientado a objetos”. (LARMAN, 2004, p. 231). Projetar um sistema através da separacao de
responsabilidades € fundamental para um projeto orientado a objetos, onde uma classe —
especificacdo de objeto - é uma dimensdo para a decomposicdo de responsabilidades.
Contudo, algumas responsabilidades ndo sdo tdo facilmente decompostas em apenas uma
dimensdo.

A programacdo orientada a objetos permite a realizacio de responsabilidades
especificas de forma modularizada, através do encapsulamento de dados (estado) e operacdes
(comportamento) em uma unidade denominada Objeto. Porém, quando uma responsabilidade
ndo € especifica, surge entdo a dificuldade em desenvolvé-la individualmente, em isolar esta
responsabilidade em um objeto, ou at¢é mesmo em um conjunto de objetos. Estas
responsabilidades ndo individuais que afetam outras responsabilidades sdo denominadas
requisitos ortogonais de software.

Estes requisitos representam situagdes em que uma responsabilidade do sistema €
encontrada em vdrios objetos, porém esta responsabilidade ndo estd diretamente relacionada
aos objetivos definidos para estes objetos.

Para explanar mais claramente o que sdo os requisitos ortogonais, a seguir €
apresentada uma anélise de dois requisitos de software utilizados no objeto alvo da andlise:

a) o sistema deve permitir o cadastro de pessoas.

b) o sistema deve prover o mecanismo de controle de acesso as funcionalidades do
sistema. Este mecanismo deverd ser implementado nas operacdes de sistema e nas
telas do sistema.

No requisito “a”, o objetivo € permitir o registro de pessoas no sistema. Portanto, em

um sistema orientado a objetos, uma abordagem seria a criagdo de uma classe chamada

Pessoa com a responsabilidade de manter o estado e o comportamento de uma pessoa do
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mundo real, encapsulando o c6digo necessario para o cadastro de uma pessoa.

No requisito de software “b”, o objetivo é garantir que apenas usudrios com os devidos
privilégios possam executar as funcionalidades do sistema. Desta forma, o cadastro de pessoa,
bem como todos os outros cadastros e funcionalidades do sistema, deverao garantir que o
requisito de autorizacdo seja satisfeito, ou seja, que executardo apenas se o usudrio estiver
autorizado para tal operacdo. Neste caso, haverd cédigo espalhado pelas funcionalidades do
sistema para satisfazer o objetivo de autorizacdo, descaracterizando o encapsulamento e a
responsabilidades atribuidas aos objetos.

A classe Pessoa, por exemplo, que originalmente foi desenvolvida para manter o
estado e o comportamento e uma pessoa do mundo real, receberia também a responsabilidade
de verificar se o usudrio autenticado estd autorizado a registrar uma pessoa no sistema. Este
cendrio afeta a coesdo da classe Pessoa. Segundo o padrdo de projeto coesdo alta, ¢é
importante evitar que classes se tornem complexas demais por assumirem demasiadas
responsabilidades.

Os problemas aumentariam significativamente se o cendrio descrito fosse um pouco
maior, com mais alguns requisitos ortogonais de software:

a) o sistema deve manter um histérico de execucdo dos cadastros em uma tabela de
banco de dados, armazenando o usudrio que executou o cadastro, o hordrio e a data
de execucdo para fins de histdrico.

b) o sistema deve registrar em um arquivo de log todos os erros que ocorrerem
durante a execucdo de todos os processos do sistema, para fins de identificacio de
problemas e estimativas quantitativas e qualitativas.

¢) o sistema deve monitorar o tempo de execucdo de todos os processos do sistema,
para fins de avaliacdo de performance.

Para caracterizar o problema em um contexto mais complexo, Clement e Kersten
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(2005) apresentam na Figura 1 a implementacdo do processo de validacdo (parsing) de XML
do Apache Tomcat. A coluna em cor cinza demonstra as linhas de cédigo relevantes deste

procedimento, modularizado em uma apenas uma regido.

Fonte: Clement, Kersten (2005, p. 3)
Figura 1 — Implementacio do processo de validacdo (parsing) de XML no Apache Tomcat.

A Figura 2 apresenta a implementacdo do processo de loggin do Apache Tomcat. As
marcagdes acinzentadas nas colunas demonstram as linhas de cddigo relevantes deste

procedimento, espalhado por vérias regioes.

Fonte: Clement, Kersten (2005, p. 5)
Figura 2 — Implementacdo do processo de loggin do Apache Tomcat.
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2.4 ORIENTACAO A ASPECTOS

A orientacdo a aspectos demanda um pensamento diferenciado sobre projeto e
implementacio de sistemas. Segundo Laddad (LADDAD, 2003, p.30, traducdo nossa), um
principio fundamental da engenharia de software € que a separacdo de interesses resulta em
um sistema melhor compreendido e mais facilmente mantido. Enquanto interesses ortogonais,
que afetam vdrias partes de um sistema, sdo normalmente independentes um dos outros, a
utilizacdo de alternativas da POO leva a uma implementacdo que ndo preserva essa
independéncia.

O objetivo da orientagdo a aspectos ndo € substituir a orientacdo a objetos, mas
suportar a separacdo de interesses em um sistema. (GRADECKI; LESIECKI, 2003, p. 10,
tradugdo nossa).

A orientacdo a aspectos oferece uma metodologia de implementacdo de interesses
ortogonais de forma genérica e metddica, modularizando-os através do encapsulamento
dentro de uma nova unidade denominada Aspecto. Esta metodologia complementa a
orientacdo a objetos introduzindo uma nova dimensdo para a decomposi¢do das

responsabilidades.

Apresentamos uma andlise de por que algumas decisdes de projeto sempre foram
muito dificeis de serem capturadas no cédigo. Chamamos de aspectos as questdes
tratadas por essas decisdes e mostramos que a razdo pela qual sempre foram dificeis
de serem capturadas é que elas atravessam (crosscut) a funcionalidade bdsica do
sistema. Apresentamos a base para uma nova técnica de programac¢do, chamada de
programacdo orientada a aspectos (POA), que possibilita expressar claramente
programas que envolvem esses aspectos, incluindo o isolamento, a composicéo e a
reutilizacdo apropriados do cédigo do aspecto. (KICZALES, 1997 apud CHAVEZ,
2004, p. 50).

2.4.1 Elementos basicos da orientac@o a aspectos

A orientacdo a aspectos possui alguns elementos bdsicos descritos a seguir. Esta secdo
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baseia-se na explanagao destes conceitos por Chavez (2004) e Tirelo (2004).

componente: unidade funcional expressa em uma linguagem de componentes;
Propriedades de um sistema, no qual a implementacdo pode ser encapsulada de
forma limpa em um procedimento generalizado.

aspecto: unidade ndo funcional expressa em uma linguagem de aspectos;
propriedades de um sistema, no qual a implementa¢do nao pode ser encapsulada
em um procedimento generalizado.

crosscuting: entrelacamento entre os interesses de dominio e os interesses
ortogonais.

pontos de junc¢do (join points): pontos definidos na execu¢do de um programa.
conjuntos de jungdo (point cuts): elementos da semantica da linguagem de
componentes com 0s quais os programas de aspectos coordenam; elementos
compostos por pontos de jun¢do que tem por objetivo reunir informacdes a respeito
do contexto dos pontos selecionados.

regras de juncdo: cédigo relativo aos requisitos ortogonais que deve ser executado
nos pontos de juncao.

processo de combinacdo (weaving): composi¢do entre os componentes € 0S
aspectos.

combinador de aspectos (aspect weaver): processador de linguagem especial que

oferece suporte a composi¢do entre 0s componentes € 0s aspectos.

2.4.2 Metodologia da orientacdo a aspectos

Segundo Laddad (2003), a metodologia da orientac@o a aspectos define trés etapas:

a) decomposicdo: os requisitos do sistema sdo identificados e classificados como
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interesses de dominio ou interesses ortogonais;

b) implementacdo: os interesses sdo implementados separadamente. Os interesses de
dominio sdao implementados em classes e 0s interesses ortogonais em aspectos;

c) recomposicdo: o sistema € recomposto com base nas regras de recomposi¢ao que
foram definidas nos aspectos. Esta fase € denominada “weaving”, processo no qual
as classes e os aspectos sao entrelacados.

A Figura 3 ilustra o processo de decomposi¢do, implementa¢do e recomposi¢ao dos

requisitos.

ldentificador
de requisitos

Sistema

Requisitos Final

Dacomposigio Recomposigio

Fonte: Adaptado de Laddad (2003, p. 22)
Figura 3 — Metodologia da Orientac¢do a Aspectos

Segundo Larman (2004), as tecnologias orientadas a aspectos apdiam a poOs-
compilacdo, entrelacando interesses ortogonais no cddigo de maneira transparente para o
desenvolvedor. Essas estratégias mant€ém a ilusdo de separagdo durante o trabalho de
desenvolvimento e recompdem o interesse antes da execugao.

Alguns exemplos de aspectos, que mantém interesses ortogonais, sdo gerenciamento
de dados, logging de transacOes, controle de concorréncia, tratamento de excecoes,

autenticacao, autorizac¢ao, entre outros.
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2.4.3 Beneficios da orientagdo a aspectos

Segundo Laddad (2003), a orientagdo a aspectos demanda tempo, paciéncia e prética.

Porém, seus beneficios sdo mais relevantes do que seus custos. Os beneficios propostos por

Laddad com a adog¢do desta metodologia sao:

a)

b)

d)

responsabilidades bem definidas através de modulos individuais: permite a um
modulo ter somente a responsabilidade relacionada ao seu objetivo principal; um
modulo ndo mais estd sujeito a interesses ortogonais (crosscuting concerns).

maior modularizacdo: fornece um mecanismo para enderecar cada requisito
individualmente com o menor acoplamento possivel.

facilita a evolugdo dos sistemas: no surgimento de novos requisitos ortogonais,
serd suficiente a inclusdo de novos aspectos, sem alterar o dominio do sistema. No
surgimento de novas funcionalidades de dominio, os aspectos existentes, se
desenvolvidos de forma adequada, serdo entrelacados com estas novas
funcionalidades sem qualquer alteragdo, fazendo com que a evolucdo dos sistemas
que utilizam a metodologia sejam coerentes.

possibilita a postergacao de decisdes arquiteturais: estd relacionado ao dilema dos
arquitetos de software frente a diversidade de preocupacdes existentes em sistemas
computacionais. A metodologia permite aos arquitetos postergar decisdes de
arquitetura do software porque é possivel desenvolvé-las como aspectos separados
do dominio do sistema, sem causar alteracdes criticas. Neste caso, os arquitetos
podem focar o que for necessario no momento correto.

aumenta a produtividade no desenvolvimento: a existéncia de responsabilidades
bem definidas através de mddulos individuais torna o trabalho dos

desenvolvedores mais produtivo. Reutilizacdo de cédigo reduz o tempo de
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desenvolvimento. A facilidade da evolucdo dos sistemas diminui a
responsabilidade de novos requisitos. Todos estes beneficios induzem ao
desenvolvimento e teste de forma mais produtiva.

f) diminui custos de implementacdo: ao evitar o custo de modificacdes em diversos

modulos na implementacao de requisitos ortogonais.

2.5 ASPECTI]

“Aspect] € uma simples e pratica extensao a linguagem Java, orientada a aspectos.”
(KICZALES, 2001, p. 1, traducdo nossa). Esta linguagem consiste em duas partes:
especificacdo da linguagem e implementacdo da linguagem. A especificacdo da linguagem
define a linguagem para escrita do cédigo fonte dos aspectos, utilizando a linguagem Java e as
extensdes do Aspect] para a implementacdo dos pontos de combinagdo dos requisitos
ortogonais. A implementacao da linguagem fornece as ferramentas necessarias a compilagao,

debugging, e a integracdo com os ambientes de desenvolvimento.

2.5.1 Especificag¢do da linguagem.

Esta secdo € baseada em (LADDAD, 2003) e condensa os elementos basicos da

linguagem de forma a facilitar a compreensao dos principais conceitos utilizados no trabalho.

2.5.1.1 Aspect

Em Aspect], a principal unidade € chamada de aspect. Um aspect define uma

responsabilidade especifica que pode afetar vérias partes de um sistema. Assim como uma
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classe Java, um aspect pode definir atributos, métodos e uma hierarquia de aspects.

Os aspects implementam as regras de combinacdo (weaving rules) do compilador, que
sao denominadas crosscutings e classificadas em static crosscuting e dynamic crosscuting.

As regras classificadas como “static crosscuting” alteram a estrutura estdtica de
classes, adicionando membros (atributos, métodos e construtores), alterando a hierarquia das
classes e convertendo uma excecao checada para uma nao checada.

Os dynamic crosscuting alteram ou adicionam comportamentos a execucdo de
programas, afetando sua estrutura dinadmica através da intercep¢do de pontos no fluxo de
execucdo de um programa.

Um aspect é composto por join points, point cuts, advices, introductions e
adicionalmente por elementos de uma tipica classe Java. A Figura 4 apresenta o cédigo fonte

de um aspect, delimitando as suas principais areas.

impott org.aspect].lang. Signature;
import toc Contrale &cessoException,

public azpect CheckAccezsispect |
protected Signsture operationCaller, Atrihutos
paintcut domainiConstructars() ;. executiontcc maodel * newe (.,

poirtcut domainGetMethods() : execution(public * toc model * get*(.00
|| execution(public * toc madel * i2%(..0)
|| executionpublic * oo model * toString.0
executionpublic * toc model.cortroleacesso * temacesso™.)); -
I ® 0 Point-Cuts
paintcut domainSetMethiods() ;- execution(public * toc model * =et*(.0)
|| execution(public * toc model * addTo*. 1)
| execution(public * toc model * removeFrom*..0;

pairtcut domaincheckedMethods() | (execution(® toc madel * *(.00
|| domainConstructars(
&& ldomainGetMethiods()
& lIdomain=ethlethacd=(;

hefore(): damainCheckedMethods() {
it (thiz.operationCaller == null) {
throw newy ContralepcessoExceptian _
"Wétodos de negocio de clazses de dominio ndo podem ser acessados de fora do dominio; " Advices
+ thisJoinPaointStaticPart.get Signature() toString();

Figura 4 — Demonstracdo de cédigo fonte de um aspect em Aspect]
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2.5.1.2 Join point

Os join points representam pontos bem definidos no fluxo de execucdo de um
programa onde um determinado aspecto pode ser aplicado. Estes pontos, ou join points,
podem ser chamadas a métodos, acessos a membros de uma classe, etc. A Figura 5 apresenta

a implementacdo de alguns join points.

pointcut domainGetvethods?) ;| sxecution(public * too.model * get™..]) join point A
| =xecution(public * toc model * iz, join point B
|| xecutionipublic * toc model * toStringt ) join point C
|| execution(public * toc model cortroleacesso * temAcesso ], join point D

Figura 5 — Demonstrag@o de cédigo fonte de join points em Aspect]

A leitura do join point “A” da Figura 5 € feita da seguinte forma: Capturar a execugao
(execution) de todos os métodos publicos que possuam qualquer tipo de retorno (public *), de
qualquer classe do pacote “tcc.model” (tcc.model.* ), que iniciem o nome com o prefixo “get”

(get*) e que recebam qualquer tipo e quantidade de parametros ((..)).

2.5.1.3 Point cut

O point cut do Aspect] é um agrupamento de join points. Um point cut seleciona join
points e captura o contexto destes join points. Por exemplo, um point cut pode selecionar um
Jjoin point que consiste na chamada de um método. O point cut ndo somente ird capturar a
chamada do método através do join point, mas também podera disponibilizar o contexto desta
chamada como os parametros recebidos pelo método e o objeto no qual o método foi
chamado. Para elucidar melhor a diferenca entre point cut e join point, deve-se considerar um
point cut como a definicdo de regras para a combinacdo (weaving rules) entre aspectos e

classes, € um join point como situagdes que atendem as estas regras. A Figura 6 apresenta a
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implementagdo de um point cut.

Declaragao de um point cut Join points selecionados
pelo Point cut

paintcut domainGethethads() [execution(public * toc.model * get*..00
|| execution public * tcc model *is*..0
|| executionpublic * toc model * toString.. 00

|| executionpublic * toc model contraleacesso * temAcessa*..]),;

Figura 6 — Demonstracdo de cédigo fonte de um point cut em Aspect]

2.5.1.4 Advice

Advices sdo trechos de codigo que sdao executados nos join points capturados pelos
point cuts. Um advice contém as alteracdes que devem ser aplicadas ortogonalmente ao
sistema, e podem ser executados antes (before), apds (after) e por toda parte (around) dos join
points. A implementacdo de um advice € muito semelhante a de um método Java. A Figura 7

apresenta a implementacao de um advice.

OQuando sera Onde sera
executado executado

befara): | | domainCheckediMethods() |

if (this. aperationCaller == null} {
throws new ControlefcessoException

"Metodos de negdcio de classes de dominio ndo podem ser acessados de fora do dominio: "
+ thisJoinPointStaticPart. getSignaturel) toString (7,

0 qué sera
executado

Figura 7 — Demonstracdo de cddigo fonte de um advice em Aspect]

A leitura do advice apresentado na Figura 7 € feita da seguinte forma: antes (before) de
executar os join points capturados pelo pointcut “domainCheckedMethods()”, deve ser

executado o seguinte c6digo (“o que sera executado”).
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2.5.1.5 Introductions

Introductions s@o crosscutings estaticos (static crosscuting) que introduzem alteracdes
a estrutura de classes, interfaces e até mesmo aspects. Com este mecanismo € possivel
adicionar membros (atributos, métodos e construtores), alterar a hierarquia das classes, e
converter excegdes checadas para ndo checadas, como, por exemplo, converter uma exce¢ao
checada do tipo “java.io.lOException” para uma exce¢cdo ndo checada do tipo
“org.aspectj.lang.SoftException” através do mecanismo Exception Softening, conforme

apresentado na Figura 8.

Declaragfo Tipo da Onde a excegio pode ocorrer
da exceg¢do excegao no sistema e deve ser convertida
declare soft: [OException: within(tcc. controller. GerenciadarProcessoduridica)

[| withinitcc. controller. ControleAcesso)
[| withinftoc. util. TCCUtlS);

Figura 8 — Demonstracdo de cddigo fonte de um introduction utilizando o recurso Exception Softening
em Aspect]J

A leitura da aplicagdo do mecanismo de exception softening do Aspect], apresentado
na Figura 8, pode ser feita da seguinte forma: € declarada a conversdao para ndo checada
(declare soft) de qualquer excecdo do tipo IOException (IOException) que ocorrer nos

seguintes join points (‘‘onde a excecao pode ocorrer no sistema e deve ser convertida”).

2.5.2 Implementagdo da linguagem

O compilador € a parte central da implementacdo da linguagem Aspect], que tem por
finalidade principal combinar cédigo de classes Java e dos Aspectos em tempo de compilagao
para gerar os executdveis compostos pelo cédigo de ambos. O resultado final € bytecode

padrao Java, e conseqiientemente poderd ser executado em qualquer JVM (Java Virtual
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Machine). Este processo é denominado processo de combinacdo (weaving). A Figura 9

apresenta a implementacao do processo de weaving na forma do compilador Aspectl.

[
|

Implementagio
do dominio do
sistema
(Classes)

_

Compilador
Aspect)

| . I e

Sistema Executavel
{.class ou .jar)

Implementagio
dos requitos
ortogonais
(Aspectos)

Fonte: Adaptado de Laddad (2003, p. 25)
Figura 9 — Processos de combinagdo (weaving)

2.6 TRABALHOS CORRELATOS

Em Soares e Borba (2002), € relatado o desenvolvimento orientado a aspectos de
aplicacdes utilizando a linguagem Aspect]. Neste trabalho, foi realizada uma andlise
comparativa entre o emprego de POO e POA no desenvolvimento de um requisito nao
funcional de distribuicdo para um sistema que registra queixas do sistema publico de satde.

O desenvolvimento orientado a aspectos também € relatado em Gradecki e Lesiecki
(2003), na garantia de pré-condi¢Oes relacionadas aos parametros recebidos por métodos Java.
Os desenvolvedores geralmente precisam produzir codigo repetitivo para garantir que valores
ndo sejam nulos, estejam dentro de um intervalo de valores permitido ou de acordo com uma
madscara de valor pré-definida, por exemplo. Este trabalho aborda a utilizacdo de aspectos para
encapsular as verificacdes de pré-condicdes desta espécie.

Em Grott e Hugo (2005), € relatado o uso da programacgdo orientada a aspectos em
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uma aplicacdo B2B (Business to business) que consiste no envio de requisicdes de compra
para reposicdo de estoque aos fornecedores, no qual se fez necessario o desenvolvimento de

um mecanismo de logging das operacdes de importag¢do dos pedidos.
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3 ESTUDO DE CASO

O sistema desenvolvido neste trabalho tem como propdsito fornecer um alvo a andlise
comparativa e € delineado por um estudo de caso hipotético de gerenciamento de processos
juridicos. Este sistema permite ao usudrio gerenciar os processos juridicos, bem como seus
andamentos e audiéncias.

Este estudo de caso estd organizado conforme segue:

e (apitulo 4 — Desenvolvimento do trabalho — Cenario Inicial: Apresenta a composi¢ao
inicial do estudo de caso e descreve o seu desenvolvimento.

e (Capitulo 5 — Cenério de Solicitagao de Melhoria no Sistema: Descreve a necessidade
que estabelece um mecanismo de controle de acesso as funcionalidades do sistema e
que deve ser incorporado ao estudo de caso inicial.

e C(Capitulo 6 — Desenvolvimento da segunda versio — Emprego da POO: Expde o
emprego da programacdo orientada a objetos na implementacdo do mecanismo de
controle de acesso.

e (Capitulo 7 — Desenvolvimento da terceira versao — Emprego da POA: Elucida o
emprego da programacdo orientada a aspectos na implementa¢do do controle de
acesso.

Para a especificacdo deste estudo de caso, foi utilizada a metodologia de modelagem
proposta por Wazlawick (2004), a qual se baseia em Larman (2004). Para a modelagem, foi
utilizada a linguagem UML (Unified Modeling Language) e algumas convengdes foram
adotadas para manter os diagramas em um formato conciso:

a) campos obrigatdrios: na descri¢do dos casos de uso, os campos obrigatérios podem

ser identificados pelo simbolo (*).

b) excecdes: as excecOes representadas nos diagramas de seqiiéncia sempre serao
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retornadas ao Ator e, conseqiientemente, o fluxo principal da operacdo serd
abortado.

c) retornos: nos diagramas de seqii€ncia, os retornos que nao possuem indicacdo do
que estd sendo retornado sdo justamente para representar retornos vazios,
operacgdes sem retorno (return void).

Segundo Wazlawick (2004), o processo de desenvolvimento de software divide-se em

quatro grandes fases: andlise, projeto, implementacdo e testes. Neste trabalho, serdo

apresentados os principais artefatos gerados nas fases de andlise, projeto e implementacao.
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4 ESTUDO DE CASO - DESENVOLVIMENTO DO CENARIO INICIAL

A primeira versdo do sistema resultou na especificacdo e desenvolvimento do cenério
inicial do estudo de caso utilizado para viabilizar a andlise comparativa. O estudo de caso
incide na necessidade de um suposto cliente que o levou a solicitar a uma empresa de
desenvolvimento de sistemas de informacdo o desenvolvimento de um sistema para o

gerenciamento de processos juridicos.

4.1 ESPECIFICACAO

Esta secdo apresenta brevemente a concepg¢ao e a elaboragdo do estudo de caso e expde

os artefatos gerados na especifica¢do do principal caso de uso existente no modelo.

4.1.1 Requisitos principais do problema a ser trabalhado

O Quadro 1 identifica os requisitos funcionais que foram efetivamente implementados.

Requisitos Funcionais Implementados

RFO1. O sistema devera permitir o cadastro e manuten¢do de pessoas. X

RFO02. O sistema devera permitir o cadastro e manutencio de advogados.

RFO03. O sistema deverd manter os processos juridicos.

RF04. O sistema deverd manter os andamentos do processo juridico.

RFO05. O sistema deverd manter as audi€ncias do processo juridico.

X X R X

RF06. O sistema deverd permitir o cadastro e manutencdo das areas

juridicas, que irdo caracterizar 0s processos.

b

RF07. O sistema deverd permitir a consulta de todos os processos

juridicos.

Quadro 1 — Requisitos funcionais
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O Quadro 2 lista o requisito nao funcional da primeira versao do sistema.

Requisitos Nao Funcionais Contemplados

RNFO1. O sistema deve executar independente de sistema operacional. X

Quadro 2 — Requisito nio funcional.

4.1.2 Modelos de Casos de Uso

A Figura 10 apresenta o diagrama de casos de uso do estudo de caso.

cd Processa Juridico

Frocesso Juridico

Uco1. Manter
Pessoa

UC0Z. Manter
Adwvogado

wincludes

/

Gerente

\

UC04, Marter
Processo Juridico UCOE. Manter Area

Juridica

- —

\\\R‘

Advogado\

UCO0S. Marter
Andamento do
Processo Juridico

CO7. Consulta de
Frocessos
Juridicos

O simbale (¥, utilizada

na descrigdo dos casos
de uso, significa que o

campo @ obrigatdrio.

UCOE. Marter
Audiéncia do
Frocesso Juridico

Figura 10 — Diagrama de casos de uso do sistema

4.1.3 Descri¢do dos Casos de Uso

No Quadro 3 esta descrito apenas o principal caso de uso do sistema, “UC04. Manter

Processo Juridico”.
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Sumario

Realizar abertura e manutencio do processo juridico.

Ator

Advogado

Pré-condicoes

- O Cliente a ser associado ao Processo deve estar devidamente registrado.

- O Advogado a ser associado ao Processo deve estar devidamente registrado.
- O Réu a ser associado ao Processo deve estar devidamente registrado.

- A Testemunha a ser associada ao Processo deve estar devidamente registrada.
- A Area Juridica a ser associada ao Processo deve estar devidamente
registrada.

Fluxo principal
(Abertura Processo
Juridico)

1. Advogado informa seu nimero OAB (*).

2. Advogado informa cpf do Cliente (*).

3. Advogado informa cpf do Réu (*).

4. Advogado informa cpf da Testemunha.

5. Advogado informa c6digo da Area Juridica (*).

6. Advogado informa Foro (*), Vara (*), Assunto (*) e Data de Abertura (*).
7. Sistema efetua a gravagdo, exibe o cddigo do Processo que foi gravado e
uma mensagem de sucesso.

Fluxo alternativo
“Alteracao dos
dados de um
Processo Juridico”

. Advogado informa c6digo do Processo (*)

. Sistema exibe dados do Processo.

. Advogado altera os dados desejados do Processo.

. Sistema efetua a gravagao e exibe mensagem de sucesso.

NN =

Fluxo alternativo
“Finalizar um
Processo Juridico”

. Advogado informa c6digo do Processo (*)

. Sistema exibe dados do Processo.

. Advogado informa a data do fechamento (*) e o motivo (*).
. Sistema executa gravagdo e exibe mensagem de sucesso.

AW N -

Fluxo de exce¢ao

Nao ha.

Pés-condigoes

O Processo Juridico sera aberto, alterado ou finalizado.

Quadro 3 — Descricao do caso de uso “Manter Processo Juridico”

4.1.4 Modelo Conceitual

Com o encerramento do levantamento de requisitos e da expansao dos casos de uso, foi

desenvolvido o modelo conceitual. Este modelo trata-se de um artefato do dominio do

problema, e ndo da solug¢do tecnoldgica proposta. A Figura 11 apresenta o diagrama do

modelo conceitual.
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cd Processo Juridico
ProcessoJuridico
. +p
_«smglelon» codigo codigo: int
instance fara: String
wara: String
assunto: String
. datdberura: Date
AreaJurid
rareas sasundes datFechamento: Date
- codigo: int caracteriza motiveFechamenta: String
- descricac: String 1 o
GerenciadorProcessoluridico
[et]
+Cliente abre
Peszoa
" 1 0.7
FeS5035 | numCpf: Integer
nome: Sting +Testemunha associa
endereco: String N
- telefone: String 0.1 0.
+advogados . .
+Rau associa
1 0.7 o.® |eedige codigo
1 1
possui possui
associa +andamentos | g = +audienciaz [ 0.7
' Andamento Audiencia
Advogada codigo: int codigo: int
descricans: String dataHora: Date
oab: String datalnicial: Date local: String
dataFinal: [ate descrican: String

Figura 11 — Modelo conceitual do sistema

Durante o desenvolvimento deste modelo conceitual, surgiram algumas ddvidas em
relacdo a modelagem da classe Advogado (Figura 11-A). Uma destas duvidas é caracterizada
pelo seguinte exemplo: supondo que um Advogado queira contratar o escritério onde ele
trabalha para abrir um processo juridico. Neste caso ele estaria se comportando como um
Cliente, porém, ndo faria sentido prever neste modelo conceitual que processos juridicos
podem ser abertos por advogados e por clientes, porque o procedimento seria exatamente o
mesmo. No entanto, se nao houver associagdo entre o advogado que abriu o processo juridico
e processo em si, ndo é possivel identificar quem teria sido o cliente daquele processo. Uma
solucdo seria cadastrar o advogado também como cliente, deste modo o mesmo elemento
ficaria com dois registros no sistema, como advogado e como pessoa. Isso gera redundancia
de dados e pode também gerar inconsisténcias, pois se a pessoa mudar de enderego, pode ser
que esta mesma pessoa como advogado continue com o endereco antigo.

Cabe entdo questionar qual a real necessidade de representar um Advogado no modelo

conceitual. Para abrir um processo juridico, serd necessario informar qual o Advogado que ird
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advogar neste processo. Se fosse modelada uma classe associativa chamada “Advogado”
entre “Pessoa” e “ProcessolJuridico”, a instancia da classe “Advogado” apenas existiria caso
ela fosse associada a uma instincia de ‘“ProcessoJuridico”. Desta forma, nao existiriam
advogados que ainda ndo trabalharam em processos juridicos. Os advogados seriam
“descobertos” apds a abertura dos processos juridicos. Esta modelagem ndo satisfaria o
requisito “RF02* que descreve a necessidade dos advogados estarem previamente cadastrados
e tornaria a associacdo de um advogado a um processo juridico ndo sistémica e empirica, pois
para associar um Advogado ao “ProcessolJuridico” seria necessdrio identificar um advogado
entre as instancias de Pessoa, ou entdo entre os advogados que ja estivessem sido
identificados e associados a algum “ProcessoJuridico”.

A modelagem realizada neste trabalho cria uma classe associativa entre ‘“Pessoa” e o
controlador-fachada “GerenciadorProcessoJuridico”, chamada “Advogado”. Esta associacdo €
qualificada através do cédigo inico OAB, que permite identificar um advogado especifico da
colecdo de advogados contida do controlador. Portanto, para abrir um processo juridico, o
controlador fornecerd todos os advogados cadastrados no sistema e identificados unicamente
pelo seu OAB.

Nao faria sentido também modelar a classe “Advogado” como subclasse da classe
“Pessoa”, porque um advogado ndo é um tipo de pessoa diferente e sim uma relagdo com os

processos juridicos.

4.1.5 Modelo de Dominio

O diagrama de classes do projeto é um aprimoramento do modelo conceitual que

consiste na adi¢do dos métodos as classes, na determinacdo da direcdo das associagdes

especificando a visibilidade entre as classes e no detalhamento dos atributos. Este diagrama
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surge a partir do modelo conceitual e € enriquecido através dos modelos dindmicos que sdo

apresentados na secdo seguinte. A Figura 12 apresenta o diagrama de classes do projeto

desenhado na fase de projeto do sistema.

cd Diagrama de Classes do Projeto - Processo Juridico /

wsingletons
instance

ProcessoJuridico

codige: int

- foro: String
- wvara: Sting

- assunto

String

- datafberura: Date
- dataFechamento: Date
- motiveFechaments: String

Processouridico(fdvogade, Pessoa, Pessoa, Pessos, Arealuridica, Sting, Sting, String, Date) : vaid

setCodigaq) - void
setCliente(Pesse : void
setReu(Pessoa) : void
setTestemunha(Pessoa) : vaid
sethdvogadaiAdvogade) : void

setarealuridica(arealuridies) : void

setFororSting) : void
sefVaraiSting)
settssuntorSting) ; void
setbatadberturarSting) : vaid
setDataF echamentafl ate) : void

sethdotiveFechamento(Sting) : void

getCodigel : int
getindamentorint) : Andamento
getiudiencialint) : Sudiencia
getndamentos) : Hashtable
getfudiensias’ : Hashtable

finalizathndamentogint, Date) : woid

afint) : void

IR e

atualizarandamento(int, String, Date) : void
atualizarfudiensiatint, String, Date, String} : oid
addAudienciaSting. Date, Sting): Integer

addAndamento(String, Datel : Integer
addTosndamentes(Andaments) : vaid
- addTeAudienciasfudiencis) : void

- removeFromAudienciasAudienca) : vaid

+  setDabrSting) : oid

+sodige -processos |
codige
0.z
Areauridica
-areasluridicas associa
0.7, descricao: String
SerenciadorProsessoduridica ? AR
oab + getCadigen: int
+ setCodigar: woid
+ setDesaricac(Sting) : void
-pessoas
o.r Pessoa +Testemunha  associa
- numCpf String P o
- nome: Sting
- enderece; Sting
- felefone: String +Cliente assucia
+ Pessaa(Sting, String, String, Sting): weid |1 0.
- + String) ; waid R
advogados +  setNumCpiString) s vald assacia
: +  setEndereco(Sting) : void 1 0.7
+ setTelefonelSting) : void
Advogada
- ab: String associa o.r

codige

adiciona | !

-andamentos | 0.7

adiciona

cadige

-audiencias | 0.7

- dataFinal: Date

Andamenta Pudiencia
- codige: int - codige: int
- desericao: Sting - dataHora: Date
- dastalnicial: Date - local Sting

- descican: Sting

getCodigeq : int
satCodigal) : void

setDesericaorString) : woid
setDatalnicial(Date) : woid
setbataFinal(late) : void

+ o+t F o+

Andamenta(String, Date) : void

+ o+t F o+

Audiencia(Sting, Date, String) : void
getCadigaq): int

zatCodigal) : void

setDataHorarD ate) : void
setloocal(String) : void
serbescricaoSting) : void

Figura 12 — Diagrama de classes do projeto

A Figura 12 demonstra o emprego do padrio de projeto singleton no controlador

“GerenciadorProcessoJuridico”, o que garante que haverd apenas uma instancia desta classe.

O desenvolvimento deste padrdo de projeto foi necessdrio em virtude deste controlador

precisar manter o estado do sistema, ou seja, todos os processos juridicos, pessoas, advogados

e areas juridicas registrados. Nao deve existir uma instancia da classe “ProcessoJuridico”, por

exemplo, que nao esteja na colecdo de processos deste controlador, mais especificamente na

instancia unica deste controlador.
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4.1.6 Diagrama de seqiiéncia dos casos de uso

O diagrama de seqiiéncia da UML representa a seqiiéncia de eventos do sistema. Para
cada cenario de cada caso de uso foi criado um diagrama de seqii€éncia com o objetivo de
descrever os eventos do sistema e identificar as operacdes de sistema.

As Figuras 13, 14 e 15 apresentam a seqiiéncia de eventos para cada cendrio do caso de
uso “UC04. Manter Processo Juridico”.

A Figura 13 descreve os eventos entre o ator, o sistema e o controlador-fachada do

fluxo principal “Abertura Processo Juridico”.

sd UC04. Manter Processo Juridico - Abertura Processo /

% O O

Advogado Aplicagﬁo controladar :
H '

h . n . - GerenciadorProceszoduridico
informa codigoe oab, cliente, réu, testemunha, area '

juridica fore, wara, assunte & data abertura

L int:= abrirProcessoduridicofoab, cpfCliente, cpfReu,
cpfTestemunha, codigofrea foro,vara, assunto, datafbertura)

axibe cidigo do processo

from 2. odelor de Casoz de Lso) from 8. Modelos Dirdmicos)

Figura 13 — Diagrama de seqiiéncia do fluxo principal — “Abertura Processo Juridico”

A Figura 14 descreve os eventos entre o ator, o sistema e o controlador-fachada do

fluxo alternativo “Alteragao dos dados de um Processo Juridico”.
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sd UCD4. Manter Processo Juridico - Alteragio Processo /)

g

O O

fom 2. Wodelos de Cazos oe Usa)

A
Advogado Aplicagio controlador :

H | GerenciadorProcessoluridico

' ! '

1 N 2o '

informa codigo Processo - ! !

'

proceszaduridico:= buscarF roceszoduridicolcodigoProcessa) B

- !

=

exibe todoz oz dados do processo H

[ mmmmmmmmmmmmmmmmmomssssseoosooooeeees o :

| |

altera dados desejados - 1 1

L 1

|

atualizarProceszoduridicofco digoP rocesso, oab, cpfCliente, cpfReu, i

cpfTestemunha, codigodre a, assunto, vara, fore, datafbertura) !

=

ru

R T

'

et - e e - 1

'

Frow 5. Modelos Dindeicos)

Figura 14 — Diagrama de seqiiéncia do fluxo alternativo — “Alteracdo dos dados de um Processo

Juridico”

A Figura 15 descreve os eventos entre o ator, o sistema e o controlador-fachada do

fluxo alternativo “Finalizar um Processo Juridico”.

sd UCDA. Manter Processo Juridico - Finaliza Processo /

g

A
Advogado

informa wddige Processo

O O

Aplicagio wontrolader:

GerenciadorP rocessoduridico

y

data de abertura

exibe cidigo do processa, advagado, cliente, assunto,

informa data e motivo do fechamento

processoduridico:=
buscarP rocessoduridicofcodigoP rocesso)

Y.

fom 2, Modelos de Casos de Ueo)

finalizarProceszsoduridicofco digoP roceszo, dataFechamento, H
muotivaFechameanta) H

from 5. Modelos Dirdmicos)

Figura 15 — Diagrama de seqiiéncia do fluxo alternativo — “Finalizar um Processo Juridico”
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4.1.7 Diagrama de seqiiéncia das operagdes do sistema

Uma vez identificadas as operacdes do sistema através do diagrama de seqii€éncia dos
casos de uso, sdo desenvolvidos os diagramas de seqiiéncia para cada operacdo do sistema.

Os diagramas de seqii€éncia das operacdes t€m por objetivo demonstrar a interacio
entre as instancias das classes, através da troca de mensagens, na descoberta dos métodos das
classes de dominio.

As Figuras 16, 17 e 18 apresentam a interacdo das operagdes “abrirProcessoJuridico”,
“atualizarProcessoJuridico” e “finalizarProcessoJuridico”.

A Figura 16 descreve a seqiiéncia entre o sistema, a instancia do controlador-fachada e
a criagdo da instdncia “novoProcessoJuridico” para a operacdo de sistema

“abrirProcessoJuridico”.
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sd ahrirPrncesanuridicnﬂ/

O @

Aplicagio sontralader:
H GerenciadorFrocessaduridico

| codigoProcesso= abritProcessoduridicoloab,
. cpiCliente,cpfReu,cpfTestemunha,codigotrea foro,
E wara,assunto,datafbertura)

|

adwogado:= buzcarddwogadofoab)

fl

cliente:= buscarP eszo alcpfCliente)

fl

reyu= buscarPessoalepfReu)

fl

testermunha= buscarP esso alcpfTestemunh a)

fl

arealduridica:= buzcarfrealuridicalcodigofre a)

f

Froceszoduridicofadvegade, cliente,reu, nowaPracesseduridico
testemunha, area foro,wara, assunto, dataAbertura) ‘Frocessoduridico
= =

addToFrocessosluridicosinowo Processoduridico)

fl

codigoProcesso= getCadigo()

return codigoFrocesso

e

T
W

=
'
'
'
'
'
'
'
'
'

From 5. Modelos Diedaricos)

Figura 16 — Diagrama de seqiiéncia da operacio “abrirProcessoJuridico”.

A Figura 17 descreve a interagdo entre o sistema, a instancia do controlador-fachada e
a alteracio do estado da instancia “processoJuridico” para a operacdo de sistema

“atualizarProcessoJuridico”.
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sd atualizarProcessoJuridico[] /

O

Aplicagio

assunto,wara foro,datafberura)

atualizarProcessoduridicofcodigoFrocesso,0ab,
epfCliente, cpfReu,cpfTestemunha, codigofraa,

@

controladar :
GerenciadorProcessoduridics

From 5. Mod'elos Dindmicos)

processoduridico
Processoduridicn

=, processoduridica:= H
buzzarProcessoduridicolcodigoProcesso) E
cliente:= buscarPessoalepfCliznte) E
reu:= buscarFeszoalepfReu) H
testemunha:= buscarPessoalcpfT esternunhal E
area:= buscarfrealuridicalcodigofrea) H
advogado:= buscaridvogadoloab) H
setClientafelients) .

g

setReulreu) -

=

setTestemunhaitestemunha) -

|

setirealduridicalare aduridica) — H

gt

sethdvogadoladwogada) -

=

zetlatasberuraldatasberura) - E

|

setfssuntolassunto) — E

|

sefWfarafvara) - H

L

setF arofforo) '

I - e e

_________ 1]

Figura 17 — Diagrama de seqiiéncia da operacdo “atualizarProcessoJuridico”

A Figura 18 descreve a interacdo entre o sistema, a instancia do controlador-fachada e

a alteracio do estado da instdncia “processoluridico” para a operagdo de sistema

“finalizarProcessoJuridico”.
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sd finalizarPrucesquuridicu/

processoduridico
:Processoduridico

ﬁplicagﬁo controladar :
GerenciadorProceszoduridico
'

!
i
I
v finalizarProcessoduridicolcodigoFProcesso, !
dataFechamento, motivaFechamento) '

!

-

processoduridico=
buscarP rocessoduridicolcodigoProcessa)

[—]

sethataFechamentoldata)

¥
SRR i S

sethdativoFechamentolmotivoFechamenta)

)
e}

o 5. Modelos Dindaicos)

Figura 18 — Diagrama de seqiiéncia da operacdo “finalizarProcessoJuridico”.

4.2 CONSIDERACOES FINAIS

Neste ponto do trabalho, o sistema implementa as funcionalidades requeridas no inicio
do projetopse. 39). O sistema entdo foi desenvolvido, conforme especificado neste capitulo, e
implantado no escritério do cliente. No préximo capitulo serd contextualizado um novo

cendrio em que o cliente solicita uma melhoria no sistema.
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5 CENARIO DE SOLICITACAO DE MELHORIA NO SISTEMA

Durante a suposta pratica deste sistema, o cliente identificou a necessidade de um
mecanismo de controle de acesso que deve ser provido pelo sistema e que ndo havia sido
previsto na primeira versdo do mesmo (nem pelo cliente, nem pelo analista do sistema).

Conseqiientemente, houve a solicitagdo de um novo requisito ndo funcional que devera

ser aplicado a versdo original, gerando assim uma segunda versdo do sistema.

5.1 ESPECIFICACAO

Os requisitos funcionais do sistema permanecem os mesmos da primeira versdao. Dois
novos requisitos nao funcionais foram adicionados em virtude do levantamento das novas

necessidades do cliente. Os dois novos requisitos, “RNF02” e “RNF03” estdo descritos no

Quadro 4.
Requisitos Nao Funcionais Contemplados
RNFO1. O sistema deve executar independente de sistema operacional. X
RNFO02. O sistema deverd prover o mecanismo de controle de acesso as X

funcionalidades do sistema. Os perfis de acesso serdo definidos através

de associagdes entre usudrios, operagdes e telas do sistema.

RNFO03. O Controle de acesso deverd ser implementado nas operagdes de X

sistema e nas telas do sistema.

Quadro 4 — Requisitos ndo funcionais

O requisito “RNF02” descreve a necessidade do mecanismo de autoriza¢do ao acesso
das funcionalidades do sistema. O requisito “RNF03” descreve a necessidade da
implementacdo deste requisito em dois niveis diferentes, operagdes de sistema e telas do
sistema, o que causa modificagdes nas trés camadas do sistema original: modelo, controle e

visdo.
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A necessidade da contemplacdo do requisito “RNF03” se deve ao fato de que camada
de modelo possivelmente serd disponibilizada para o acesso de outros sistemas. Deste modo,
o controle de acesso serd especificado e desenvolvido para que as camadas de visdo, modelo e
controle satisfacam o requisito de forma independente. Ou seja, as camadas deverdo satisfazer
o requisito de tal forma que a autorizacdo seja garantida mesmo que a camada de controle e
modelo nao forem acessadas pelas telas do sistema, e que os usudrios do sistema original
apenas poderao acessar as telas se estiverem devidamente autorizados.

Para realizar a liberacdo de privilégios que possibilite aos usudrios acessarem as telas
do sistema, bem como possibilitar a outros sistemas acessarem as operagdes do gerenciador
de processos juridicos, foi especificado um mdédulo de controle de acesso para o sistema, que
permite o cadastro de usudrios, cadastro de telas, cadastro de operacdes de sistema, liberagao
e remoc¢ao de privilégios. Este mdédulo servird como ferramenta para a administracdo dos
usudrios e privilégios do sistema, disponibilizando os dados necessarios ao controle de acesso
das funcionalidades do sistema.

A Figura 19 apresenta os casos de uso do modulo controle de acesso.

ud Controle de Acesso
Controle de Acesso

UC01. Liberar

UC0Z Rermowver

Acesso Tela Aoesso Tela

ucoz Liberar
Acesso Operagdo

O gimbala (7, utilizado

na descrigdo dos casos
de uso, significa que o

campo é obrigatdrio.

UCO4 . Remower
Aoesso Operagdo

Adrninistrador

UC0S. Manter
Operagio

ULCOE. Manter

UCO7 . Marter Tela a
Usuzrio

Figura 19 — Diagrama de casos de uso do médulo de controle de acesso
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No contexto deste trabalho, apenas os casos de uso “UCOl. Liberar Acesso Tela”,
“UC02. Remover Acesso Tela” e “UC06. Manter Usudrio” foram implementados.

Julgou-se desnecessdria a implementacdo de todos os casos de uso deste médulo em
relacdo ao objetivo principal do trabalho. As operacdes de sistema e as telas foram
previamente cadastradas em uma base que € carregada ao iniciar a aplicacdo, através de um
método que executa uma carga inicial de dados, criando os objetos que armazenam as telas e

operacdes do sistema.

5.1.1 Modelo conceitual do médulo de controle de acesso

Para elucidar o modelo utilizado no médulo de controle de acesso, € apresentado na
Figura 20 o modelo conceitual deste mddulo. Este modelo contém, além das classes de
dominio da aplicacdo, um controlador-fachada que disponibiliza as operag¢des de sistema para
o gerenciamento das autorizagdes e os métodos necessarios do controle de acesso ao sistema

principal.
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cd Controle de Acesso /

asingletone
instance

[

codigo

Controlefcesso

chave

+usuarios

codigo

Usuzrio

chawe: String
nome: String

Tel=
+telas
- codigo: String
descrican: String
tem acesso Helas
codigo
utiliza
codiga
+operacoes
tem acesso Operacan
codiga
L +operacoes =|-  codigo: String
descrican: String

+operacoes

Figura 20 — Modelo conceitual do médulo controle de acesso

O proximo capitulo descreve o projeto e a implementacdo da segunda versdo do

sistema.
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6 DESENVOLVIMENTO DA SEGUNDA VERSAO - EMPREGO DA POO

A segunda versao do sistema agrega os novos requisitos nao funcionais de controle de
acesso que devem ser contemplados pela aplicagdo original, utilizando somente programacao
orientada a objetos.

Estes requisitos foram confrontados com os requisitos funcionais da versao original do
sistema. O Quadro 5 apresenta a matriz de relacionamento entre os requisitos original e os

novos requisitos.

Novos
Requisitos Funcionais do Sistema Original Requisitos nao
Funcionais

RNFO02. | RNFO03

RFO1. O sistema devera permitir o cadastro e manutencao de pessoas. X X
RF02. O sistema deverd permitir o cadastro e manuten¢do de X X
advogados.

RFO03. O sistema devera manter os processos juridicos. X X
RFO04. O sistema deverd manter os andamentos do processo juridico. X X
RFO05. O sistema deverd manter as audiéncias do processo juridico. X X
RFO06. O sistema deverd permitir o cadastro e manutencdo das areas X X
juridicas, que irdo caracterizar os processos.

RFO07. O sistema deverd permitir a consulta de todos os processos X X

juridicos.

Quadro 5 — Matriz de relacionamento entre os requisitos funcionais e nao funcionais

Como se pode observar, o impacto dos novos requisitos nao funcionais afeta todos os
outros requisitos funcionais que foram originalmente especificados e implementados, sem
mesmo ter uma forte relagdo ao dominio destes requisitos. Com base no impacto que eles
geram no sistema, teve-se por conhecimento que eles sdo fortemente caracterizados por uma

natureza ortogonal e, portanto, sdo considerados requisitos ortogonais (crosscuting concerns).
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6.1 ESPECIFICACAO

Para representar o impacto dos novos requisitos ndo funcionais na segunda versao do
sistema, a qual o controle de acesso foi implementado utilizando a programacgdo orientada a
objetos, € apresentada nesta secdo a visdo dindmica do sistema através da modificacdo dos
diagramas de seqii€ncia dos casos de uso e das operagdes.

O controle de acesso consiste em garantir as seguintes condicoes:

a) Os acessos aos métodos de dominio do sistema sé poderdo ocorrer através do
controlador-fachada principal (GerenciadorProcessoJuridico). Nenhum objeto de
dominio podera ser instanciado, ou ter ser estado alterado por outra classe que ndo
o controlador-fachada principal.

b) Apenas usudrios autorizados poderdo acessar as operagdes de sistema através do
controlador.

¢) Apenas usudrios autorizados poderdo acessar as telas do sistema.

Para satisfazer estas condi¢des impostas pelos novos requisitos ndo funcionais, o
controle de acesso foi implementado em dois niveis: acesso as operacdes de sistema e acesso
as telas do sistema. As sub-secdes seguintes delineiam os impactos desta manutengdo em

nivel de projeto do sistema original.

6.1.1 Diagrama de seqiiéncia dos casos de uso

Os diagramas de seqiiéncia dos casos de uso da primeira versdo do sistema foram
modificados para representarem também os eventos relacionados ao controle de acesso.
As Figuras 21, 22 e 23 apresentam a seqiiéncia dos eventos para cada cendrio do caso

de uso “UC04. Manter Processo Juridico”, inclusive os eventos necessarios ao controle de
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acesso.
A Figura 21 descreve os eventos entre o ator, o sistema, o controlador principal e o
controlador do controle de acesso do fluxo principal “Abertura Processo Juridico”. Em

vermelho estdao destacados os eventos invasivos do controle de acesso.

sd UCD4. Manter Processo Juridico - Abertura Processo /

As setas vermelhas indicam o

passos do controle de acesso
2 @ O a5 operaghes ‘
A

Advogada Aplicagio controladar : contraladar:
1 informa eddige oab, ciente, réu, H GerenciadorP roceszoduridico Controlefcesza
testemunha, area juridicaforo, wara, i i
assunto e data abertura !
- int:= abrirProcessoduridicoloab, spfCliente, cpfReu,
cpfTestemunha,codigofrea, foro,vara, assunta,
datafbertura)

e

temAcessoOperacao|"abrirFrocessoJuridica”] |
-
<<vermelho>>

[ndo tem acessal: sinalizaExcecacl "Usudrio
ndo possui acesso 3 operaga”]

<<vermelho>>

A

retorna mensagem de erro do cortrole <<vermelho>>
de acesso

ne <<vermelho>>

'
! .
' retorna menzagem de sucesso @ exibe
v eddige do processo
'

Figura 21 — Diagrama de seqiiéncia do fluxo principal — “Abertura Processo Juridico”

ftern aces=so]: continuar
<<vermelho>>

Na Figura 21 é caracterizado o fendmeno crosscuting que ocorre no impacto do
requisito de controle de acesso sob a operacdo de sistema “abrirProcessoJuridico”. Esta
operacdo tem por obrigacdo realizar uma a¢do de dominio, que é abrir um processo juridico.

Neste momento, também ¢ delegada a responsabilidade de garantir que o usudrio
autenticado no sistema esteja autorizado a executd-la. Desta forma, a légica de dominio se
mistura a um requisito ndo funcional de software, isto diminui a coesdo porque as
responsabilidades desta operacdo nao estdo fortemente relacionadas e, conseqiientemente,
aumenta o acoplamento, fazendo com que este objeto  (controlador:
GerenciadorProcessoJuridico) tenha conhecimento de outros objetos (controlador:

ControleAcesso) para poder executar uma operagao.
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A Figura 22 descreve os eventos entre o ator, o sistema, o controlador principal e o
controlador do controle de acesso do fluxo alternativo “Alteracdo dos dados de um Processo

Juridico”. Em vermelho estio destacados os eventos invasivos do controle de acesso.

sd UC04. Manter Processo Juridico - Alteragio Processo /
As setas wermelhas indicam o3
passos do controle de acesso
2 @ O a5 operaghes ‘
M
Advogado Aplicagio contralador : controlador :
1 H GerenciadorProcessoduridico ContraleAcesso
infarma cédige Processo -
-
processoduridico:=
buscarProcessoduridico(codigoP rocessa) '
-
temAcessoOperacac( "buscar Processo Juridico”) E
L
<<vermelho>>
[nEo tem acessa]: sinalizaExcecao|"Usudrio ndo
possui acesso 3 operagdo)
-
e
<<vermelho>>
ol
exibe mensagem de erro do controle [ <<vermelho>>
de acesso H
“* ' : B J: conti
el ! em acesso]: cortinuar
ne < = H s
: vermelho : = <<vermelho>>
s
exibe todos oz dados do processo
altera dados desejados -
L
atualizarProcessoduridicofeodigoProcesso,oab,
cpfCliente, cpfReu,cpfTestemunha, codigofrea,
azzunto,wara,foro,datafbertura)
L
B temAcessoOperacac| "stualizar Processo.Juri dico"L
L
<<vermelho>>
[nEo tem acessa]: sinalizaExcecac|"Usudrio
ndo possui acesso 3 operagdo)
-
' [ <<vermelho>>
: .
' el
1 exibe mensagem de erro do controle <<vermelho>>
v de acesso
)
= <<vermelho>> L
H ' - ftern acesso]: continuar
H i
H : <<vermelho>>
H exibe menzagem de sucesso
Ep J y

Figura 22 — Diagrama de seqiiéncia do fluxo alternativo — “Alteracdo dos dados de um Processo
Juridico”

A Figura 22 apresenta o impacto do requisito ortogonal nas operacdes
“buscarProcessoJuridico” e “atualizarProcessolJuridico”, que precisam enviar uma mensagem

a um outro controlador para verificar se o usudrio autenticado estd autorizado a executar estas
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A Figura 23 descreve os eventos entre o ator, o sistema, o controlador principal e o

controlador do controle de acesso do fluxo alternativo “Finalizar um Processo Juridico”. Em

vermelho estdao destacados os eventos invasivos do controle de acesso.

sd UCDA. Manter Processo Juridico - Finaliza Pmcesso/

X O

Adwogade Aplicagdo

informa cédige Processe

O

contrelader:
GerenciadorP rocessoduridico

@

contrelader:
Controlefcesso

termAcessoOperacao| "buscarProcesso Juridica”] !

<<vermelho>>

[MEo tern acessa]: sinalizaExcecaol"Usudrio
ndo possui acesso 3 operagia”)

<zvermelho>>

frem acesso]: continuar

o
L
processoduridico:=
buscarP rocessoduridicofeodigo Processa)
-
3
-
exibe menzagem de erro do controle [ <<yermelho>> E
de acesso '
- H
- '
o <zvermelho>> '
H '
3
exibe cddige do processa, advogada,
cliente, assunto, data de abertura
informa data e motive do fechamento
Lol finalizarProcessoduridicolcodigoProcessa,
L dataFechamento, motivaFechamento)
P
L

<<vermelho>>

temAcessoOperacsol "finalizar Processo Juridico™)

P

[ndatema

L

<<vermelho>>

cessa]: sinalizaBxcecac| " Usudrio ndo

possui acesso 3 operagio”]

<<yermelho>>

exibe menzagem de erro do controle
de acesso <<vermelho>>

<<vermelho>>

ftem acesso]: continuar

<zvermelho>>

Figura 23 — Diagrama de seqiiéncia do fluxo alternativo — “Finalizar um Processo Juridico”

Na Figura 23, os eventos invasivos estdo caracterizados pelo envio de mensagens das

operacdes do controlador “GerenciadorProcessoJuridico” ao controlador “ControleAcesso”

para satisfazer o requisito ndo

funcional de

autorizagdo. O

controlador
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“GerenciadorProcessoJuridico” € um controlador-fachada do padraio GRASP. Se um
controlador desta espécie executa muitas tarefas necessdrias para atender ao evento do
sistema, ele pode ser classificado como um “controlador inchado”, conforme Larman (2004,
p. 253).

O cendrio descrito na Figura 23 apenas contempla um requisito ndo funcional de
interesse ortogonal, mas esta realidade poderia ser diferente e o controlador poderia executar

vdrias tarefas para realizar uma unica delegacdo a camada de dominio.

6.1.2 Diagrama de seqii€ncia das operacdes do sistema

Os diagramas de seqiiéncia das operagdes de sistema da primeira versdo foram
modificados para representarem também os passos relacionados ao controle de acesso.

A Figura 24 descreve a interacdo entre o sistema, o controlador principal, o
controlador do controle de acesso a instancia “novoProcessoJuridico” da operacdo de sistema
“abrirProcessoJuridico” , inclusive a troca de mensagens necessdria para garantir o controle
de acesso as operagdes de sistema e ao dominio do sistema.

Os métodos de acesso (set e get) ndo foram alterados em virtude do controle de acesso
ter a fung¢do de garantir a seguranca das operagdes que tratam do dominio do negdécio, e nao

os métodos basicos de acesso a atributos das classes.
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sd ahrirPrucesanuridicuﬂ/
1. Indicagdo vermelha: controle de
acesso 35 operaghes de sistema
2. Indicagdo azul: controle de acesso aos
métodos de dominio
#plicagdo controlador : controlador :
H GerensciadorProsessauridics Contralefoesso
! codigoProcesso:= abritProcessoduridico(oab. : :
. cpfCliente,cpfReu, cpfTestemunha,codigefrea,foro, H H
i wara,assunto,databertura) H H
: - :
temAcesso Operacsol "abrir Processo.uridica”) Py
=
<<vermelho>>
. [nEo tern @cessa): sinalizaExcecan|"Usudrio n80 possui acesso 3 operagia")
s .
Ln::rcr::sixcscan] exibe menssgem de erro do controle <<wermelho»> :
il 1
1 <<vermelho>> H
H setOperationCaller("abrirProcessoduridico”) H
[ﬁazul»
H advogado= buscartdvogado(nab) H
H [i ; temAsesso Dparacan| "bussarAdvogade ") L
H i
<<vermelho>>
H - [n&0 tem acesso]: sinalizaExcecan| "Usuirio n&0 possui acesso 3 operagda]
! [ooorreu excesso]: exibe mensagem de erro do cortrole | 4B :
! dezcesso <<vermelho>> :
. H
0= <<vermelhox> ;
: buscarPessoatepiliente)
H [i ; temAcessolperacaol"buscar Pessoa”] o
: <<vermelho>> h
H - [n&0 tem acesso]: sinslizaExcecso"Usurio ndo possui acesso 3 operagda]
\ [ocorreu excecan]: exibe mensagam de erro do controle de | (96 !
| =cesso <<vermelho>> :
L ’
- <<vermelho>> :
reu:= buscarPessoa(epifeu) H
L temAcesso Operacan|'buscar Pessoa") o
H L
: <<vermelho>>
: . [n&0 tem acesso]: sinalizaExcecan| "Usudrio ndo possui acesso & operagda]
: g:correu excecao]: exibe mensagem de erro do sordrole [ cevermelho>>
i de scesso H
Hr H
3 .
) <<vermelho>> :
H testemunha:= buscarP essoatepfTestemunha) '
teménessoOperacan| "buscar Fessoa" L
: <<yermelho>> hl
; . |nSo tem scesso): sinalizaExcecaol"Usudnia NS0 poSsul acesso 3 oparapd
| [ocorreu excecan]: exibe mensagem de erro do cartrale | | <<vermelho>>
1 deazcesso :
po. 1
3 H
LH <<vermelho>> :
luridica:= luridi 2
H temAcesso Dperacsol "buscarArea Juridica") L
H L
H <<vermelho>>
: | [n&n tem acessa]: sinalizaExcecan "lsurio néo possui acesso & oparacd
H e .
1 [ooorreu excecao]: exibe mensagem de erra do cortrole <<yermelho>> H
i\ deacesso ;
|-|J< H
T <<yermelho>> H
Processoduridicofadvogado,cliente,reu, R T H
: Ieslemunha‘alea.fulu.\rara.assunlu‘daIaAberlur;)‘ FRRE
: | i AnessaPer mitidoDominio("Processe uri dica]
e . -
H <<azul>>
: | [acessa permitida): continuar
[ <<azul>> :
H -y '
[ << azul=> H H
: 2dd ToFrocessosuridicos(novoProcasso uridico) : :
H codigoProcesso:= getCodigel) - !
H - :
: = :
: et OperationCaller(null) H :
: <<azulz» H
. return codigaPracesso

Figura 24 — Diagrama de seqiiéncia da operacdo de sistema ““abrirProcessoJuridico”.
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Na Figura 24 também € destacado o fendmeno crosscuting, agora em um nivel mais
detalhado da operagdo ‘“‘abrirProcessoJuridico”. Nesta operacdo, o controlador fachada do
sistema (GerenciadorProcessoJuridico) precisa executar diversos passos para abrir um
processo juridico.

No primeira interagdo em azul, o controlador envia uma mensagem recursiva que ird
atribuir um valor ao atributo privado “operationCaller”. Este atributo € utilizado, na segunda
interagdo em azul, pelo controlador “ControleAcesso” para verificar se existe algum valor, o
que sinaliza que a instancia “novoProcessoJuridico” estd efetivamente sendo criada pelo
controlador principal.

Nesta segunda interacdo, pode-se observar que o construtor da classe
“ProcessoJuridico” precisa verificar se € permitido continuar executando em virtude do
controle de acesso.

Esta verificacdo € necessdria para garantir que nenhum objeto de dominio serd
instanciado, ou terd ser estado alterado por outra classe que ndo o controlador-fachada
principal “GerenciadorProcessoJuridico”.

A classe “ProcessoJuridico” € uma classe do dominio do sistema que trata, ou deveria
tratar, somente a responsabilidade de manter o estado de um processo juridico do mundo real

conforme a modelagem orientada a objetos realizada na primeira versdo do sistema.

6.1.3 Diagrama de seqii€ncia das telas do sistema

Conforme o requisito “RNF02” 4. 51y, 0 controle de acesso deverd garantir que apenas
usudrios autorizados possam acessar as telas do sistema. Um usudrio podera ter privilégios
para acessar um determinado conjunto de telas e ndo ter privilégio para acessar um outro
conjunto de telas. Por exemplo, um gerente poderia acessar a tela de consulta de todos os

processos juridicos, mas ndo poderia acessar a tela de abertura de um processo juridico porque
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este procedimento cabe a responsabilidade do advogado.

Da mesma forma, um advogado poderia consultar todos os advogados registrados no
sistema, mas ndo poderia acessar a tela de inclus@o de advogado, procedimento que deve ser
executado apenas pelo gerente.

Em um primeiro momento, considerou-se a solucdo de projetar a verificacdo do
controle de acesso no menu do sistema, o que tornaria dindmica a exibi¢cao ou habilitacdo dos
itens do menu de acordo com os privilégios do usudrio autenticado. Contudo, existem telas do
sistema original que ndo sdo acessadas diretamente pelo menu, por exemplo, a tela de
atualizacdo de andamentos do processo juridico.

A tela de consulta dos andamentos precede o acesso a tela de atualizacdo de
andamentos, ou seja, para atualizar um andamento é necessario acessar a tela de consulta dos
andamentos, selecionar um andamento da lista de andamentos e clicar no botao “atualizar
andamento” que ird encaminhar o usudrio a tela de atualizacdo. Suponha-se que o gerente
tenha privilégios para consultar os andamentos, mas ndo para atualizar os andamentos. Neste
caso, se faz necessdrio projetar um controle de acesso em nivel de criacdo de instancias de
tela, e ndo mais pelos eventos do menu do sistema.

A Figura 25 apresenta o diagrama de seqii€éncia que descreve a interacdo entre a tela
principal do sistema (instancia “jFramePrincipal”) e o controlador do controle de acesso na

criacdo e exibicdo da tela para abertura de processo juridico.
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sd Tela para Abertura de Processo Juridico/
2 @ wjavaxaning.JFrames ‘
Fis jFramePrincipal
Aplicagio FramePrincipal controlador :
H ContraleAcesso

Usuario

solicita tela para abertura

Yy

de processa juridico
JPanelProcessoAbertural) «javaaning. /P anels
- = jPanelProceszofbertura
wJPanelProcessofbertura
temAcessoTela" JPane! ProcessoAbertura"i]
e
L
<<vermelho>>
[usudrio logado inexistente]:
sinalizaExcecao["Nao existe
usugrio logada")
-
=
<<vermelho>>
-
[ <<yermelho>> L
X | | [0 tem acessa):
exibe mensagem de arro do [ <<yermelho>> 1 sinalizaExcecac("Usudrio ndo possui
cortrole de acesso ' | zcesso dtela"]
il 1 -
3 s
oy <<vermelho>> : : <<vermelho>>
s | e
-
<<vermelho>>
[
exibe mensagem de erro do T
cortrole de acesso <<vermelho>>
i
L%
- <<vermelho>> oy -
[
s
<<vermelho>>
initializer)

exibe tela

#rom 5. Modelos Dirdmicos)

fom 2.1 Contﬂl:h'e de Aceszo)
Figura 25 — Diagrama de seqiiéncia na cria¢do da tela para abertura de processo juridico

6.1.4 Operacionalidade da implementagdo

Para demonstrar a operacionalidade da implementacdo do controle de acesso em nivel

de usudrio, a Figura 26 apresenta a tentativa de acesso de um usudrio nao autorizado a tela de

abertura de processo juridico.
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£ Gerenciador de Processos Juridicos ) -10] x|
Pessoa Advogado Area Juridica Processo Juridico Tela Inicial — Sair Controle de Acesso

x|
Usuario MOZART nio possui acesso a tela: Abrir
Processo Juridico

Fechar

Académica: Kelli Aparecida Bez Batti da Sikva

Figura 26 — Erro de controle de acesso ao acessar a tela “Abrir Processo Juridico”

6.1.5 Consideracdes finais

Este capitulo demonstrou o impacto de um requisito ndo funcional em um sistema
orientado a objetos. O efeito crosscuting gerado pelo requisito ortogonal afetou varias classes
do sistema, prejudicando a coesdo das mesmas ao atribuir responsabilidades ndo fortemente
relacionadas, aumentando o acoplamento das classes, dificultando a compreensao,
manutenibilidade e reusabilidade do sistema.

O cendrio apresentado abordou a adi¢do de apenas dois requisitos ortogonais, portanto,
um nimero maior de requisitos desta natureza tornaria as classes cada vez mais complexas e
dificeis de manter, compreender e reutilizar.

O préximo capitulo apresenta uma alternativa para o desenvolvimento destes mesmos
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requisitos ortogonais de forma a preservar as classes do sistema original e manter o
mecanismo de autorizacao encapsulado em um conjunto de unidades separadas do restante do

sistema.
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7 DESENVOLVIMENTO DA TERCEIRA VERSAO - EMPREGO DA POA

Neste ponto do trabalho retoma-se o contexto inicial da segunda versao (pse. 51y onde o
cliente solicita o mecanismo de controle de acesso. Contudo, para o desenvolvimento da
solucdo serd adotada a Programacdo Orientada a Aspectos (POA) como alternativa no
desenvolvimento deste requisito ndo funcional.

Para desenvolver esta versdo orientada a aspectos, foi necessario modelar os aspectos,
definir a responsabilidade de cada aspecto e implementd-los de forma a preservar o sistema

original independente da existéncia destes aspectos.

7.1 ESPECIFICACAO

Durante a modelagem dos aspectos, foram identificados os pontos do sistema (point
cuts) onde os aspectos deveriam interceptar e aplicar os devidos controles de seguranga. As
condi¢Oes impostas (pze. 56) pelos requisitos ndo funcionais foram atendidas nesta versao, bem
como na versdo anterior. Trés aspectos foram modelados em um diagrama de classes do

projeto, conforme € apresentando na Figura 27.
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cd Diagrama de Classes do Projeto /

waspects waspects
CheckAccesshspeact CheckYiewfcoessfspect

wpointeuts domainConstroctors]) @ woid

wpointeute domainGethdethodsl : woid

wpointoute domainSethdethods] @ woid

wpointeuts domainChediedMethods]) @ woid
wpointeute controllerCheded Dperationa’) @ woid
wddvices before_controllerCheckedOperations?) @ vai
wadvices after_controllerCheckedOperations]) : void
wddvices before_domainChediedhethodal @ woid

wpointeuts jFanelConstructors] @ woid

wpointoute jFrameSetContent]) : wvoid

wadvices before_jPanelConstructors) : void

wddvices around_jFrameSetContent(Container : vaid

+ o+ o+ o+

oA+ o+ 4+ 4

wdspecte
FAuthenti cation A=pect

apoincute jFramebenuBarChededuthentication() @ vaid

apointeute jFrameHomePanelChedotuthentication) : woid
apointeuts jFramelnitialized) : void

apointeute jFramelogoutEvent] : void

apointeute jFrameClose Event]) : woid

addvices around_jFramehenuBarChedeiuthentication) : IMenuBa
addvices around_jFrameHomeFanelChedetuthentication : JPansl
aadvicew after_jFramelnitialized) : wvoid

aadvices after_jFrameCloseEvent) : wvoid

addvices after_jFramelogoutEventAotionEwent) @ void

logout] : woid

b b+ b+ o+ o+ o+

Figura 27 — Diagrama de classes do projeto — Aspectos

O aspect “CheckAccessAspect” é responsdvel pelo controle de acesso as classes de
dominio do sistema. Este aspecto ndo permite que os métodos das classes de dominio sejam
executados sem que a origem de sua chamada seja o controlador principal da aplicagcdo e que
apenas usudrios (ou sistemas) com os devidos privilégios possam acessar as operacOes deste
controlador. O Apéndice A apresenta a implementacao do aspect “CheckAccessAspect”.

O aspect “CheckViewAccessAspect” é responsédvel pelo controle de acesso as telas do
sistema. Este aspecto ndo permite que as telas do sistema sejam instanciadas por usudrios que
ndo possuem privilégios. O Apéndice B apresenta a implementacdo do aspect
“CheckViewAccessAspect”.

Ja o aspect “AuthenticationAspect” controla a existéncia de um usudrio autenticado no
sistema. E responsével também pela a exibi¢do da tela de login e pelo controle de logout no
sistema.

Até este ponto foi apresentado o modelo estrutural dos aspectos. A seguir € explanado

como estes aspectos alteram o comportamento do sistema.
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7.1.1 Diagrama de seqii€éncia dos casos de uso

O comportamento dos eventos do sistema foi alterado sem que fosse necessario alterar
as classes do sistema original. A aplicacdo dos aspectos intercepta pontos definidos no
sistema e executa procedimentos restritos apenas ao controle de acesso, como ¢ demonstrado
a seguir.

Os diagramas desta secdo representam os join points interceptados pelos aspectos
durante o fluxo de cada cendrio do caso de uso “UC04. Manter Processo Juridico”.

A Figura 28 descreve os eventos entre o ator, o sistema e o controlador principal do

fluxo “Abertura Processo Juridico”. Em vermelho e azul estdo destacados os point cuts.

sd UC04. Manter Processo Juridico - Abertura Processo /

X O ©

Advogade Aplicagdo contraladar:

. g . - . GerenciadorProcessoduridico
informa codigo oab, cliente, réu, testermunha, area '

juridica,foro, vara, assunto e data abertura

!
-
int:= abrirProcessoduridiceleab, cpfCliente, cpfReu,cpfTestemunha,
_-. codigoArea, foro,vara, assunto, dataAbertura)

!
.

CheckAcoessfspect: before(] | contrallerCheckedOparations()

CheckAcoesshspact: sfter(]: contraller CheckedOparations()

B |

exibe cidigo do processo

SRR R E LR LR LR LR a

Figura 28 — Point cuts no fluxo principal — “Abertura Processo Juridico”.

Neste fluxo, o aspect “CheckAccessAspect” intercepta o join point (operagao de
sistema ‘‘abrirProcessoJuridico”) antes e depois de ser executado o cédigo do método

“abrirProcessoJuridico”.



70

7.1.2 Diagrama de seqii€éncia das operacdes de sistema

O fluxo das operagdes de sistema foi interceptado pelos aspects que, além de
garantirem que apenas usudrios autorizados executem as operacOes, monitoram 0s acessos as
classes de dominio.

A Figura 29 descreve a interacdo entre o sistema, o controlador principal, o
controlador do controle de acesso a instancia “novoProcessoJuridico” da operagdo de sistema

“abrirProcessoJuridico” . Em vermelho e azul estao destacados os point cuts.

sd ahriercesquuridicul]/

O ©

Aplicagdo controladar:
| GerenciadorProcessoduridico

codigoProcesso:= abrirProcessoduridicoloab,
cpfCliente,cpfReu,cpfTestemunh a, codigofArea foro,
ward,assunto,datasbertura)

g
-

CheckfcoessAspect: before() : controller Checked Operations()

ignore controle de acesso: capturado por oflowbel owe /

adwogado:= buscaridvogadaloab)

cliente:= buscarP essoalcpfCliente]

ren:= buscarP essoalcpfReu)

testernunha:= buscarPessoalcpfTestemunha)

areaduridica:= buscarfreaduridicalcodigeArea)

[

Processoduridicoladvogado,cliente reu,
mﬂtes{emunha.area.foro.\rara.assunto.dataAbertura)

nowoPracessoduridico
Proceszoduridica

CheckicoessAspect: before() domainCheckedMethods()

addTaProcessosluridicosnovo P racessaluridico)

Do

godigoProcesso:= getCodigol)

- return codigoProcesso
'

T Chec kAcocessAspect: sfter() | cortraller Chec ked Operations(]

Figura 29 — Pontos interceptados pelos aspectos na operagao “abrirProcessoJuridico”.

Neste fluxo, o aspecto “CheckAccessAspect” intercepta o fluxo da operagdo de
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sistema “abrirProcessoJuridico” antes e depois de ser executada. Durante o fluxo desta
operacdo, outras operacdes de sistema sdo acessadas, porém ignoradas pelo controle de
acesso. O objetivo € capturar a primeira operacgdo acessada, se o controle de acesso permitir
que esta operagdo seja executada, todas as operacdes no qual ela depende serdo executadas
normalmente. Este mecanismo estd identificado pelo fragmento ‘“ignore controle acesso:
capturado por cflowbelow”. O designador cflowbelow do Aspect] captura o fluxo de um join
point.

A Figura 30 apresenta o cédigo fonte de dois advices executados no join point

capturado pelo point cut “controllerCheckedOperations”.

before(): controllerCheckedOperations()
this. operationCaller = thisdoinPointStaticPart. getSignature();

A Werifica se usuario possui acesso a operagio
if (IControlefcesso getinstance() temAcessoOperacaoithis operationCaller. getMamen))) {

throw new ControlefcessoException("lUsuario
+ Controlefcesso. getinstancel). getlJsuarioCorrentel)
+ " néo possui acesso a operagdo: "+ this.operationCaller. getMarme);

Figura 30 — Cédigo fonte do advice executado no point cut “controllerCheckedOperations”

O cdédigo na regido “A” da Figura 30 define que o advice deve ser executado antes do
Jjoin point capturado pelo point cut “controllerCheckedOperations”. O cédigo na regido “B”
recupera a assinatura do método do sistema que estd sendo interceptado, ou seja, a operagao
de sistema do controlador que serd executada. E o cddigo da regidao “C” executa a verificagao
do controle de acesso.

Caso o trecho de codigo “B” execute com sucesso, o método interceptado executara
normalmente como se nada houvesse ocorrido, mas se o usuario nao estiver autorizado a
acessar a operagdo, um erro serd levantado pelo advice e o método interceptado nao serd

executado.
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O aspecto “CheckAccessAspect” intercepta também a chamada do construtor da classe
“ProcessoJuridico”, através do pointcut “domainCheckedMethods()”, para verificar se estda
sendo chamado do controlador principal. A Figura 31 demonstra o cédigo fonte do advice

responsavel por este processo de verificagao.

before(): domainCheckedhethods() { A

ifithis. operationCaller == nully
throw new ControlefAcessoException("Métodos de negdcio de classes de dominio ndo podem " + B
"ser acessados de fora do dominio: " + thisdoinPointStaticPart. getSignaturel). toStringl));

Figura 31 — Cédigo fonte do advice executado no point cut “domainCheckedMethods”

O c6digo na regido “A” da Figura 31 define que o advice serd executado antes dos join
points capturados pelo point cut “domainCheckedMethods”, e o c6digo na regiao “B” verifica
se 0 método de dominio estd sendo acessado por uma operagdo do controlador principal
“GerenciadorProcessoJuridico”. Caso a condi¢do nao seja verdadeira, o advice levantard um
erro e o método interceptado nao serd executado, do contrdrio, o método serd executado

normalmente.
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A Figura 32 apresenta

0 point

cut  interceptado  pelo
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aspecto

“CheckViewAccessAspect” na criacdo e exibicao da tela para abertura de processo juridico.

sd Tela para Abertura de Processo Juridico /

X O

Usuaria Aplicagio
H ]

wjavas.aning.JFrames
JFramePrincipal

solicita tela para aberura
de processo juridico

h

exibe tela

[ mmm s =

 §

reeszl |

JFanelProceszodberural)

wjawas.aming.JPanels
JPanelProcessoAbertura

CheckvievwhcoessAspect: before]] : jFanel Constructors()

Y

initializa)

Figura 32 — Point cut na criag@o da tela para abertura de processo juridico
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7.1.4 Operacionalidade da implementacdo

Para demonstrar a operacionalidade da implementagdo do controle de acesso,
utilizando programacdo orientada a aspectos, em nivel de usudrio, a Figura 33 apresenta a

tentativa de acesso de um usudrio ndo autorizado a tela de abertura de processo juridico.

=10 %]

Z Gerenciador de Processos Juridicos I
Pessoa Advogado Area Juridica Processo Juridico Tela Inicial — Sair Controle de Acesso

x|
Usuario MOZART nio possui acesso a tela: Abrir
Processo Juridico

Fechar

Académica: Kelli Aparecida Bez Batti da Sikva

Figura 33 — Erro de controle de acesso ao acessar a tela “Abrir Processo Juridico”

7.1.5 Consideracdes finais

Este capitulo apresentou a implementacdo de um requisito ndo funcional, em um
sistema orientado a objetos, através de programacao orientada a aspectos. O efeito crosscuting

gerado pelo requisito atravessou o comportamento de vdrias classes do sistema, contudo, sem
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a necessidade de alterar o cédigo fonte destas classes e nem prejudicar a coesdo das mesmas.
A programacao orientada a aspectos, utilizando a linguagem Aspect], permitiu que se

modificasse o comportamento do sistema em determinados pontos através dos advices

implementados nas classes aspect. Esta abordagem encapsulou o mecanismo de controle de

acesso em alguns poucos aspectos que satisfizeram as condi¢des impostas pelo requisito.
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8 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO —- MECANISMO DE TRATAMENTO DE
EXCECOES

A linguagem de programacdo Java especifica, basicamente, dois tipos diferentes de
excecoes: checadas e ndo checadas. As excecdes checadas obrigam os desenvolvedores a
tratarem estas excegdes ou a declararem que essas excegdes podem ser repassadas adiante. J&
as excecoes ndo checadas, ndo precisam ser trabalhadas de uma forma explicita.

O mecanismo de tratamento de exce¢des da linguagem Aspect), chamado Exception
Softening, permite que excecdes checadas sejam convertidas para excecdes ndo checadas e
possibilita que estas excegdes sejam tratadas dentro de aspectos.

Este recurso funciona basicamente da seguinte maneira: definir quais excecdes
checadas deverdo ser convertidas para nao checadas em determinados point cuts do sistema.
Dessa forma, as excecdes serdo capturadas e convertidas. A Figura 34 apresenta o codigo

fonte de uma declaracdo de conversao de excegdes.

¢} fue ocolrerem no point cut

a) Declara a conversio I0ExceptionThrowers{)

declare soft: | | java.io I0OException: | |IOExceptionThrowers(),

bh) das excegoes do tipo
java.io.lOException

Figura 34 — Exception Softening de excec¢des do tipo “java.io.IOException”

Segundo Laddad (2004, p. 137, tradu¢do nossa), o mecanismo de exception softening €
um meio pratico de evitar que o cédigo de tratamento de excecdes se misture a légica do
dominio do sistema, mas deve ser usado cuidadosamente para que as excec¢des que deveriam

estar explicitamente declaradas ou tratadas ndo sejam mascaradas.
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Na terceira versao do sistema desenvolvida neste trabalho, foi adicionalmente aplicado
um mecanismo de tratamento de excecdes utilizando exception softening.

Este mecanismo foi projetado para tratar as exce¢des que nao estdo relacionadas ao
dominio do sistema, como, por exemplo, as exce¢des do tipo “java.io.Exception” e “java.lang.
ClassNotFoundException”. Estas exce¢des correspondem a erros na serializacdo e leitura dos
controladores do sistema, em virtude da construcdo utilizada para persisténcia de dados do
sistema, que consiste em serializar o estado dos controladores.

Optou-se por ndo converter excecdes do tipo “tcc. TCCException”, porque as exce¢des
deste tipo decorrem de erros do dominio do sistema como, por exemplo, ndo permitir que um
andamento do processo juridico tenha seus dados alterados caso o processo ja esteja
finalizado, ou que ndo se permita a existéncia de mais de uma pessoa com o mesmo cpf.

Estes erros estdo explicitamente declarados e tratados nas classes de dominio e no
controlador principal do sistema, pois eles fazem parte dos processos de negdcio.

A primeira versdo do sistema aparentemente nao era afetada por requisitos ortogonais,
mas o tratamento de determinadas excegdes € considerado, pela literatura em geral, aspectos
que nao deveriam estar misturados ao cédigo da 16gica de dominio.

A Figura 35 apresenta o cddigo fonte completo do aspect “ExceptionHandlerAspect”,
responsavel por converter e tratar as excecdes do tipo ‘“‘java.io.Exception”, “java.lang.
ClassNotFoundException” e também as excecoes do controle de acesso

(tcc.ControleAcessoException).
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public azpect ExceptionHandler 2zpect {

i Excecdo origingl

Exception baseException = null, A
i Joirt-point no gusl 3 excecdo ariginal ocorreu

org.aspect] lang Signature bazeExceptionJoinPoint = null;

pointcut IOExceptionThrowers(): within(tcc .controller GerenciadorProcessoduridico)
|| weithin(tocc .controller Controlescesso)
| seithinCteo il TCCLL=);

pointcut handleYiew Throwers() : (execution(® too vies * *(.0) B
|| executiontoc view * nese..
|| execution(® toc viewy .controleacesso * *(.))
|| executiontice view .controleacesso * nesw (.11
&& Icflovwwbelowexecution(® toc viesw * (000,

poirtout throwwersBasePoint() ; within(too * %,
declare zoft: I0Exception: IOExceptionThrowers(),
declare soft: ClasshatFoundException: IOExceptionThrowers(); G

declare zoft: ControledcessoException: within(tcc.aspectos *);

beforel) throwing(Exception exc): throwersBasePoirt() |
if (exc instanceof TCCException) {

return;

¥

if (baseException == null) { D
bazeException = exc;

h

if (baseExceptionJoinPaoirt == null) {
bazeExceptionJoinPoint = thizJoinPoint.get Signatured;
¥
¥

after() throwing(Exception excl: handleView Throwers( {

i1 Se for uma excecdo de controle de scesso

if (haseException.getClazs).getMamel) equalzlgnoreCazel ControleAcessoException . class getMame)) { E
nevy JDialoghlensagemSistemalbaseException . gethessage) true);

i1 Se for uma excecin inesperada

telze |
nevwy JDigloghMensagemSistema™Ocorrew um erro inesperado " + baseException truel;

1

fi Litnpa &z varigveis de controle
baszeException = null;
bazeExceptionJoinPoirt = null;

Figura 35 — Implementagdo do cédigo fonte do aspect “ExceptionHandlerAspect”

Na regido “A” da Figura 35, sdo declaradas as varidveis de controle para que se
mantenha a excecdo original. E possivel recuperar a excecio original ao invés da exce¢io no
qual ela foi convertida (org.aspectj.lang.SoftException) através do método

“getWrappedThrowable()’da  classe  “org.aspectj.lang.SoftException”.  Contudo, um
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mecanismo que trata as excecdoes em um nivel mais alto pode perder a referéncia imediata a
excecdo original em sua pilha de erros.

Por exemplo, neste trabalho onde as excecdes sdo tratadas no momento em que elas
“atingem” a camada de visdo (view) do sistema, em boa parte das situagdes a referéncia
imediata a excecao original € perdida, em func@o do caminho percorrido pela excecdo e pela
pilha (stack trace) que ela gerou. Frente a isso, definiu-se que a primeira instancia de exce¢ao
checada que for levantada em qualquer classe do pacote “tcc” (conforme definido no point cut
“throwersBasePoint” apresentado na Figura 35) serd armazenada na varidvel
“baseException”. Outra abordagem seria, ao tratar uma excecdo, percorrer a pilha até que se
encontre uma exce¢do diferente do tipo ‘“org.aspectj.lang.SoftException”, porém, no
mecanismo desenvolvido neste trabalho, optou-se por manter a excecdo original em uma
varidvel assim que ela ocorrer por uma questio de simplicidade e performance.

A regiao “B” define os point cuts onde as exce¢des base podem ocorrer e deverdo ser
armazenadas (“throwersBasePoint”), as classes onde as exce¢des serdo efetivamente tratadas
("handleViewThrowers”) e as classes que poderdo levantar erros de “IOException” e
“ClassNotFoundException” (“IOExceptionThrowers”)

Na regido “C”, sdo declarados quais tipos de excecdes deverdo ser convertidos e em
quais pontos do sistema. A regido “D” contém o cédigo que efetua a armazenagem e controle
da excecdo original e por fim, na regido E, o tratamento das excecdes € realizado de acordo

com o tipo de excecdo ocorrida.
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9 ANALISE COMPARATIVA ENTRE A SEGUNDA VERSAO (POO) E A
TERCEIRA VERSAO (POA)

O objetivo principal deste trabalho é a realizacdo de uma andlise comparativa entre a
Programacdo Orientada a Objetos (POO) e a Programagdo Orientada a Aspectos (POA) no
desenvolvimento de um requisito nao funcional de natureza ortogonal. A andlise comparativa
avaliou a segundagpss. s55) € a terceirapge. 67y versdes do sistema no qual um requisito ndo
funcional foi agregado ao sistema original utilizando diferentes abordagens.

Os critérios utilizados na avaliagdo foram volume de c6digo, funcionalidade da versao
final, performance e tempo de desenvolvimento.

A importancia de avaliar a diferenca de volume de cédigo entre o desenvolvimento nas
duas abordagens se deve ao fato de a pratica demonstrar que, quanto mais linhas de cédigo
forem necessdrias para resolver os requisitos de um sistema, maior € a possibilidade de
introduzir erros de implementacdo e, muito provavelmente, tornar o entendimento e a
manutencao do sistema proporcionalmente mais complicados.

O cddigo escrito em linguagem Java € interpretado. Embora otimizado através do JIT,
o volume de c6digo pode resultar em um nimero maior ou menor de instru¢des de baixo nivel
a serem executadas, conseqiientemente interferindo na performance de execu¢do do sistema.

O aumento de volume de c6digo pode resultar também no aumento de complexidade,
em um tempo maior de desenvolvimento, conseqiientemente no aumento de custo € o
comprometimento do prazo de entrega de um sistema.

A avaliacdo de volume de cddigo considerou a métrica MLOC (Method Lines of
Code), no qual os dados foram apurados por meio do plugin “Metrics” que permite avaliar,
através da IDE Eclipse, cddigo fonte Java em diversas métricas.

A funcionalidade foi considerada como critério em funcio de sua importancia para o

usudrio final do sistema. E importante que a abordagem de implementagio, seja ela POO ou
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POA, preserve a adequacao e acuricia do sistema conforme a sua versao original. Neste caso,
deve ser transparente para o usudrio a ado¢do de uma nova abordagem de implementagao.

Este critério foi avaliado diante de diversos cendrios que representam acdes que O
usudrio poderia executar pelo sistema.

Julgou-se importante confrontar a execucdo da segunda versdao com a terceira versao
do sistema para identificar possiveis perdas ou ganhos de performance provenientes da
programacdo orientada a aspectos, utilizando a linguagem AspectJ, em relagdo a programagao
orientada a objetos, utilizando puramente a linguagem Java. Para realizar esta checagem,
utilizou-se o plugin “Eclipse Profiler”, através da IDE Eclipse, que fornece dados relativos a
performance de execugcdo (CPU Profiling) e utilizacdo de memoria (Heap) durante a
execucdo de métodos Java.

Dois pilares determinantes para o resultado de um projeto sdo custo e prazo. O critério
tempo de desenvolvimento foi analisado em razao do impacto que pode causar no custo € no
prazo de desenvolvimento de um sistema.

O esfor¢co despendido para produzir um sistema de informacdo tem custo e, como
caracteristica preponderante de um projeto, tem prazo para terminar. Portanto, o custo e o
prazo para desenvolvimento de um sistema sdo proporcionalmente resultantes do tempo
empregado na sua producdo.

O resultado de cada critério avaliado € apresentado nas secdes deste capitulo.

9.1 AVALIACAO DE VOLUME DE CODIGO

A avaliag¢do de volume de cédigo demonstrou resultados significativamente favoraveis
a programacao orientada a aspectos na implementagao de requisitos ortogonais.

Para a implementagdo do requisito de autorizacdo nas classes de dominio e no
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controlador, houve uma redugdo de aproximadamente 73% no volume de c6digo encapsulado
no aspecto “CheckAccessAspect” em relagao ao cédigo implementado em POO que ficou
espalhado pelas classes do sistema.

Esta expressiva redugcdo de cdédigo fonte se deve ao fato de que, aplicando a
programacdo orientada a objetos, todas as operagdes de sistema do controlador continham
uma chamada ao controle de acesso para verificar se a execugado era autorizada e, ndo obstante
ao controlador, as classes de dominio também continham chamadas para o controle de acesso
dentro de seus construtores e métodos de negdcio.

Com o emprego da programacao orientada a aspectos, foi desenvolvido um aspect que
intercepta o controlador e as classes de dominio para garantir o controle de acesso sem incluir,
de fato, qualquer linha de c6digo fonte nestas classes referente ao controle de acesso.

A Figura 36 apresenta um grafico que revela a representatividade, em volume de
codigo, do requisito de controle de acesso em relagdo ao cédigo da légica de dominio e do

controlador da primeira versdo do sistema.

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40%
30% -
20% 11%

10% - 3,0%
0% 1
POO POA

Volume de coédigo do controle de acesso

dominio e controlador

Volume de codigo total classes

Figura 36 — Representatividade do volume de c6digo do controle de acesso em relacio ao sistema
original

Este grafico demonstra que 11% do cdédigo contido nas classes de dominio e no

controlador do sistema € decorrente do controle de acesso implementado com POO. Ao
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confrontar o volume de cédigo do aspect “CheckAccessAspect” em relacdo ao volume de
codigo das classes de dominio e do controlador (que sao afetadas por este aspect), constatou-
se que o cédigo encapsulado pelo aspecto representa apenas 3%. Com estes dados € possivel
concluir que, além de evitar o espalhamento de cédigo por entre as classes, a implementagao
do aspect resultou em um volume de cédigo significativamente menor do que a programacao
orientada a objetos.

A Figura 37 apresenta um grafico que demonstra, através da métrica MLOC (Method
Lines of Code), a diferenca de volume de cédigo dentro dos métodos do controlador principal
“GerenciadorProcessoJuridico” apds a implementacdo do controle de acesso as operacdes de

sistema, ou seja, dos métodos do controlador.
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Versao do sistema

Figura 37 — Diferenga de MLOC no controlador “GerenciadorProcessoJuridico”

Observa-se no grafico que a terceira versdo do sistema preservou o controlador
“GerenciadorProcessoJuridico” sem qualquer alteragdo em relacdo a primeira versdo. J4 a
segunda versdo, resultou em um acréscimo de linhas de cdédigo dentro dos métodos do
controlador. O controlador desenvolvido na primeira versdo e na terceira versao possui, cada
um, 264 linhas de cddigo fonte. J4 o controlador desenvolvido na segunda versdo possui 325
linhas de cédigo fonte, resultando em 61 linhas de cddigo incluidas para garantir o controle de

acesso as operacdes de sistema.
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A implementacdo da autorizacdo nas telas do sistema em POA apresentou uma
redugdo de 36% no volume de cédigo encapsulado no aspecto “CheckViewAccessAspect” em
relac@o ao codigo implementado em POO que ficou espalhado pelas telas do sistema.

O impacto da redugdo de volume cédigo no tratamento de excecdes alcangado com a
terceira versdo do sistema, em uma compara¢do com a segunda versdo, foi de
aproximadamente 92% em relacdo a declaragdo de excecdes na assinatura dos métodos
(throws) e 85% nos blocos de tratamento (try/catch) que ficaram espalhados pelas classes do
sistema.

Em relacdo a versao original do sistema, a segunda versdo afetou a grande maioria das
classes do sistema de forma invasiva, misturando c6digo da escrita original das classes com o
codigo necessario para satisfazer os novos requisitos funcionais.

Em contrapartida, a terceira versdao do sistema, se comparada a versdo original,
preservou as classes de dominio, o controlador-fachada e as telas sem qualquer alteracao.

Para isso, foram implementados quatro aspectos que afetaram o comportamento do
sistema, em pontos definidos nos préprios aspectos, para as verificagdes do controle de acesso

e no tratamento de exce¢des ndo relacionadas aos processos de negdcio.

9.2 AVALIACAO DE FUNCIONALIDADE DA VERSAO FINAL

A avaliacdo da funcionalidade final teve como principio considerar a visao do usudrio
em relacdo ao sistema. Com este objetivo, foram realizados testes em diferentes cendrios para
verificar se as versdes subseqiientes do sistema preservaram a acurdcia e a adequacgdo das
rotinas ja existentes.

Entende-se por acurdcia, “atributos do software que evidenciam a geracdo de

resultados ou efeitos corretos ou conforme acordados” (ROCHA, 2002). Entende-se por
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adequacdo, “atributos de software que evidenciam a presenca de um conjunto de fungdes e

sua apropriagdo para as tarefas especificadas.”. (ROCHA, 2002)

Observou-se que ambas versdes operam de forma idéntica nos cendrios avaliados,

conforme descreve o Quadro 6:

Cenarios

POO

POA

Acesso autorizado as telas do sistema.

Usuario encaminhado
com sucesso para a

tela.

Usuaério encaminhado
com sucesso para a

tela.

Acesso nao autorizado as telas do

sistema.

Abortou a navegacdo e
exibiu mensagem de

erro ao usuario.

Abortou a navegacdo e
exibiu mensagem de

erro ao usuario.

Acesso autorizado as operacdes do
sistema na execucdo direta via método
main() de uma classe de teste.

Operacao foi

executada.

Operacao foi

executada.

Acesso ndo autorizado as operagdes do
sistema na execucdo direta via método
main() de uma classe de teste.

Operacao foi abortada e
um erro foi levantado

pela aplicacao.

Operagao foi abortada e
um erro foi levantado

pela aplicacao.

Acesso direto aos métodos de negdcio de
dominio, sem participacao do
controlador-fachada .

Operagao foi abortada e
um erro foi levantado

pela aplicacao.

Operagao foi abortada e
um erro foi levantado

pela aplicacao.

Realizacdo da abertura de um Processo
Juridico. (Acesso autorizado)

Operacdo realizada
conforme especificagao

original (1* versdo)

Operacio realizada
conforme especificagao

original (1* versdo)

Realizar demais cadastros no sistema.
(Acesso autorizado)

Operacdo realizada
conforme especificagao

original (1* versdo)

Operacio realizada
conforme especificagao

original (1* versdo)

Quadro 6 — Avaliacdo da funcionalidade final
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9.3 AVALIACAO DE PERFORMANCE

Para realizar a avaliacido de performance foi utilizado o plugin “Eclipse Profiler”, que
permite monitorar a performance de métodos Java durante a execugdo.

A operacdo de sistema “abrirProcessoJuridico” foi executada 10.000 (dez mil) vezes
para se obter o tempo de execugdo da operacdao em uma escala significativa. Observou-se que
a terceira versao do sistema apresenta uma pequena defasagem de performance em relagdo a
segunda versao.

Na Figura 38 € apresentado um grafico que demonstra, na grandeza de milisegundos, o

tempo gasto na execucdo da operagcdo em ambas as versoes do sistema, POO e POA.

CPU Profiling

50000
47500 -
45000

42500 -
40000 1 38876
37500 - SEgeP

35000
32500
30000

Execucao em milisegundos

POO POA

Figura 38 — CPU Profiling

O resultado desta andlise evidencia uma diferenca de 2,3 segundos a mais na execucao
da operacdo “abrirProcessoJuridico” da terceira versdao (POA), em relacdo a segunda versao
(POO).

Contudo, uma melhor ou pior performance estd diretamente relacionada a escrita do
codigo dos advices, segundo estudos de membros da comunidade Aspect], relatados em

Hilsdale (2004).
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O resultado das pesquisas apresentadas em Hilsdale (2004), comprovou também que,
ao modificar determinado cédigo do Aspect] utilizado em implementacdes de requisitos de
loggin, foi possivel reduzir em 76% o tempo de execucdo em relacdo a mesma aplicagdo
desenvolvida apenas com uma abordagem menos flexivel com cédigo Java distribuido por

entre as classes.

9.4 AVALIACAO DE TEMPO DE DESENVOLVIMENTO

Com a experiéncia obtida no desenvolvimento deste trabalho, ha uma forte expectativa
de ganho de produtividade na implementagdo de requisitos ortogonais através da programacgao
orientada a aspectos. Em fung¢do do estudo da linguagem Aspect] e do esclarecimento de
alguns conceitos durante a aplicacdo desta abordagem a este trabalho, uma avaliacdo de
esforco despendido poderia ser equivocada, atribuindo o tempo gasto em investigacdes
iniciais sobre a escrita de cédigo com esta linguagem e frente as dificuldades encontradas no
decorrer do desenvolvimento face a pouca experiéncia na mesma, distorcendo o resultado da
avaliacdo deste critério ao comparar um conhecimento mais solidificado (POO) em relacdo a
um conhecimento explorado durante o desenvolvimento do trabalho.

Atualmente, com uma maior experiéncia de desenvolvimento nesta linguagem, é
possivel afirmar que o ganho de produtividade é um forte potencial da programacgao orientada
a aspectos que, como qualquer outra tecnologia, exige uma curva de aprendizado. Contudo,
este desvio ndo foi, de forma alguma, desmotivante em relagdo a POA, pois foram localizadas

diversas referéncias de fécil compreensdao e adequadas a aprendizagem e ao suporte a

linguagem.
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9.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode observar, o trabalho baseou-se em um estudo de caso ficticio tendo em
vista que o foco principal foi o estudo comparativo entre POO e POA. Além disso, com o
advento dos novos requisitos ndo funcionais que foram aplicados a versdo original do sistema,
houve a necessidade de desenvolver parte de um mddulo de controle de acesso, incorporado
ao sistema, para possibilitar a administracdo de usudrios e privilégios a servirem como base
para o controle de acesso do sistema.

A etapa de andlise comparativa avaliou algumas caracteristicas importantes a serem
consideradas na ado¢do de uma nova metodologia e linguagem de programacao. Foi possivel,
através dos testes realizados, avaliar a funcionalidade final e o volume de cédigo de cada
versdo e obter os resultados apresentados no capitulo 8 (pse. 80)-

O Quadro 7 relaciona os trabalhos correlatos mencionados na fundamentacdo tedrica

(pag. 35) com este trabalho, identificando caracteristicas em comum e distintas em cada um dos

trabalhos.
Este Soares, | Gradecki, | Hugo,
Caracteristicas trabalho Borba Lesiecki Grott
(2002) (2003), (2005)
Andlise, projeto e implementac¢do orientados
) X X X
a objetos.
Programacao orientada a aspectos com X X X X
Aspect]
Mecanismo de autorizagao X X
Mecanismo de tratamento de excecoes X X
Mecanismo de loggin X X
Andlise comparativa entre POO e POA X X X

Quadro 7 — Caracteristicas em comum e distintas de cada trabalho
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10 CONCLUSOES

Os resultados obtidos com este trabalho demonstram a necessidade e a importancia da
exploracdo de alternativas, como a programacdo orientada a aspectos, para o progresso do
desenvolvimento de software frente a amplitude e complexidade das necessidade a serem
atendidas pelos sistemas atuais.

A existéncia de requisitos ortogonais de software é muito comum e, geralmente,
resultam em solucdes deselegantes e onerosas, dificultando o trabalho dos profissionais que
precisam se preocupar, desde os momentos iniciais de um projeto, com propriedades
desvinculadas do propdsito principal do sistema.

Foi possivel observar, na pratica, algumas limitagdes da orientacdo a objetos na
implementacdo de um requisito ortogonal de controle de acesso, no qual a implementagdo
orientada a objetos ocasionou a perda de coesdo e o aumento do acoplamento das classes
afetadas por este requisito, além de resultar em um aumento expressivo no volume de c6digo
fonte.

Os objetivos deste trabalho foram alcancados e a realizacdo da andlise comparativa
trouxe, de forma satisfatéria, a percepcao das vantagens do emprego da orientagdo a aspectos
no suprimento de deficiéncias da orientacdo a objetos quanto a implementacdo de requisitos

ortogonais.

10.1 EXTENSOES

Como sugestdo para trabalhos futuros na drea de programacdo orientada a aspectos,
recomenda-se:

a) realizar uma andlise comparativa entre programacdo orientada a aspectos e



b)

d)
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reflexdo computacional.

implementar cendrios de um estudo de caso aplicando o padrio wormhole
(LADDAD, 2003, p. 256)

sistematizar a andlise comparativa direcionando-a ao formato de engenharia de
software experimental, considerando varidveis, hipdteses, participantes, contexto
do experimento, entre outros.

incluir novos critérios de comparacao.
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APENDICE A - Implementaciio do aspect “CheckA ccessAspect”

public aspect CheckAccessAspect {

protected Signature operationCaller;
pointcut domainConstructors() : execution(tcc.model.*.new(..));

pointcut domainGetMethods () : execution(public * tcc.model.*.get*(..))
| | execution(public * tcc.model.*.is*(..))
| | execution(public * tcc.model.*.toString(..))
| | execution(public * tcc.model.controleacesso.*.temAcesso*(..));

pointcut domainSetMethods () : execution(public * tcc.model.*.set*(..))
| | execution(public * tcc.model.*.addTo*(..))
| | execution(public * tcc.model.*.removeFrom*(..));

pointcut domainCheckedMethods () : (execution(* tcc.model.*.*(..))
| | domainConstructors())
&& !domainGetMethods ()
&& !domainSetMethods () ;
pointcut controllerCheckedOperations():
execution(* tcc.controller.*.*(..))
&& !cflowbelow(execution(* tcc.controller.*.*(..)))
&& l!execution(static * tcc.controller.*.*(..))
&& l!execution(* tcc.controller.*.serializar(..))
&& !execution(* tcc.controller.ControleAcesso.temAcesso*(..))
&& 'execution(* tcc.controller.ControleAcesso.cargalnicial())
&& l!execution(* tcc.controller.ControleAcesso.buscar*(..))
&& 'execution(private * tcc.controller.*.*(..))
(
(
(
(

&& 'execution(public * tcc.controller.*.get*(..))
&& !'execution(public * tcc.controller.*.set*(..))
&& 'execution(public * tcc.controller.*.login(..))
&& 'execution(public * tcc.controller.*.logout());
before(): controllerCheckedOperations () {
this.operationCaller = thisJoinPointStaticPart.getSignature();
// Verifica se usudrio possuil acesso a operacao
if (!ControleAcesso.getInstance() .temAcessoOperacao (
this.operationCaller.getName())) {
throw new ControleAcessoException("Usuario "
+ ControleAcesso.getInstance () .getUsuarioCorrente ()
+ " ndo possul acesso a operacgédo: "
+ this.operationCaller.getName()) ;
}
}
after (): controllerCheckedOperations () {
this.operationCaller = null;
}
before(): domainCheckedMethods () {
if (this.operationCaller == null) {
throw new ControleAcessoException("Métodos de negdcio de classes
de dominio nado podem ser acessados de fora do dominio: " +

thisJoinPointStaticPart.getSignature () .toString()); } }
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APENDICE B - Implementacio do aspect “CheckViewA ccessAspect”

public aspect CheckViewAccessAspect {

pointcut jPanelConstructors() : (execution(tcc.view.*.new(..))
| | execution(tcc.view.controleacesso.*.new(..)))
&& 'execution(tcc.view.JFramePrincipal.new(..))
&& 'execution(tcc.view.JDialogMensagemSistema.new(..))
&& 'execution(tcc.view.controleacesso.JPanellLogin.new(..));

pointcut jFrameSetContent (Container arg0)
call(* tcc.view.JFramePrincipal.setContentPane (Container))
&& args(arg0);

before(): jPanelConstructors() {
// Verifica se usudrio possuil acesso a operacao

String jPanelName =
thisJoinPointStaticPart.getSignature () .getDeclaringType () .getSimpleName () ;

ControleAcesso controlador = ControleAcesso.getInstance();
if (!controlador.temAcessoTela (jPanelName)) {
Tela tela = controlador.buscarTela (jPanelName) ;
throw new ControleAcessoException("Usuario " +
ControleAcesso.getInstance () .getUsuarioCorrente() + " nao
possui acesso a tela: " + tela.getDescricao());
}
}
void around(Container argQO): jFrameSetContent (arg0) {
ControleAcesso controlador = ControleAcesso.getInstance();

String tela = arg0O.getClass () .getSimpleName () ;

if (tela.equals("JPanellLogin") || tela.equals("JPanel") ||
controlador.buscarTela(tela) == null ||
controlador.temAcessoTela(tela)) {

proceed(arg0) ;



