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INTRODUCAO

A programacdo orientada a objetos foi motivada devido a necessidade de
desenvolvimento de software de qualidade, para uma maior reutilizacdo e niveis de
manutencdo, e assim aumentar a produtividade e apoio para mudancas de requisitos no
desenvolvimento de software (MEYER, 1997).

A programacdo orientada a objetos tem como um dos grandes diferenciais a
definicdo de suas estruturas no conceito de heranca, no qual facilita a extensdo das classes ja
existentes na aplicacdo. Também se pode enfatizar a importancia do polimorfismo, que
permite ao programa utilizar funcionalidades dinamicamente durante a execucéo.

Baseado em uma programacdo modular em classes, a programacao orientada a
objetos disponibiliza facilmente a manutencdo do sistema e reutilizacdo de cddigo, o que
favorece o desenvolvimento de sistemas mais eficientes e complexos.

Para facilitar o processo de desenvolvimento de software sdo utilizados frameworks,
os frameworks sdo codigos que possibilitam o compartilhamento de muitas caracteristicas
com técnicas de reutilizacdo em geral na Programacdo Orientada a Objetos (JOHNSON,
1997).

Framework € uma das varias técnicas de reutilizacdo no desenvolvimento de sistema,
proporcionando componentes que podem ser acoplados facilmente a novos sistemas, também
pode ser definido como uma base para o desenvolvimento de aplicacdes maiores e mais
especificas, visto que o mesmo contétm uma colecdo de classes, técnicas, funcdes e
metodologia para o desenvolvimento agil e facil de novos sistemas (JOHNSON, 1997).

Para o desenvolvimento de sistemas, ndo hé necessidade do desenvolvedor conhecer
como os componentes foram implementados, sendo necessario somente o entendimento da
especificacdo destes componentes.

O Framework Codelgniter € um conjunto de ferramentas para a construgdo de
aplicacbes em PHP, e através do modelo MVC, permite desenvolver projetos com mais
agilidade, utilizando varias bibliotecas para tarefas comuns, como a criacdo de uma interface
simples e estruturas logicas para acessar essas bibliotecas, possibilitando que seja mantido o
foco no projeto, minimizando a quantidade de cddigo necessario para o desenvolvimento de

uma aplicagéo.
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A estrutura criada para o Framework Codeigniter tem como objetivo fazer a
comunicagdo entre as camadas da maneira simples, onde os dados sdo passados entre as
camadas através de arrays ou objetos (GABARDO, 2012).

Atualmente os softwares estdo ficando maiores e mais complexos, e assim fica cada
vez mais dificil a manipulacdo dos modelos representados, dificultando mensurar as
modificacOes e reutilizagBes das partes modeladas devido a rela¢do contida entre 0s mesmos.

Na programacdo orientada a objetos existe uma dificuldade de implementacdo, no
qual é necessaria a interseccdo e chamada de um codigo em diferentes situacbes no
desenvolvimento, no qual a programacéo orientada a aspectos tem como objetivo resolver
algumas ineficiéncias da programacao orientada a objetos, aumentando a modularidade do
codigo totalmente separado, com a caracteristica de afetar diversas partes do sistema,
conhecidos como interesses transversais (SOARES, 2004).

A complexidade de um aplicacdo € mensurada através da fragmentacdo das suas
funcionalidades, determinando o comportamento do sistema, sendo a parte conhecida por
requisitos gerais que fazem parte da implementacdo da aplicacdo como por exemplo custo,
performance, confiabilidade, manutencdo, portabilidade, custos operacionais entre outros.
Estes comportamentos da aplicacdo sdo chamados de requisitos ndo funcionais ou interesses
transversais (CYSNEIROS, 2001).

A programacdo orientada a objetos tornou o desenvolvimento de aplicagbes mais
flexivel e reutilizavel, possibilitando maior agilidade e facilidade na manutencéo,
principalmente modularizacdo das funcionalidades do sistema, onde é visualizada as
propriedades do sistema como componentes.

Apesar de suas vantagens, a programacdo orientada a objeto tem apresentada
algumas limitacdes, as vezes sendo necessario lidar com codigos que representam diferentes
caracteristicas, onde é necessario chamar codigos amarrados em uma simples solicitag&o,
como o tratamento de interesses transversais em novas funcionalidade (SOARES, 2004).

Sendo assim, o objetivo deste projeto €, através do framework Codelgniter, incluir o
suporte a interesses transversais utilizando conceitos de programacdo orientada a aspectos,
para interceptar a camada de controlador do modelo MVC.

Desta forma, serdo exibidos os conceitos utilizados, no qual poder ser utilizado este
conceito em outros frameworks para aumentar a modularizacdo e facilitar o processo de

desenvolvimento de software.
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CAPITULO 1 - PROGRAMACAO ORIENTADAA OBJETOS

A metodologia para desenvolvimento de aplicacdes computacionais teve inicio da
década de quarenta, entretanto, naquela época ndo existiam linguagens de programacéo, sendo
as instrugdes gravadas diretamente ao nivel de méaquina. No inicio da década de cinquenta,
com o surgimento das linguagens montadoras, houve um grande interesse na criagdo de
ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de aplica¢cdes computacionais (CARMO, 2001).

Ocorreram 03 etapas de desenvolvimento distintas até o final da década de 60. Estas
etapas tinham como objetivo aprimorar os conceitos basicos de desenvolvimento das
expressdes aritméticas, comandos, matrizes, listas, pilhas e procedimentos. Assim surgiram as
linguagens da primeira geracdo, chamadas FORTRAN | e ALGOL 58, e apds alguns
aprimoramentos, surgiram as linguagens de segunda geracdo, chamadas FORTRAN Il
ALGOL 60, COBOL 61 e LISP, surgindo posteriormente as linguagens de terceira geracao,
chamadas PL/I, ALGOL 68 e PASCAL, onde nesta terceira geracdo surgiu tambem a
linguagem Simula, conhecida como "mée" das linguagens orientadas a objeto (CARMO,
2001).

A premissa basica da Programacdo Estruturada foi estabelecida em 1968, onde todo
programa pode ser escrito através de uma unido de comandos primitivos ou subprogramas,
indiferente do seu nivel de complexidade. Estavam disponiveis trés estruturas de controle para
a viabilizagdo no desenvolvimento de aplicagdes [Mon94]:

e Comandos complexos executados sequencialmente;
e Comandos condicionais (if - then - else);
e Comandos de repeticdo ou lago (for, while e repeat ... until).

O desenvolvimento de diversos sistemas durante muitos anos seguiram este
paradigma, mas a decomposicéao de aplicacGes em diversos subprogramas focava a atencédo do
desenvolvedor muito mais nos procedimentos do que nos dados, sendo este uma das
principais fontes de criticas a Programacdo Estruturada.

Apesar do surgimento da programacédo orientada a objetos no final dos anos 70, a
mesma passou a ser utilizada, em grande escala, como metodologia para desenvolvimento de
softwares somente nos anos 90 (MARIANI, 1999).

O surgimento do paradigma de Programacao Orientada a Objetos surgiu no comego
da década de 60 com a Linguagem Simula, seguindo na década de 70 com a Linguagem
Smalltalk e na década de 80 com a Linguagem C++ (CARMO, 2001).
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Analisando os paradigmas de Programacéo Estruturada e a Programacédo Orientacdo
a Objetos percebe-se que a grande diferenca estd na maneira de comunicacéao entre os dados e
procedimentos da aplicacdo. No paradigma de Programacdo Estruturada o desenvolvimento é
realizado através da comunicacdo de subprogramas e envio de dados, sendo assim, as
aplicacdes sdo estruturadas através de procedimentos com o objetivo de manipular dos dados.
No paradigma de Programacgdo Orientada a Objetos os dados e procedimentos estéo

estruturados para a criacdo de classes de objetos, descrevendo um tipo de dado abstrato.

Figura 1- Elementos dos paradigmas da Programagéo Estruturada e Orientada a Objetos

4 h

Programacgao Estruturada

Programacéao Orientada a Objeto

S

. S

Fonte: CARMO, Carla Soraia Leandro do. Automacao de detalhamento de pecas padronizadas em
concreto armado via CAD e programacéo orientada a objetos. (Ano 2001, p.13)

Paradigma de Programacdo Orientagdo a Objetos se baseia na decomposicdo e
classificagdo dos problemas, utilizando abstragdes chamadas classes, sendo cada instancia de
uma determinada abstracdo a um objeto. Por usa vez, cada objeto pode ser considerado como
um objeto do mundo real, sendo definido por uma interface que possua métodos que podem
ser aplicados sobre o objeto (RODRIGUES, 2004).

A proposta da orientacdo a objetos é representar o mais fielmente possivel as
situacbes do mundo real nos sistemas computacionais. Entendemos o mundo como um todo
composto por Varios objetos que interagem uns com os outros. Da mesma maneira, a

orientacdo a objetos consiste em considerar 0s sistemas computacionais ndo como uma
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colecdo estruturada de processos, mas sim como uma colecdo de objetos que interagem entre
si (FARINELLI, 2007).

Uma das principais diferencas da programacéo orientada a objetos, comparada com
outros paradigmas de programacao que disponibilizam a definicdo de estruturas e operacoes, €
em relacdo ao conceito de heranga, onde através deste conceito as estruturas existentes podem
ser estendidas com facilidade. Além do conceito de heranga pode-se enfatizar a importancia
do polimorfismo, que de forma dindmica é possivel alterar o comportamento que uma
aplicacdo realizar, durante sua execucdo (RICARTE, 2001).

A programacéo orientada a objetos € fundamentada, pois engloba os principios da
abstracdo, hierarquizacdo, encapsulamento, classificagdo, modularizacdo, relacionamento,
simultaneidade e persisténcia, no qual serdo abordados nos proximos capitulos os principais

conceitos deste paradigma.

1.1 Classe

Considera-se uma classe a descricdo de um conjunto de dados estruturados que tem
como caracteristica propriedades em comuns, também interpretada como uma estrutura
modular completa que descreve de forma estatica e dinamica as propriedades dos elementos
manipulados pelo programa (LASKOSKI, 2013).

Através da definicdo de uma classe sdo descritos todos os atributos dos objetos, e
além da especificacdo destes atributos, esta definicdo também especifica as funcionalidades
aplicadas aos objetos da classe, descrita através de métodos (RICARTE, 2001).

Na figura 2, pode-se observar um exemplo da definicdo de uma classe no paradigma

orientado a objetos.

Figura 2- Definicdo da classe Cao

Cao ——=* Nome da [13555
+nome
+altura
+COT = > Atributos
+peso
+correr()
+latir() —T— Métodos

+andar()

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi
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Pode-se considerar assim que uma classe é definida por:
e Um nome da classe;
e Os nomes de seus atributos;
e Os nomes de suas funcionalidades descritas pelos métodos;

Ao realizar a andlise entre dois cées, pode-se notar que ambos possuem 0 mesmo
conjunto de atributos (nome, altura, cor, peso) e métodos (correr, latir, andar). Isso ocorre
devido os dois cédes fazem parte da mesma classe e, embora ambos possuam o0 mesmo
conjunto de atributos e métodos, os valores definidos em cada atributo sdo diferentes entre
eles (FARINELLI, 2007).

1.1.1 Atributos

Os atributos dos objetos sdo comparados com “variaveis” ou ‘“‘campos” que
armazenam valores diferentes, disponibilizando as caracteristicas que 0s objetos podem conter
(FARINELLI, 2007).

A descricdo das propriedades de uma classe € realizada através de um conjunto de
atributos, sendo cada atributo identificado por um nome e associado por um tipo.

O tipo associado a um atributo, no paradigma de programacao orientada, é o proprio
nome de uma classe, mas a maior parte das linguagens baseadas a objetos disponibilizam um
grupo de tipos primitivos para serem utilizados na descri¢do dos atributos, como inteiro, real e
carater (RICARTE, 2001).

As mudancas dos valores dos atributos de um objeto sdo alterados somente através
de estimulos externos ou internos e deverdo ser manipulados exclusivamente por servigos ou
método a prépria classe. Assim, a Unica forma de modificar os valores associados aos

atributos é através de disparos de eventos que estimulam a transi¢éo desses estados no objeto.

1.1.2 Métodos

As funcionalidades de uma classe séo descritas através dos métodos, definindo qual
sera 0 comportamento dos objetos dessa classe.
Pode-se comparar os métodos como “procedimentos” ou “fun¢des” que realizam as

acOes proprias do objeto. Todo o comportamento de uma classe é realizado através dos
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métodos definidos, sendo possivel que o objeto se manifeste e realize interagcdo com outros
objetos através de estimulos destes métodos (FARINELLI, 2007).

Cada método ¢é especificado por uma assinatura, composta por um identificador para
0 método (0 nome do meétodo), o tipo para o valor de retorno e sua lista de argumentos, sendo
cada argumento identificado por seu tipo e nome.

A comunicacdo entre objetos é realizada por estimulos, sendo requisitadas as acdes
através de mensagens entre eles, assim sdo executadas as rotinas responsaveis por acessar ou

alterar os atributos dos objetos ou retornar algum comportamento do objeto.

1.2 Objeto

O objeto é caracterizado com uma instancia de classes, possibilitando determinar
quais informacdes um objeto contém e como serdo manipuladas estas informacdes.

Pode-se interpretar um objeto como uma entidade capaz de armazenar as
informacdes e oferecer varias operacdes para analisar ou para afetar estas informacoes.

A classe é um elemento reconhecido em um texto de programa, mas um objeto € um
conceito puramente dindmico, o qual pertence a memoria do computador e ndo ao texto do
programa, ocupando espaco durante a execucdo (LASKOSKI, 2013).

O estado de um objeto é determinado quando um conjunto de valores é atribuido ao
seus atributos durante a execucdo da aplicacdo, onde o comportamento do mesmo determina
como seré a agdo e reacao durante suas mudancas de estado e troca de mensagens com outros
objetos.

Em linguagens de programacdo orientada a objetos, praticamente todo o
processamento é realizado atraves dos objetos, atribuicdes de valores e comportamento na
troca de mensagens entre eles (FARINELLI, 2007).

Ao utilizar a classe Cao, pode-se definir um valor aos atributos (nome, altura, cor e

peso) e enviar mensagens ao objeto para analisar a acdo e reacéo (correr, latir e andar).



Figura 3 - Diferenca entre a classe Cao e 0 objeto Cao

Classe Cao Objeto Cao
+nome +Rex
+altura +50 com
+COr +Preto
+peso +45 kg
+correr() +35 km/h
+latir() +Latido Aguddo
+andar() +108 km/h
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Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

1.3 Abstracao

A definicdo da palavra abstracdo no dicionario da lingua portuguesa Michaelis,
encontra-se o seguinte significado “Consideracdo das qualidades independentemente dos
objetos a que pertencem. Processo pelo qual se isolam atributos de um objeto, considerando
0s que certos grupos de objetos tenham em comum”.

Considera-se abstrair o ato de separar elementos relevantes de um todo. Pode-se
considerar que através da abstracdo sao mapeadas as entidades em objetos da aplicacdo, sendo
0 produto final de um programa a representacdo de algum aspecto do mundo real (CARMO,
2001).

A abstracdo também pelo principio que cada componente deve ocultar informacdes,
disponibilizado somente o necessario e revelado o minimo necessario para a realizacdo das
operacdes (FARINELLI, 2007).

Atraves do conceito de classes e objetos é possivel realizar esta abstracdo, onde a
decisdo pelo conjunto correto de abstragdo € um fator determinante entre uma boa ou ma
analise orientada a objetos (CARMO, 2001).

Considera-se que o conceito de abstracdo, aplicado ao desenvolvimento de sistemas,
a forma de representar somente 0 que sera utilizado na aplicacdo, isolando os objetos que
serdo representados somente com as caracteristicas relevantes. Para melhor entendimento,
cita-se o seguinte exemplo:

Em um sistema de agenda telefénica, ndo tem relevancia qual é a marca e modelo do
aparelho utilizado, desta forma, esta informacao néo é inclusa na representacdo do objeto, mas

em um sistema de gerenciamento de aplicativos para celular, esta informagdo passa a ser
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relevante, visto que um aplicativo ndo funciona corretamente em determinado aparelho, sendo
necessario incluir a representacdo da marca e modelo na construgcdo do objeto.

O recurso da abstracdo pode ser utilizado como uma maneira de compreender
problemas complexos, e diante deste problema, procurar dividi-lo em problemas menores,
resolvendo individualmente cada um deles para solucionar o problema inteiro. Desta forma
também é possivel determinar maior e menor peso para as partes do problema, o que
possibilita desconsiderar detalhes em determinados momentos para que outros sejam
ressaltados (FARINELLI, 2007).

1.4 Encapsulamento

A implementacdo de dados correlacionados em um objeto ou entidade é conhecida,
no paradigma de programacdo a objetos, como encapsulamento. O objetivo é possibilitar a
reutilizacdo de sistemas desenvolvidos sem dependéncia da implementacdo interna, e quando
utiliza por outras entidades, existirdo somente as interfaces de acesso aos membros das
classes, desconsiderando como tais classes foram implementadas (CARMO, 2001).

“Encapsulamento é o principio de projeto pelo qual cada componente de um
programa deve agregar toda a informacao relevante para sua manipulagdo como uma unidade
(uma céapsula)”. (FARINELLI; Fernanda, 2007, p. 17).

O uso do encapsulamento e abstracdo torna a programacéo orientada a objetos um
mecanismo poderoso, e recomenda que a representacdo de um objeto deve ser mantida oculta.
Desta forma, cada objeto € manipulado através dos métodos publicos, pois somente a
assinatura do objeto é revelada.

Na interacdo entre dois objetos é importante que um tenha conhecimento do conjunto
de operacdes disponiveis do outro, criando uma interface operacional para que entdo envie e
receba informagéo.

Ao criar a interface operacional, detalhes do processamento da operacdo do objeto
ndo sdo conhecidos por outros objetos, 0 que possibilita ao usuario do objeto trabalhar em um
nivel mais alto de abstracdo, para que assim nédo haja a preocupacéo com os detalhes internos
da classe encapsulada. Com isso, € possivel simplificar a construcdo de aplicagdes mais
complexas, tais como interfaces gréficas ou aplicac@es distribuidas (RICARTE, 2001).

Ao analisar a programacéo estruturada, o encapsulamento é uma grande vantagem da

programacéo orientada a objetos, devido o0 mesmo disponibilizar todas as funcionalidades do
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objeto sem que 0 usuario precise ter conhecimento das funcionalidades internas e de como é
armazenada as informacdes deste objeto.

Para exemplificar pode-se analisar o envio de e-mails, onde simplesmente é redigido
0 e-mail e enviado, onde o usuario ndo quais 0s procedimentos realizados pelo provedor para
que este e-mail seja enviado ao remetente.

No encapsulamento, outro ponto importante é a possibilidade de realizar
modificagdes internas em um objeto para acrescentar novos métodos sem afetar os outros
componentes utilizados por sistemas que utilizam este objeto (FARINELLI, 2007).

Ao analisar novamente o exemplo citado anteriormente, sabe-se que o provedor de e-
mail pode realizar alteragbes no processo do envio de e-mail, sendo realizados ajustes de
seguranca, acrescentada melhorias ou novas funcionalidades, mas isso sem alterar a forma de

envio deste e-mail.

1.5 Heranca

O que torna a orientacdo a objetos Unica é o conceito de heranca. Heranca é um
mecanismo que permite que caracteristicas comuns a diversas classes sejam fatoradas em uma
classe base, ou superclasse. A partir de uma classe base, outras classes podem ser
especificadas. Cada classe derivada ou subclasse apresenta as caracteristicas (estrutura e
métodos) da classe base e acrescenta a elas o que for definido de particularidade para ela
(RICARTE, 2001).

“Relacdo entre classes, de modo a permitir o compartilhamento de atributos e
servigos semelhantes. Com a heranga pode-se definir novas classes por extenséo,
especializacdo ou combinacdo de outras ja definidas”. (CARMO; Carla Soraia Leandro do,
2001, p. 16).

O conceito de heranca pode ser exemplificado através da prépria genética, onde um
filho herda as caracteristicas genéticas dos pais e repassa suas caracteristicas para seus filhos.

Para a programacéo orientada a objetos, o conceito de heranca possibilita que uma
classe obtenha ou transmita os atributos e métodos de outra classe para expandir ou
especializar estas caracteristicas de alguma forma (FARINELLI, 2007).

Pode-se dizer também que o conceito de heranca é uma forma inteligente de
reaproveitamento de cddigo, devido a possibilidade de compartilhamento de atributos e

métodos.
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Desta forma, uma nova classe criada pode herdar os atributos e métodos de outra
classe, implementando apenas as caracteristicas especificas desta classe e reutilizando
utilizando todas as caracteristicas da classe principal.

A classe que obtém as informac6es também é conhecida como subclasse, ja a classe
que transmite suas caracteristicas é conhecida como superclasse. Existem algumas formas de
realizar os relacionamentos em heranca, onde:

e [Extensdo: neste caso a superclasse € mantida inalterada e subclasse estende as
caracteristicas da superclasse, implementando novos atributos e/ou métodos.

e [Especificagdo: a subclasse ndo implementa suas funcionalidades, sendo a superclasse
que especifica o que sera oferecido pela subclasse, através de um conjunto especifico
de métodos publicos.

e Extensdo e Especificacdo: a mais comum de ocorrer ao utilizar a programacao
orientada a objetos. Também conhecida como heranca polimorfica, ao herdar as
caracteristicas da superclasse, a subclasse implementa alguns métodos da superclasse,
redefinindo estes métodos para especializar o comportamento, sendo que 0s outros
métodos terdo 0 mesmo comportamento da superclasse.

Além da economia de c6digo, a heranca oferece maior integridade na manutencédo da
aplicacdo, uma vez que ao se alterar o comportamento em uma superclasse, as subclasses
ligadas também serdo alteradas e utilizardo os métodos atualizados sem necessidade de
reprogramacao (FARINELLI, 2007).

1.6 Polimorfismo

Polimorfismo é a capacidade de um objeto de se adaptar a diferentes tipos de dados,
desta forma a aplicacdo é capaz diferenciar, dentre os metodos homénimos, qual sera
executado, devido a identificagdo do objeto receptor (CARMO, 2001).

Pode-se definir também como polimorfismo a possibilidade de uma variavel ser
referenciada a objetos de diversas classes, durante o tempo de execugédo da aplicacdo, ou
defini-lo como a capacidade que objetos distintos tém de responder a uma mesma mensagem
(FARINELLI, 2007).

Outra interpretacdo do polimorfismo é quando duas ou mais subclasses podem

invocar métodos que tém a mesma identificacdo, conhecida também como assinatura do
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método, mas o comportamento de cada subclasse € distinto, devido a especializacdo realizada
(RICARTE, 2001).

Fundamental na programacéo orientada a objetos, o polimorfismo possibilita definir
comportamentos genericos dos objetos, abstraindo detalhes particulares quando esses nédo
forem necessarios. Desta forma, uma mesma mensagem pode conter comportamentos
diferentes durante a execucdo, proprias de cada objeto.

Para a utilizacdo do polimorfismo, é necessario que uma classe defina os métodos
exatamente com a mesma assinatura do método definido na superclasse, utilizando o
mecanismo de redefinicdo de métodos, conhecido também como overriding (RICARTE,
2001).

N&o tem como definir, através do compilador, qual método sera utilizado, caso o
método seja definido em outras classes. Desta forma a decisdo de qual método sera utilizado é
definido durante o tempo de execucdo da aplicacdo, realizado pelo mecanismo de ligacao
tardia, conhecido também como late binding, dynamic binding ou run-time binding.

Para exemplificar o polimorfismo, pode-se identificar que o computador e a
filmadora possuem uma funcionalidade com a mesma assinatura (gravar), mas o

comportamento de cada funcionalidade é distinta entre os dos objetos (FARINELLI, 2007).

Figura 4 - Exemplo de Polimorfismo.

GRAVAR

Fonte: FARINELLI, Fernanda. Conceitos Bésicos de Programacéo Orientada a Objetos. (Ano 2007,
p.23)
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CAPITULO 2 - FRAMEWORK PARA DESENVOLVIMENTO

Como visto no capitulo anterior, uma aplicacdo orientada a objetos é desenvolvida
por classes que, através de troca de mensagens, realizam determinado processo em um
sistema.

Pelas caracteristicas fornecidas pelo paradigma de orientacdo a objetos é possivel
reutilizar partes da aplicacdo, atraves de alguma interface que permita acesso aos servicos
(caixa-preta) ou redefinindo o comportamento de algumas subclasses (caixa-branca). Desta
forma, pode-se obter diferentes aplicagdes utilizando a base de uma aplicagdo j& existente,
reutilizando codigos ou projetos desta aplicacdo (CARMO, 1997).

Para esta reutilizacdo pode ser necessario redefinir alguns comportamentos, onde a
quantidade de modificagdes das classes depende do grau de semelhanca entre as aplicacgdes.
No entanto, caso seja analisado a redefinicdo é possivel identificar que existe uma parte
comum de comportamento que podem ser generalizado, onde o programador pode criar
superclasses que proporcionam um comportamento abstrato.

O conceito de classes abstratas é a representacdo genérica referente a determinadas
entidades relacionadas, onde cada entidade representa uma abstracdo que sera representada
por uma subclasse concreta. Assim, a subclasse fornece as variacdes especificas do
comportamento definido pela classe abstrata.

Como uma classe abstrata funciona como molde para subclasses, uma aplicagéo
desenvolvida por classes abstratas pode ser utilizada como molde para a construcao de outras
aplicacdes. Neste caso, um projeto construido a partir de classes abstratas é considerado com
um framework orientado a objetos (CARMO, 1997).

Os frameworks sdo considerados estruturas de classes inter-relacionadas, que
permitem minimizar o esforco para o desenvolvimento de aplicacdes, devido a definicdo de
sua arquitetura, o que desprende o desenvolvedor de software de implementar estas
caracteristicas.

“Um framework é um projeto de larga escala que descreve como um programa €
decomposto em um conjunto de objetos interativos. E geralmente representado como um
conjunto de classes abstratas e a maneira como suas instancias interagem”. (JOHNSON;
Ralph E., 1997, p. 4).

A utilizacdo de frameworks invertem a modo de reutilizacéo de classes, sendo iniciado

o desenvolvimento através do entendimento do sistema contido no framework,
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implementando somente as particularidades da aplicagdo especifica. Desta forma, a aplicacdo
é desenvolvida a pela adaptacéo da estrutura de classes do framework (TALIGENT, 1995).

Um framework se difere de uma reutilizacdo de classes de uma biblioteca, pois em
uma biblioteca s&o utilizados artefatos isolados de softwares, mas no caso do framework séo
reutilizados um conjunto de classes inter-relacionadas.

As figuras 5 e 6 ilustram a diferenca entre a reutilizag@o de classe de uma biblioteca
e um framework, onde as partes sombreadas representam as classes associadas ao reuso
(SILVA, 2000).

Figura 5 - Aplicacdo desenvolvida reutilizando classes de biblioteca.

Fonte: SILVA, Ricardo Pereira. Suporte ao Desenvolvimento e uso de Frameworks e Componentes,
Instituto de Informética. (Ano 2000, p.31)

Figura 6 - Aplicacdo desenvolvida reutilizando um framework.

Fonte: SILVA, Ricardo Pereira. Suporte ao Desenvolvimento e uso de Frameworks e Componentes,
Instituto de Informatica. (Ano 2000, p.32)
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Devido as facilidades que os frameworks oferecem, tais como o aproveitamento de
cédigo implementado, custo de desenvolvimento reduzido e uma estrutura comum e bem
definida, muitas aplicacdes web sdo desenvolvidas a partir destes frameworks (SILVA, 2004).

Um framework é caracterizado por dois aspectos (TALIGENT, 1995):

e Fornecer uma infraestrutura de projeto, onde as interconexfes preestabelecidas
definem a arquitetura da aplicacdo, o que reduz a quantidade de cddigo a ser
desenvolvido, testado e depurado. Desta forma, o desenvolvedor fica livre das
responsabilidades pré-definidas pelo framework, que é adaptado com as necessidades
especificas da aplicagéo.

e Fornecer um fluxo de controle da aplicagdo onde, em tempo de execucao, as instancias
das classes desenvolvidas realizam ou aguardam as chamadas das instancias do
framework.

Um framework também pode ser caracterizado pelo nivel de granularidade, onde s&o
agrupados diferentes tipos de classes mais ou menos complexas, podendo conter desde um
projeto genérico completo até a construcao de alto nivel para solucionar situagdes comuns do
projeto. Além disto, podem conter o projeto genérico completo para um dominio de aplicacao,
ou construcdes de alto nivel que solucionam situagcdes comuns em projetos (SILVA, 2000).

A vantagem de utilizar um framework é que os desenvolvedores utilizam as mesmas
convencoes, classes e bibliotecas, o que torna a manutencdo de uma aplicacdo mais facil.
Assim, independente do desenvolvedor que criou determinado script, ndo é necessario horas
para o entendimento e manutengdo deste script por outro desenvolvedor. Desta forma, o
framework contribui para que novos desenvolvedores possam, de forma rapida, compreender
a aplicacdo implementada, e consequentemente diminui custos e tempo para treinamento
(MINETTO, 2007).

Pode-se também considerar uma vantagem do framework a automatizacéo de tarefas
repetitivas. Considerando o fato de que em uma aplicacdo é necessario a manipulacdo dos
dados de uma tabela no banco de dados, as operagOes de consulta, inclusdo, exclusdo e
alteracdo sdo praticamente idénticas para todas as tabelas. Neste caso, ndo faz sentido para o
desenvolvedor implementar este cddigo diversas vezes, onde estas operacdes poderiam ser
automatizadas por ferramentas contidas em um framework.

Atraves de um framework, a aplicagdo desenvolvida pode ser interpretada por dois
niveis de composicdo, um nivel superior e outro inferior. No nivel superior, representado pelas
classes do framework, fornece a estrutura de controle da aplicacdo, sendo o nivel inferior

contextualizado pelo desenvolvedor atraves de subclasses. Desta forma, o nivel inferior
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disponibiliza operacfes especificas de uma aplicacdo e a ativacdo destas operacdes é
modelada através do nivel superior (CARMO, 1997).

Figura 7 - Visdo conceitual da estrutura de um framework.
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Fonte: CAMPOS, Marcelo Ricardo. Compreensdo Visual de Frameworks através de Introspecao de
Exemplos. (Ano 1997, p. 32)

A partir da predominancia de um projeto, o framework pode ser diferenciado em dois
tipos:

e Frameworks Baseados em Heranca: Denominado também como frameworks dirigidos
pela arquitetura (architecture-driven frameworks) ou framework caixa branca, séo
disponibilizados para uma aplicacdo uma estrutura completa, sendo estendidas por
cadigos especificos, conforme a particularidade da aplicacdo. Neste caso, € necessario
conhecer o funcionamento deste tipo de framework para a adaptacdo a aplicacdo que
sera desenvolvida (CARMO, 1997).

e Frameworks Baseados em Composi¢do: Denominados também como frameworks
dirigidos pelos dados (data-driven frameworks) ou frameworks caixa preta, séo
utilizados através da composicdo de objetos para sua adaptacdo. Desta forma, o
framework tem comportamentos diferentes dependendo dos parametros que séo
enviado pelo cliente, sendo muito utilizados como base para a construcédo de toolkits
de componentes (CARMO, 1997).

Estes dois tipos de frameworks séo independentes, onde frameworks baseados em
composicdo surgem de sucessivas generalizacbes de frameworks baseados em heranca,
devido ao desenvolvimento de um framework baseado em composicao representar uma tarefa
muito dificil e custosa (JOHNSON, 1993).
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2.1 Arquitetura MVC

Com a necessidade de solucionar problemas apresentados pela programacéo
monolitica, tais como o armazenamento de dados e c6digos em uma mesma maquina, surgiu o
conceito de desenvolvimento de sistemas através de camadas. Desta forma, solucionou-se a
dificuldade de desenvolvimento e manutencdo de aplicacdes, pois suas funcionalidades nédo
ficavam em um maodulo Unico que armazenava grandes quantidades de cadigo.

Devido ao compartilhamento da logica de acesso aos dados, impulsionou o
desenvolvimento de aplicagcGes em duas camadas, dividindo a base de dados da execucdo da
aplicacdo, onde os armazenados dos dados eram realizados em uma maquina especifica, e a
aplicacdo executada em maquinas distintas.

Com a evolugdo da internet, surgiu uma nova visdo de aplicacdo para 0s usuarios e
desenvolvedores, pois esta aplicacdo, vista como um site € disponibilizado através de um
servidor web no qual apenas séo realizadas requisi¢des pelos usuarios (MACORATTI, 2013).

Em consequéncia da evolucdo no desenvolvimento de software, novos padrdes de
projetos surgiram para facilitar a criagdo e manutencdo de novas aplicacbes. O padrédo de
projeto MVC, um acrénimo para Model, View, Controller (em portugués Modelo, Visdo e
Controlador), teve grande destaque, sendo muito utilizado atualmente, onde tem o conceito de
dividir a aplicacdo em trés camadas distintas.

MACORATTI; José Carlos, (2013):
“A arquitetura MVC - (Modelo Visualizagdo Controle) fornece uma
maneira de dividir a funcionalidade envolvida na manutencdo e
apresentacdo dos dados de uma aplicacdo. A arquitetura MVC ndo é
nova e foi originalmente desenvolvida para mapear as tarefas
tradicionais de entrada, processamento e saida para 0 modelo de
interacao com o usuario.”

O framework MVC surgiu através do ambiente Smalltalk-Visual Works com o
objetivo de construir interfaces com o usuario. Sua representacdo na atualidade ¢ uma das
mais relevantes na estrutura de projeto adaptavel dinamicamente, visto que sua fatoracdo de
abstracGes maximiza a reutilizacdo de funcionalidades por composicdo de objetos. Pode-se
considerar também que o grau de padronizacdo de interfaces e encapsulamento de

funcionalidade disponibilizam o desenvolvimento de interfaces de didlogos, 0 que possibilita
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ao desenvolvedor descrever a composi¢cdo da interface sem a necessidade de programagéo
(CARMO, 1997).

Organizar o cédigo em camadas € um dos principais objetivos do padrdo MVC, o
que acarreta a separacao fisica dos componentes da aplicacdo, tornando essas camadas a
chave para a independéncia entre os componentes, devido serem agrupados componentes com
responsabilidades em comum (BALTHAZAR, 2006).

A aplicacédo desenvolvida pelo padrdo MVC fica dividida em camadas, desta forma é
proporcionado uma melhor manutencdo, leitura e entendimento do cddigo desenvolvido.
Pode-se considerar também que aplicacdes que sdo desenvolvidas com este padrdo se tornam
mais independentes, devido a separacdo da camada de regra de negécio, da camada de
armazenamento e da camada de visao, possibilitando realizar alteracGes na regra de negdcio
sem modificar a interface disponivel para a usuario.

Com isso, as camadas de negdcio podem ser divididas em classes, possibilitando
agrupar estas classes em pacotes ou componentes, 0 que reduz as dependéncias entre as
mesmas. Desta forma, esta divisdo das classes proporciona a reutilizacdo por partes distintas
da aplicacdo, podendo ser utilizadas até por outra aplicacdo (BALTHAZAR, 2006).

As camadas sdo divididas, como se pode observar no nome do framework, em
Modelo, Viséo e Controlador, onde:

¢ Modelo (Model): camada que representa os dados e as regras especificas da aplicacédo
(business data e business logic) para gerenciamento do acesso e a atualizacdo desses
dados.

e Visdo (View): camada que gerencia a saida grafica e textual da parte da aplicacdo
visivel ao usuario. Renderiza o conteddo de um modelo acessando seus dados e
especificando como eles sdo apresentados.

e Controlador (Controller): camada que interpreta as entradas de mouse e teclado do
usuario, definindo o comportamento da aplicacdo. Envia as requisi¢cbes do usuario

para o0 modelo e seleciona as visfes para apresentar os resultados destas requisicoes.



29

Figura 8 - Camadas do padréo MVC.
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Fonte: https://netbeans.org/kb/docs/javaee/ecommerce/design.html

De forma conceitual, a instdncia de uma visdo sempre é associado a uma
representacdo de um objeto, através de um modelo, sendo associada opcionalmente por um
controlador.

Através do controlador € realizada a coordenacao das atividades providas na visdo, as
acOes realizadas pelo usuario e 0 modelo correspondente que sera instanciado. Além de
representar a interface de saida da aplicacdo, a visdo monitora as alteracdes produzidas
através de anuncios de mudancas, gerados quando alguma modificacdo € realizada no modelo
que interfere em seu estado interno, ocorrendo uma atualizagdo da visdo para manter
consistente os dados entre os estados interno e de apresentacdo. Na associacdo, um modelo
pode ter varias visdes, mas uma visdo pode ter s6 um modelo associado (CARMO, 1997).

Pode-se observar na figura 9, a separacdo fisica e l6gica proposta pelo modelo MVC.
Neste caso, é apresentada na camada de visdo toda interface da aplicacdo que é interativa ao
usuario, o que permite ao mesmo realizar requisicdes para a aplicacdo. Toda a parte de
gerenciamento do comportamento da aplicacdo € desenvolvida na camada de controle, que
realiza o intermédio na comunicagdo entre a visdo e 0 modelo. A responsabilidade da camada

de modelo é conter o codigo da requisicdo solicitada como, por exemplo, realizar a
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comunicagdo com outra camada para realizar uma consulta no banco de dados
(BALTHAZAR, 2006).

Figura 9 - O Modelo MVC.
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Fonte: BALTHAZAR, Glauber da Rocha, GUIMARAES, Fabio Mendes Ramos, PAULA, Melise
Maria Veiga de, FILHO, Elio Lovisi. Uma Abordagem Pratica sobre a Aplicacdo do Padrdo MVC com
o Framework Struts. (Ano 2006, p. 3)

Além da vantagem de facil manutencéo, devido ao sistema ser tratado como médulos
especificos, outra vantagem no desenvolvimento de aplicacdes com o framework MVC é a
divisdo do acesso aos dados, regra de negocio e apresentacao das informacdes. Desta forma, é
possivel fornecer um trabalho em equipe, pois enquanto o designer trabalha na apresentacao
das informacg6es, um desenvolvedor pode, em paralelo, implementar as regras de negdcio da
aplicacdo, e um administrador de banco de dados pode criar os modelos da aplicacgdo, visto
que qualquer alteracdo entre as camadas teriam pouco ou nenhum impacto entre elas
(GONCALVES, 2007).

Ainda dentro do conceito de vantagens na utilizagdo do framework MVC, pode-se
considerar que a reutilizagdo é fortemente explorada, visto que a mesma funcionalidade
implementada em uma parte da aplicacdo pode ser reutilizada para outras partes da mesma
aplicacdo (BALTHAZAR, 2006).

Porém, pode-se se considerar como desvantagem, na utilizacdo do framework MVC,
0 custo elevado no desenvolvimento de uma aplicacdo, devido a curva de aprendizado na
utilizagdo do mesmo.

Isto ocorre devido todas as classes serem organizadas em pacotes, conforme a
representacdo de seus comportamentos. Sendo assim, o desenvolvedor é obrigado a seguir um

padrdo, durante os ajustes ou desenvolvimento de novas funcionalidades, aumentando o prazo
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para a finalizacdo do produto final. Outra desvantagem que pode ser considerada é que este o
framework MV C precisa ter um profissional especializado na equipe de desenvolvimento com
dominio nos conceitos apresentados, 0 que pode aumentar 0s gastos na implementacdo da
aplicacdo devido treinamentos e conscientizacdo da efetiva adogdo do padrdo (BALTHAZAR,
2006).

2.2 Framework Codelgniter

Codelgniter é um framework para desenvolvimento de aplicacbes para quem
desenvolve sites usando a linguagem PHP. O objetivo deste framework € permitir sejam
desenvolvidos projetos mais rapido do que se fosse desenvolver uma aplicacdo com o codigo
a partir do zero, através de um conjunto de bibliotecas para as tarefas mais comuns
necessarias, bem como uma interface e estrutura légica simples para acessar essas bibliotecas.
Codelgniter permite ao desenvolvedor mantenha o foco em seu projeto minimizando a
quantidade de codigo necessario para uma determinada tarefa (Codelgniter, 2013).

“Codelgniter € um framework PHP de alto desempenho, com caracteristicas de facil
aprendizado, construido para programadores PHP que necessitam de uma ferramenta simples
e elegante para criar aplicagbes web com recursos completos”. (SITE
<http://ellislab.com/codeigniter>; acesso em 19 de nov. de 2013).

Codelgniter é baseado no padrdo MVC. Conforme descrito na sessdo anterior, o
padrdo MVC é uma abordagem de software que separa em camadas a regra de negocio, a
manipulacdo dos dados e a da apresentacdo de uma aplicacdo, onde (Codelgniter, 2013) :

e O modelo representa as suas estruturas de dados. Normalmente, sua classe de modelo
conterdo fungOes que ajudam a recuperar, inserir e atualizar as informagdes no banco
de dados.

e A visdo é a informacdo que esta sendo apresentada a um usuario, onde serd
normalmente uma pagina web, mas em Codelgniter, uma visdo também pode ser um
fragmento de pagina como um cabecalho ou rodapé. Ela também pode ser uma pagina
RSS, ou qualquer outro tipo de saida de dados para exibi¢cdo ao usuario.

e O controlador atua como um intermediario entre o modelo, a vista e qualquer outro
recurso necessario para processar a solicitagdo HTTP e gerar uma pagina web.

A estrutura do framework Codelgniter é desenvolvida para realizar a comunicagao

entre as camadas do padrdo MVC da forma mais simples possivel, onde é realizada esta
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comunicacgéo enviando dados entre as camadas pelo uso de vetores, vetores multidimensionais
ou objetos (GABARDO, 2012).

Codelgniter tem uma abordagem bastante flexivel do padrdo MVC, onde os modelos
ndo sdo necessarios. Alguns desenvolvedores acreditam que néo precisa utilizar a camada de
modelo, ou achar que a manutencdo de modelos na aplicacdo acarreta em maior complexidade
do que se deseja, desta forma, pode-se dispensar a utilizagdo de modelos e desenvolver

aplicacdo minimamente usando controladores e visao (Codelgniter, 2013).
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CAPITULO 3 - PROGRAMACAO ORIENTADA AASPECTOS

O surgimento da programacdo orientada a objetos trouxe uma mudanca na
perspectiva de desenvolvimento de aplicagOes, desta forma, as aplicacdes se tornaram mais
reutilizaveis, flexiveis e de facil manutencdo, possibilitando também o encapsulamento de
funcionalidades especificas da aplicacdo em modulos.

Porém existem algumas limitacbes na programacdo orientada a objetos que sdo
dificeis de serem implementadas, se considerar algumas limita¢gdes que sdo mais dificeis de
serem tratadas utilizando o contexto de objetos. Estas limitacGes, conhecidas como interesses
transversais, sdo representacfes de cddigos entrelacados e espalhados em diversas partes da
aplicacdo, como por exemplo, a utilizacdo do codigo de acesso ao banco de dados em diversas
partes da aplicagdo (OSSHER, 1996).

Algumas abordagens podem ser consideradas para a separacdo destes interesses
transversais, como por exemplo a programacdo orientada a sujeitos (OSSHER, 1996),
orientacdo a aspectos (KICZALES, 1997) e separacdo multidimensional de interesses
(OSSHER, 1999).

Estes conceitos representam uma melhoria no desenvolvimento de aplicacfes
orientada a objetos, onde favorecem o desenvolvimento de aplicacfes, separando 0s interesses
transversais em uma perspectiva além de classes e objetos. Desta forma, apesar da
programacao orientada a objetos conter abstracdes e mecanismos muito Gtil, ndo sdo muito
eficazes em modularizar os interesses transversais da aplicagédo (LOBATO, 2005).

Visando solucionar a modularizacdo para a captura de algumas decis6es de projeto, a
programacéo orientada a aspectos tem demonstrado ser promissora, melhorando a qualidade
de reutilizacdo de codigo (HUGO, 2005).

A programacdo orientada a aspectos é uma das tecnologias utilizadas para a
separagdo de interesses transversais e modularizacdo de cédigo. Atraves desta abordagem é
possivel fornecer ao desenvolvedor um conjunto de técnicas para a segregacdo de partes da
aplicacdo em uma nova abstracdo, utilizando mecanismos de composicdo de aspectos e
componentes (SILVA, 2008).

Desta forma, a programacdo orientada a aspectos aumenta a modularizacdo da
aplicacdo para separar 0s interesses transversais. Pode-se considerar em uma aplicagdo que

interesses transversais sao funcbes especificas que sdo utilizadas em diferentes partes do
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sistema, como por exemplo, persisténcia de dados, distribuicdo, controle de concorréncia,
tratamento de excec0es e depuracdo (HUGO, 2005).

Quando utilizado o paradigma de orientacdo a aspectos, é necessaria a atencdo dos
analistas para especificar e separar 0s interesses transversais, onde 0s desenvolvedores devem
entender que estes interesses transversais serdo de responsabilidade tratadas nos aspectos.

Consequentemente, os desenvolvedores podem se dedicar em outras necessidades da
aplicacdo devido a separacdo dos interesses transversais. Pode-se considerar também que
criar equipes dedicadas ao desenvolvimento de aspectos, onde as mesmas trabalhariam em
diversos projetos, enquanto outras equipes se dedicam ao desenvolvimento da regra de
negdcio da aplicacdo, utilizando os aspectos para compor os requisitos ndo funcionais da
aplicacdo (HUGO, 2005).

Da mesma forma que outros paradigmas, a programacao orientada a aspectos surgiu
com uma linguagem de programacao e atividades de implementagéo, surgindo extensdes e
ferramentas para este tipo de desenvolvimento.

Uma das principais extensdes orientadas a aspectos é Aspect], que prové aspectos
para Java. Em Aspect) sdo disponibilizadas as abstracfes fundamentais da programacéo
orientada a aspectos, como 0s aspectos (aspects), pontos de juncdo (join points), pointcuts e
advices.

Através dos aspectos é possivel alterar a estrutura estatica ou dindmica de uma
aplicacdo, tais como atributos e métodos de uma classe. Estas alteracdes sdo realizadas em
tempo de execucdo da aplicacdo através dos pontos de jungdo, como por exemplo a chamada
de um método. A descricdo dos pontos de juncdo sdo realizadas pelos pointcuts, que
disponibilizam varias formas de selecdo, sendo associada a uma agdo na interceptacdo dos
pontos através de blocos chamados advices. Por sua vez, os advices definem quando o
comportamento sera executado, possibilitando que 0 mesmo seja executado antes, durante ou
apos os pointcuts (SILVA, 2008).

3.1 Interesse Transversal

Apesar da programacgdo orientada a objetos ser uma tecnologia dominante no
desenvolvimento de software, existem algumas funcionalidades que naturalmente afetam
multiplas classes ou métodos que modularizam outras funcionalidades da aplicacdo que nao

dificeis de serem implementadas utilizando o conceito de objetos (LOBATO, 2005).
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Estas funcionalidades sdo conhecidas como interesses transversais ou crosscutting
concerns. As caracteristicas dos interesses transversais ndo possibilitam que sejam agrupadas
em um modulo, o que acarreta o espalhamento deste codigo em diversas partes do sistema, 0
que torna a aplicacdo complexa e dificil de realizar o desenvolvimento e manutencao
(LOUREIRO, 2005).

Na maioria dos conceitos de engenharia de software, os requisitos ndo funcionais nao
sdo representados adequadamente, pois sdo utilizados conceitos baseados em analise
funcional ou orientada a objetos, que séo limitadas para esta representacdo (ARAUJO, 2000).

Sendo um papel critico no desenvolvimento de aplicagfes, 0s requisitos néo
funcionais podem se tormar complexos em sua correcao, devido a falta de representacéo ou a
representacdo errada destes requisitos da aplicacdo (CYSNEIROS, 2001).

Estes conceitos de engenharia de software ndo disponibilizam suporte para esse tipo
de requisito devido a dificuldade na representacdo dos mesmos, onde pode-se considerar
algumas questfes importantes, como uma restricdo relacionada a uma solugéo de projeto, a
tendencia de um requisito se relacionar a mais de um requisito funcional e a identificacdo
destes requisitos ndo funcionais na aplicagdo (ARAUJO, 2000).

Sendo assim, os interesses transversais aumentam a dificuldade na implementacgéo de
uma aplicacdo de forma otimizada, pois sdo inseridas nos requisitos basicos do software, onde
impossibilita separar estas funcionalidades em um componente ou em uma classe.

Existem varios tipos de requisitos basicos da aplicacdo que podem ser considerados
como interesses transversais, tais como:

e Sistema de logs de aplicacdo, tornando o log simples e independente do sistema.

e Captura de informacdes durante a execugédo da aplicacdo, utilizando estas informagdes
posteriormente para a analise de performance.

e (Gestdo de sessoes, analisando de rastreamento e expiracdo desta sessao.

e Controle de tratamento de erros.

e Desenvolvimento de persisténcia de dados da aplicacéo.

Devido varios métodos ou fungdes terem dependéncias no uso dos interesses
transversais, nem sempre estas funcionalidades se comportam da mesma maneira, 0 que
impossibilita a jungdo destas funcionalidades em um modulo independente, evitando a
chamada do codigo em diversas partes da aplicacdo (LOUREIRO, 2005).

Para entender o conceito de interesses transversais, pode-se observar na Figura 10 a
representacdo UML de duas classes de uma aplicagéo.
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Figura 10 - Exibicao do registro de log para duas classes da aplicacéo.

Livro Cliente
- codigo:int - codigo:int
- titulo:String - nome:String
+ getCodigo() + getCodigol)
+ getTitulal) + gethlome()
+ setCodigofint) + setCodigoilint)
+ setTitulo(String) + setMome(3tring)
geflogly T geflogly "

Registra o log do sistema ao acesso as classes

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

A Figura 10 representa uma estrutura simples para geracdo de log, um interesse
transversal que normalmente é espalhado e entrelagado em diversas partes da aplicacdo. As
classes Livro e Cliente representam partes da aplicacdo que compartilham desta geracéo de
log, através do método setLog().

A funcionalidade do método setLog() pode ser distinta entre as classes Livro e
Cliente, 0 que pode tornar a representacdo deste método distinto para cada classe, devido
algumas particularidades ao armazenar o log dos objetos.

Neste caso, poderia se criar uma nova classe, separando o comportamento do log da
aplicacdo através de uma nova classe denominada Log. Entretanto, esta separacdo ndo estara
resolvendo a situagdo, pois permaneceria a chamada para o registro do log da aplicagéo nas
classes Livro e Cliente.

3.2 Aspectos (Aspects)

Aspecto é considerada, em programacdo orientada a aspectos, a abstracdo que
disponibiliza suporte para o isolamento de interesses transversais, ou Seja, um aspecto é a
correspondéncia de um interesse transversal e compde a unidade modular projetada para
interceptar determinadas classes e objetos da aplicacéo.

Um aspecto contém trés propriedades basicas (Kiczales et al., 1997; Chavez et al.,
2001; Elrad et al., 2001):

e Segregacdo baseada em aspectos: representa a partir da aceitacdo de uma diferenca

entre classes e aspectos, tendo uma distingdo clara entre eles. Desta forma, como a
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aplicacdo é desenvolvida através de aspectos, os aspectos modularizam os interesses
transversais, enquanto as classes modularizam os outros interesses da aplicacéo.

e Inconsciéncia: propriedade onde o componente ndo precisa ser ajustado para ser
interceptado por um aspecto, desta forma as classes afetadas pelo aspecto néo
percebem a interceptacdo nao desejavel da programacao orientada a aspectos.

e Quantificacdo: possibilidade de implementar declaragdes Unicas e separadas que
afetam diversos pontos da aplicacdo, onde seja possivel fazer uma declaracdo de
determinado tipo em uma aplicacdo, consequentemente sempre que houver
determinada condicdo, ser executada uma ag&o.

Vérias classes ou objetos podem ser afetados de diversas maneiras por um aspecto,
interferindo na estrutura estatica ou dindmica destas classes ou objetos.
Um aspecto afeta a estrutura estatica de uma classe/objeto através de declaracBes de

intertipo, onde a estrutura dindmica é interferida através de conjuntos de juncgdo e advices.

3.2.1 Pontos de Juncéo (Join Points)

Os pontos de juncdo sdo considerados como pontos na execucdo de uma aplicacdo e
representa um conceito fundamental da programacao orientada a aspectos, sendo um elemento
crucial na semantica da linguagem.

Na programacao orientada a aspectos, 0s pontos de juncéo tem o papel de estabelecer
a ligacdo entre uma determinada parte da aplicacdo e a execucdo dos advices, sendo este
processo conhecido como weaving.

As identificacbes de casos que utilizam os pontos de juncdo durante o tempo de
execucdo da aplicagéo sao:

e Execucdes de métodos ou construtores.
¢ Invocagdo de métodos ou construtores.
e Execucdo de advices.

e Acesso de leitura ou de escrita em um atributo.

3.2.2 Conjunto de Juncgoes (Pointcut)

Considera-se um conjunto de junc¢des um subconjunto de todos os pontos de jungéo

dos aspectos disponiveis da aplicagédo, sendo este conjunto de juncdes especificado através de
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um predicado (query). Assim, esta especificacdo constitui 0 primeiro passo na construcao da
abstracdo do aspecto, definindo quais pontos de juncdo irdo atuar no aspecto durante a
execucdo da aplicacéo.

Um conjunto de juncdo também especifica onde os pontos de juncdo serdo
executados. Este conjunto de jungdes é descrito por um nome e um corpo. Desta forma é
possivel alinhar diversos pontos de juncdo através de operadores 1dgicos (&& ou and, || ou or,
I ou not) (SILVA, 2006).

3.2.3 Adendo (Advices)

Os adendos sdo considerados construtores especiais que se assemelham com um
método de uma classe, definindo o comportamento dindmico que sera executado quando é
alcancado algum conjunto de jungdes definidos na aplicacdo. Pode-se dizer entdo que adendos
sdo recursos que afetam dinamicamente o comportamento de classes e objetos (LOBATO,
2005).

Um adendo depende dos pontos de juncdo e do conjunto de jungdes para serem
chamados durante a execucdo da aplicacdo, onde é invocado apenas quando um conjunto de
juncoes € atingido (LOUREIRO, 2005).

Pode-se utilizar de varias maneiras um adendo na aplicacdo, sendo executado antes
(before), ao redor (around), depois (after), depois do retorno (after returning) ou depois de
executado (after throwing).

3.2.4 Declaracgéao de Inter-tipos (Inter-type Declaration)

As declaragbes de inter-tipo sdo considerados simplesmente como uma adi¢do as
classes existentes na aplicacdo. Desta forma, € possivel adicionar novas declaragdes as classes
e objetos, possibilitando ajustar as necessidades da aplicacdo em relagdo a um aspecto
(LOUREIRO, 2005).

Diferente de um adendo, que séo executados em tempo de execugéo, as declaragOes
de inter-tipos operam estaticamente, durante a compilagéo da aplicacdo, onde sdo adicionados
novos atributos e/ou metodos atraves de declaracdes de inter-tipos nas classes que sao

interceptadas por um aspecto, ou modificado o relacionamento entre classes e/ou interfaces.
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3.2.5 Tecelagem (Weaving)

Esta operacdo pode ser considerada como a mais importante e a mais complexa de
completar. A tecelagem é importante, pois é nesta fase que os adendos, que estdo presentes
nos aspectos, séo adicionados nos pontos de jungdo correspondentes.

A representacdo da tecelagem, na programacédo orientada a aspectos, é considerada
um grande desafio. Esta acdo é realizada através de ferramentas designadas geralmente por
conjuntos de juncdo, para que néo seja especificado manualmente pelo desenvolvedor.

Conforme citado por Kiczales (1997), juntamente com a sua equipe, conceberam na
introducdo da programacao orientada a aspectos as seguintes hipdteses para o processo de
tecelagem:

e Um pré-processamento, semelhante ao utilizado na implementacdo de C++.

e Um pds-processamento, combinando os arquivos binarios resultantes.

e Um compilador com suporte a implementacbes de orientacdo a aspectos, gerando
arquivos binarios com as informacdes de tecelagem.

e Efetuar a tecelagem em tempo de carregamento.

o Disponibilizar a aplicagdo e executar a tecelagem em tempo de execugao.

3.3 Ferramentas e Linguagens Orientadas a Aspectos

Atualmente existem algumas ferramentas e linguagens que possibilitam trabalhar
com o paradigma de orientacdo a aspectos. A seguir serdo listadas algumas destas ferramentas

e linguagens.

3.3.1QIDL

QIDL é uma extensdo de CORBA, e tem o0 objetivo de funcionar através de
definicBes de qualidade de servigo, onde sdo projetadas para realizar suporte a varias
restri¢fes diferentes. O compilador QIDL auxilia o usuario na implementacdo de servigos de
QoS.

Desta forma, ao invés da utilizacdo de um combinador de aspectos, os elementos de
QoS sdo implementados através de um framework do compilador IDL. Os aspectos sao
gerados em IDL e o desenvolvimento é realizado na propria linguagem de componentes.
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3.3.2A0P/ST

A AOP/ST ¢é uma ferramenta que disponibiliza nas linguagens Visualworks /
Smalltalk suporte & programacéo orientada a aspectos. Esta ferramenta é composta de uma
combinacdo do Smalltalk e duas linguagens de aspectos, onde uma linguagem é para o
sincronismo de processos e outra para acompanhar o fluxo durante o tempo de execucdo da
aplicacdo (SILVA, 2006).

3.3.3 AspectJ

Aspect) é uma extensdo que disponibiliza suporte a programacdo orientada a
aspectos para a linguagem Java de maneira genérica. O codigo desta extensao é aberto (Open
Source), disponivel a partir da versdo 0.7b4, e possui suporte a ambientes integrados de
desenvolvimento, sendo o projeto desta linguagem voltada através de respostas dos usuarios
em relacdo ao ambiente.

A implementacdo do combinador de aspectos é realizado através de um pré-
processador, onde 0 mesmo recebe como entrada as aplicacfes de componentes e 0s aspectos,
gerando os arquivos Java da aplicacdo final.

334D

D é um framework que disponibiliza abstracfes para o desenvolvimento de esquemas
para o sincronismo e transferéncia de dados remotos em sistemas distribuidos. Para isso, este
framework fornece duas linguagens para a descri¢ao de aspectos:

e COOL.: disponibiliza especificar mecanismos de exclusdo mitua de maneira separada
da aplicacdo.

e RIDL: disponibiliza mecanismos de manipulacdo de dados entre diferentes espacos de
execucdo, funcionando separadamente dos componentes funcionais.

Através dessas linguagens, é possivel integrar outras linguagens orientadas a objeto,
sendo poucas as alteracdes realizadas na linguagem escolhida. Através do framework D, 0s
aspectos descritos afetam o comportamento distribuido e concorrente dos componentes, desta

forma o desenvolvedor primeiramente desenvolve as funcionalidades dos componentes e a
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seguir, de forma explicita, o desenvolvedor descreve como o0s aspectos irdo afetar os

componentes, separado do restante da aplicagéo.



42

CAPITULO 4 - SUPORTE DE INTERESSES TRANSVERSAIS PARA
FRAMEWORK CODEIGNITER

Os frameworks disponibilizam atualmente varias técnicas e padrdes que facilitam no
desenvolvimento de aplicacGes, sendo definido também como uma base no desenvolvimento
de um novo software.

O framework Codelgniter ¢ um conjunto de ferramentas para a construcdo de
aplicacdes em PHP, e através do modelo MVC, permite desenvolver projetos com mais
agilidade.

Utilizando vérias bibliotecas para tarefas comuns, como a criagdo de uma interface
simples e estruturas légicas para acessar essas bibliotecas, o desenvolvedor mantém o foco no
projeto, minimizando a quantidade de cddigo necessario para o desenvolvimento de uma
aplicacdo.

A estrutura criada para o framework Codelgniter tem como objetivo fazer a
comunicacgéo entre as camadas da maneira mais simples, onde os dados s&o passados entre as
camadas através de arrays ou objetos (MEYER, 1997).

Através da Figura 11, pode-se observar como € a estrutura MVC e o fluxo de dados

entre suas camadas.

Figura 11 - Estrutura MV C e fluxo de dados do framework Codelgniter.
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Fonte: GABARDO, Ademir Cristiano. PHP e MVVC com Codeigniter. (Ano 2012, p. 21)
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Para entender a estrutura ilustrada na Figura 11, nota-se que a camada do controlador
é responsavel por todas as agbes provenientes do usuério, onde recebe, processa e retorna 0s
dados para a viséo.

Quando ¢ realizada a requisicdo HTTP para o servidor web, sempre é propagada a
esta requisicdo para o arquivo index.php, onde 0 mesmo é responsavel pelo processamento da
requisicdo (GABARDO, 2012).

Durante o processamento da requisicdo, o framework verifica se existe alguma rota
correspondente e as informacgdes em cache da requisi¢cdo encaminhada, sendo disparadas para
o controlador correspondente.

O controlador, por sua vez, processa a informacdo, requisitando ou enviando
informacBes a um modelo, e ap6s o processamento, carrega uma Visdo que podera receber ou
ndo informacdes providas pelo controlador, onde a viséo € exibida como saida para o usuario
(GABARDO, 2012).

No padrdo MVC do framework Codelgniter € possivel que a camada de controle
acesse diretamente o banco de dados sem a utilizacdo da camada de modelo, utilizando uma
classe chamada Active Record, contudo ndo é uma abordagem recomendada (MEYER, 1997).

Apesar de disponibilizar o padrdo MVC, o framework Codelgniter ndo disponibiliza
0 suporte a funcionalidades que afetam diversos objetos da aplicacdo, conhecidos como
interesses transversais.

Sendo assim, aumenta a dificuldade na implementacdo destas funcionalidades de
forma otimizada, pois é necessario inserir estas funcionalidades nos requisitos basicos da
aplicagdo, impossibilitando separar estas funcionalidades em um componente ou em uma
classe.

Existem varios tipos de requisitos basicos da aplicacdo que podem ser considerados
como interesses transversais, tais como:

o Sistema de logs de aplicacéo, tornando o log seja simples e independente do sistema.

e Captura de informacdes durante a execugdo da aplicacdo, utilizando estas informagoes
posteriormente para a analise de performance.

e Gestdo de sessoes, analisando de rastreamento e expiracdo desta sesséo.

e Controle de tratamento de erros.

Atraveés do paradigma de programacdo orientada a aspectos consegue-se resolver a
limitacdo, contida na programacao orientada a objeto, para suporte a interesses transversais.

Para o desenvolvimento do projeto sera criado uma camada no framework
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Codelgniter para interceptacdo dos métodos executados no controlador do framework,
utilizando o conceitos do paradigma de programacéo orientada a aspectos.

A Figura 12 exibe a camada de aspectos que serd implementada para auxiliar na
modularizacéo, junto com o modelo MVC do framework Codelgniter.

Figura 12 - Representagdo do Suporte a Interesses Transversais com o modelo MVC.

Estado alterado

Gestor de usuarios

Fonte: http://www.macoratti.net/vbn_mvc.htm

Como resultado, sera criada uma camada para suporte a interesses transversais, para
a definicdo e modularizacdo dos aspectos da aplicacéo, sendo realizada a comunicagdo com a
camada de controle do framework, possibilitando uma melhor eficiéncia no desenvolvimento

de aplicacdes.
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Para os testes serd desenvolvida uma aplicagdo para acesso ao sistema e 0
gerenciamento de cadastro de alunos, e através da camada para suporte a interesses
transversais, serdo criados os aspectos de log e gerenciamento de sessdo da aplicacao.

Para a finalizacdo do projeto esta previsto a realizacdo de alguns ajustes diretamente
nos aspectos, para verificar a modularizagdo e manutencdo da aplicagéo, e assim alcangar os

resultados esperados.

4.1 Construcéo do Suporte de Interesses Transversais

No framework Codelgniter, toda a requisicao enviada para a aplicacdo é propagada
para o arquivo index.php, sendo este arquivo responsavel por verificar se existe alguma rota
correspondente e as informagGes em cache da requisi¢do, para assim enviar a requisi¢do para
o controlador correspondente.

No arquivo index.php sdo definidas algumas constantes de configuracdo do
framework, possibilitando informar por exemplo se € utilizado um ambiente de
desenvolvimento, teste ou producdo e as pastas do sistema e da aplicacao.

Para a inicializagdo do Codelgniter, é carregado o arquivo Codelgniter.php,
localizado no nacleo (pasta core) do framework, onde é carregada as funcdes e métodos para
desenvolvimento da aplicagdo, possibilitando trabalhar com o padrdo MVC.

Através do arquivo Codelgniter.php, sdo carregadas todas as classes da aplicacdo e
realizada a chamada do controlador correspondente, enviando as informagdes da requisicéo.

Para incluir o suporte a interesses transversais no framework, sdo carregadas as
classes contidas na pasta aspects, encontrada na pasta da aplicagéo (application), desta forma
é possivel localizar facilmente as classes de aspectos na aplicagéo.

Para a identificacdo de uma classe de aspectos é utilizado o conceito de anotacdes,
conhecida como annotations. Anotac¢des sdo utilizadas como marcagOes predefinidas, que
através de um comentario no codigo da classe é possivel incluir recursos adicionais na
aplicacéo.

Para a criacdo dessas anotacgdes, € utilizado o projeto Addendum, que através da API
de reflexdo da linguagem PHP, disponibiliza suporte a anotagdes com valores simples e
maltiplos.

A versdao 5 do PHP disponibiliza uma APl completa de reflexdo que adiciona a

capacidade de classes, interfaces, fungdes, métodos e extensdes de engenharia reversa. Alem
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disso, a API de reflexdo oferece maneiras de recuperar comentarios de documentagdo para as
fungdes, classes e métodos.

Desta forma foi criado as anotagdes no arquivo aspectAnnotation.php, para
predefinir as anotacGes do aspecto.

Para a identificacdo da classe como um aspecto, foi criada a anotacdo Aspect, sendo
assim, quando criada uma classe de aspecto, é necessario inserir a anotagdo acima do nome da

classe, conforme pode-se observar na Figura 13:

Figura 13 - Representagdo do Aspecto No Framework Codelgniter.

/**

* @Aspect

*/

class Log_aspect {

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

A identificacdo do conjunto de juncdes é representada através da anotacdo Pointcut.
Nesta anotacdo € representado por um valor simples execution, informando os pontos de
juncdo do aspecto. Esta representacdo € realizada através de uma expressdo que informa o
nome do controlador, método e pardmetros que representa o ponto de juncdo, onde podem ser
utilizados alguns caracteres para representar os pontos de jungéo.

Para construir a expressao cada ponto de juncéo € representado por um conjunto com
0 nome do controlador, 0 método que sera interceptado e os parametros contidos no metodo, e
caso seja realizada uma chamada com estas caracteristicas, o aspecto é executado durante a

fase de execucdo da aplicacao.

Figura 14 - Representacdo do Ponto de Jungédo

Pointcut(execution="NomeControlador método(parametrol,parametro2)’)

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi
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Para generalizar a interceptagdo de uma classe, é possivel utilizar na expressédo o
caractere asterisco ("*"), desta forma pode-se realizar a interceptacdo de métodos com o
mesmo nome em diversos controladores ou interceptar um controlador independentemente do
método executado.

Figura 15 - Ponto de Juncdo para Interceptacdo do Método

Pointcut(execution="* método(*)')

Pointcut(execution=""controlador *(*)')

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Além da generalizacdo na criacdo da expressdo do conjunto de juncdes, pode-se
representar diversos pontos de juncdo em uma mesma expressao, onde é utilizado duas barras
verticais ("]|"), idéntico ao operador logico "ou". Assim é possivel representar varios pontos

de juncdo para a execuc¢do do aspecto, conforme pode-se observar na Figura 16.

Figura 16 - Representacdo de Dois Pontos de Jungéo

Pointcut(execution="* método(*) || controlador *(*)')

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Devido a generalizacdo da expressdo, existe também a representacdo de um ponto de
juncdo que pode ndo fazer parte dessa regra, desta forma, o aspecto € executado conforme
definicdo do conjunto de juncdes, definindo uma excecdo nesta execucdo. Para isso € utilizado
o simbolo de exclamacéo ("!"), impedindo que determinado ponto de juncdo seja executado

na interceptacdo do aspecto, pode-se observar a figura 17.

Figura 17 - Representacdo de Exce¢do de um Ponto de Juncéo.

Pointcut(execution="'controlador *(*) || ! NomeControlador método(*)')

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi
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A anotacdo Pointcut sempre é representada acima do método do aspecto que seré
executado, sendo assim, toda vez que for executado um ponto de jungédo representado no
conjunto de juncdes, 0 método do aspecto sera executado.

Na Figura 18 pode se observar a representacao do conjunto de juncdes no framework
Codelgniter, para a execucdo do metodo registraLog() toda vez que é chamado o método
doLogin() do controlador Login.

Figura 18 - Representagdo do Conjunto de Jungdes no Framework Codelgniter.

/**
* @Pointcut(execution="'Login doLogin(*)")
*/

function registraLog() {

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Para a interceptacdo do método executado pelo controlador, além de informar os
pontos de juncdo, é necessario informar o adendo (advice). Este adendo pode ser representado
pelas anotacdes:

o Before: executa o aspecto antes da chamada do controlador;

e After: executa o aspecto depois da chamada do controlador;

e AfterReturning: executa o aspecto apés o retorno do controlador;
e AfterThrowing: executa o aspecto ap6s um erro no controlador.

Assim como a anotacdo Pointcut, as anotagdes Before, After, AfterReturning e
AfterThrowing sempre sdo representadas acima do método do aspecto que serd executado,
podendo informar diversos adendos no método do aspecto. Na Figura 19, pode-se observar a

chamada dos adendos Before e AfterReturning para a execucdo do método registraLog().
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Figura 19 - Representagdo do Adendo no Framework Codelgniter.

/%

* @Pointcut(execution="Login doLogin(*)")
* @Before @AfterReturning

*/

function registralog() {

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Através das anotacOes criadas € possivel identificar as caracteristicas basicas da
representacdo do aspecto, e assim possibilitar a execu¢do de um método do aspecto em
determinado momento da execucao da aplicacdo. Assim, os pontos de juncdo sao separados e
executados conforme as anotacdes dos adendos inseridos no aspecto.

A execucdo deste método é realizada através da funcdo call_aspect(), criada no
arquivo Common.php localizado no nicleo do framework Codelgniter. Esta funcéo verifica a
representacdo do conjunto de juncdes, e caso seja executado algum ponto de juncdo da
aplicacdo, € realizada a chamada do método do aspecto através da API de reflexao.

Para realizar a chamada, apds identificar um ponto de juncédo, é instanciada uma
classe através da API de reflexédo e recuperado o método para a invocagdo, enviando um array

com os parametros da chamada do ponto de juncdo, conforme pode-se observar na Figura 20.

Figura 20 - Invocacdo do aspecto através da API de reflexao.

$rfClass = new ReflectionClass("nome_da clase");
$mtdClass = $rfClass->getMethod("nome_do metodo");

$mtdClass->invoke($rfClass->newInstance(),$parametros);

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

A funcdo call_aspect() é chamada apds carregar as classes do controlador,
executando os pontos de juncédo representados pela anotacdo Before, desta forma o aspecto é

executado antes da execucdo do método do controlador.
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Os pontos de jungdo representados pela anotacdo AfterReturning sdo executados
realizando a chamada da funcdo call_aspect() apds o retorno da execucdo do controlador.

Para a execucdo do aspecto depois da execucdo do controlador, foi adicionada a
chamada da funcédo call_aspect() no final da execucdo da requisicdo do controlador, apés a
exibicdo da visdo, executando os pontos de juncdo representados pela anotacao After.

A anotacdo AfterThrowing possibilita executar um ponto de jungdo apos o retorno de
um erro. No PHP € possivel criar uma fungdo para manipular os erros gerados e utilizar a
funcdo set_error_handler() para chamar esta funcédo criada para a manipulacéo dos erros.

O framework Codelgniter disponibiliza uma funcdo chamada _exception_handler(),
que é utilizada para manipular os erros gerados pelo PHP. Através desta funcéo € realizada a
execucdo dos pontos de juncao representados pela anotacdo AfterThrowing.

Desta forma € possivel interceptar as chamadas ao controlador e executar 0s
conjuntos de jungdes representados no aspecto, criando um suporte a interesses transversais

no framework Codelgniter.

4.2 Desenvolvimento da aplicacdo

Para analisar o projeto desenvolvido, foi criada uma aplicacdo de gerenciamento de
cadastro de alunos, contendo um controle de acesso ao sistema e gerenciamento de alunos
para cadastrar, atualizar e excluir um aluno do sistema.

Através desta aplicacdo, foi realizado o controle de sessdo e a geracdo de log do
sistema utilizando os conceitos basicos do framework Codelgniter.

Apbs o desenvolvimento foi utilizando o suporte de interesses transversais
desenvolvido neste projeto. Assim, foi possivel verificar a viabilidade na utiliza¢do do suporte
de interesses transversais do projeto comparado a utilizacdo normal do framework.

O framework Codelgniter contém um sistema de geragdo de logs nativo, onde alguns
logs sdo gerados automaticamente pelo framework, mas é possivel gerar logs personalizados
através da chamada da funcdo log_message().

Para ativar a geracdo de log, foi realizada a alteracdo no arquivo config.php e ativado
0 armazenamento de todos os tipos de mensagem, onde por padrdo o log é armazenado na

pasta system/logs/.
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Além das mensagens armazenadas pelo framework, foram adicionadas outras
mensagens especificas da aplicagdo, assim, a cada chamada de um método do controlador
foram armazenados os parametros enviados para o controlador e uma mensagem simples.

O controle de acesso ao sistema foi realizado a partir do suporte a sessdo do proprio
framework, armazenando o nome do usuério e a autenticacdo foi realizada com sucesso.
Assim, ao realizar 0 acesso ao sistema, é armazenada a sessdo do usuario permitindo acesso a
area restrita da aplicacao.

Para tela de acesso ao sistema, foram criados dos campos na visdo login_view.php,
solicitando 0o nome de usuério e senha para acesso. A Figura 21 representa a tela de acesso da

aplicagéo.

Figura 21 - Tela de acesso da aplicag&o.

Tela de Login

Por Favor informe seu usudrio e senha.

2

N

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Foi criado 0 modelo Membership_model para validagdo do acesso ao sistema, atraves
do método validate(), que verifica se 0 acesso ao sistema esta correto, e 0 método logged(),
que verifica a sessdo armazenada e retorna se 0 usuario esta autenticado.

No controlador Login foram realizadas as validagcdes dos campos e a autenticacdo do
usuario, a partir do método index(). Desta forma, caso atenda aos critérios de autenticacao,
uma sessdo é armazenada e redirecionado o Usuério para a area restrita da aplicagéo.

Para o armazenamento de log da aplicacdo, no método index() foi inserida algumas
mensagens no inicio, que informam a tentativa de acesso ao sistema e os parametros enviados
para a autenticagéo, e no final, que informam se a autenticacdo foi realizada com sucesso ou

se houve algum problema ao realizar o acesso.
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Ao realizar 0 acesso a aplicacdo, o usuério é redirecionado para a tela de lista de

alunos, representada pela visao alunos_view.php, que contém todos os alunos cadastrados e as

acOes para inserir, editar os dados e apagar um aluno, conforme pode-se observar na Figura

22.
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Figura 22 - Tela de Lista de Alunos.
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O modelo Aluno_model contém os métodos para a representacdo dos dados do aluno

e, através dos métodos select(), insert(), update() e delete(), foi possivel listar, inserir, editar e

apagar um aluno do banco de dados.

Para a listagem dos alunos foi criado o controlador Alunos, que contém o método

index(), que recupera os alunos cadastrados a partir do modelo Aluno_model. Assim, ao

recuperar esta lista, envia as informac6es para a visdo alunos_view.php para a exibicdo dos

alunos cadastrados. Foram inseridas algumas mensagens de log do sistema, no inicio e no
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final do método, para informar o acesso a tela de lista de alunos e se a exibicéo foi realizada
COM SuCesso.

Através do método __construct() do controlador Alunos, foi realizado o controle de
sessdo, utilizando o método logged() do modelo Membership_Model. Caso o usuario nédo
tenha uma sesséo valida, 0 mesmo € redirecionado para a tela de acesso ao sistema.

No método index() foram inseridas duas mensagens para armazenar o log da
aplicacdo, onde as mensagens representa o0 inicio ao acesso a lista de alunos e os dados
retornados na lista.

Quando realizada alguma acéo na tela de lista de alunos, é enviada uma requisicéo
para o controlador Aluno, onde foi realizado todo o controle para cadastrar, editar e apagar um
aluno na aplicacao.

Ao realizar a acdo para cadastrar um novo aluno, este controlador exibe a visao
aluno_view.php, que contém os campos para cadastro de um novo aluno, conforme pode-se

observar na Figura 23.

Figura 23 - Tela de Dados de Aluno.
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Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

A visao aluno_view.php também foi utilizada para a edicdo de alunos ja cadastrados,
onde sdo recuperados os dados do aluno através do modelo Aluno_model e exibidos nos

respectivos campos.
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O controle de sessdo também foi inserido dentro do método _ contruct() da classe
Aluno, realizando a chamada do método logged() do modelo Membership_Model, para
permitir somente a edicdo dos dados através de um usuério que tenha acessado o sistema.

O log armazenado do controlador Aluno foi realizado através de mensagens em cada
acdo, onde foram registradas as chamadas dos métodos insert(), update() e delete(), os
parametros enviados e se houve sucesso para execucao da acao.

Com a aplicacdo desenvolvida a partir do framework Codelgniter, foi realizado os
ajustes para o controle de sessdo e o armazenamento de logs a partir do suporte a interesses
transversais desenvolvido neste projeto. Assim foram criados dois aspectos chamados
SessionAspect e LogAspect para realizar o controle de sesséo e armazenamento de log.

Para identificar que a classe criada representa um aspecto, foi incluso a anotacdo
acima do nome da classe, indicando que a mesma representa um aspecto da aplicagéo,

conforme ilustrado na Figura 24.

Figura 24 - Representagdo dos aspectos SessionAspect e LogAspect.

/**
* @Aspect
*/

class SessionAspect{

/**

* @Aspect

*/

class LogAspect{

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Através do aspecto SessionAspect, foi criado o método sessionUser() para o controle

de sessdo. Neste método foi inserido o cddigo utilizado no método logged(), do modelo
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Membership_Model, para verificar a sessdo armazenada e retorna se 0 USUArio estd
autenticado.

No método sessionUser(), foram adicionadas as anotacfes (Figura 25) para a
interceptar todos os controladores e todos os métodos, exceto o controlador da pagina de
acesso ao sistema. Assim, caso seja acessado qualquer pégina da aplicacdo, sera executado

este método antes de enviar a requisicéo para o controlador.

Figura 25 - Anotacdo do método sessionUser() do aspecto SessionAspect.

/**

* @Pointcut(execution="!Login *(*) || * *(*)")
* @Before

*/

function sessionUser() {

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Ao analisar a Figura 25, pode-se notar que a anotacdo Pointcut representa a
interceptacdo de todos os controladores e métodos da aplicacdo, exceto os metodos do
controlador Login, desta forma, caso seja acessado qualquer pégina da aplicacdo, sera
realizado o controle de sessdo. J& o adendo Before indica que o aspecto sera executado antes
da execucéo de qualquer controlador.

Para o log da aplicacdo, foram realizados os ajustes para que o aspecto LogAspect
fosse responsavel por este armazenamento. A partir deste aspecto foram criados os métodos
loginitRequest(), logDataRequest() e logCompleteRequest() para a interceptacdo dos
controladores antes e ap0s a execugdo da requisicdo, onde também o armazenamento dos
dados da requisicao enviada.

Nos métodos logInitRequest() e logCompleteRequest() foi adicionada a chamada da
funcdo log_message(), armazenando o log o inicio e fim da execucdo, registrando o
controlador e método que foi executado na requisicao.

Na Figura 26 pode-se observar as anotagdes adicionadas no método loglnitRequest(),

para a interceptacdo dos controladores.
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Figura 26 - Anotacdo do método loglInitRequest() do aspecto LogAspect.

/**

* @Pointcut(execution="* *(*)")
* @Before

*/

function logInitRequest() {

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Pode-se observar que a anotacdo Pointcut intercepta todos os controladores e
métodos da aplicacdo, desta forma, caso seja acessado qualquer pagina da aplicacdo, é
armazenado o controlador e método executado no log da aplicacdo. Para a interceptacdo deste
aspecto antes da execucao do controlador foi adicionada a anotacéo do adendo do Before.

Na Figura 27 pode-se observar as anotacBes inseridas no método
logCompleteRequest(). Da mesma forma que na anotacdo do método loglnitRequest(), o
Pointcut intercepta todos os controladores e métodos da aplicacdo e armazena estas
informagBes no log da aplicacdo, mas a diferenca estd no adendo After, que faz a
interceptacé@o do aspecto depois da execucdo do controlador.

Figura 27 - Anotacdo do método logCompleteRequest() do aspecto LogAspect.

/%
* @Pointcut(execution="* *(*)")
* @After

*/

function logCompleteRequest() {

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi
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Para 0o armazenamento dos dados enviados na requisicdo, foi criado o método
logDataRequest(), desta forma, foi possivel armazenar, no log da aplicagdo, os dados
enviados em algumas requisicoes.

No método logDataRequest() foram adicionadas as anotacfes para interceptar os
dados enviados na requisicdo ao ser realizado o acesso ao sistema e quando realizada alguma

acdao para cadastrar, editar e apagar um aluno, conforme figura 28.

Figura 28 - Anotacdo do método logDataRequest() do aspecto LogAspect.

/**

* @Pointcut(execution='Login index(*) || Aluno insert(*)
|| Aluno update(*) || Aluno delete()')

* @AfterReturning @AfterThrowing
*/
function logDataRequest() {

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

A execucdo desse aspecto € realizada logo ap6s o retorno do controlador, definido
através da anotacdo AfterReturning, e caso ocorra algum problema na execuc¢do da aplicacgéo,

foi inserida a anotacdo do adendo AfterThrowing, registrando os dados da requisicao.

4.3 Analise sobre a utilizacdo do Suporte a Interesses Transversais

Para a analise do projeto desenvolvido, foram realizadas algumas comparacdes entre
0 desenvolvimento das duas aplicagdes, uma utilizando o framework Codelgniter e outra
utilizando o suporte a interesses transversais desenvolvido neste projeto.

Ao realizar o controle de sessdo pelo framework Codelgniter, foi criado o método
logged(), no modelo Membership_model, para verificar a sessdo armazenada e retornar se 0
usuério estava autenticado. Assim, foi adicionada a chamada deste método no construtor dos
controladores para verificar se 0 usuario estava autenticado, o que acarretou a chamada do

método logged() em diversos pontos da aplicacao.
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Ao utilizar o aspecto para o controle de sessdo, pode-se notar que ndo foi necessario
incluir uma chamada no construtor do controlador, devido ao conjunto de jungdes adicionados
no método sessionUser() do aspecto SessionAspect, e caso seja criado um novo controlador na
aplicacdo, por exemplo, o controle para as notas do aluno, o aspecto ira interceptar este novo
controlador.

Neste aspecto pode-se considerar também a féacil manutencdo, pois caso seja
necessario realizar algum ajuste no controle de sessdo, basta realizar os ajustes no aspecto,
onde este ajuste afetara toda a aplicacgéo.

Podem existir algumas paginas da aplicacdo que ndo terdo a necessidade do controle
de sessdo, sendo assim, para que ndo seja realizado o controle de sessdo através do aspecto
SessionAspect, basta adicionar uma exce¢do no conjunto de juncdo, informando o controlador
ou métodos que ndo serdo necessarios neste controle de sessao.

O armazenamento do log da aplicacdo através do LogAspect também apresenta a
vantagem de manutencdo da aplicacdo em relagdo ao armazenamento realizado utilizando
somente o framework Codelgniter.

Através do framework Codelgniter, foi necessario adicionar a chamada da funcéo
log_message() em diversos pontos da aplicacdo para o armazenamento do log, onde as
execucdes dessa fungdo foram realizadas diretamente pelo controlador. Assim, a chamada
desta fungéo pelo controlador diminui a modularizacdo da aplicacdo, visto que houve uma
dependéncia desta chamada durante a execu¢do do mesmo.

Com o aspecto LogAspect ndo foi necessario realizar as chamadas da funcéo
log_message() em diversos pontos da aplicacdo, onde a chamada desta funcdo foi realizada
nos métodos loglnitRequest(), logDataRequest() e logCompleteRequest() do aspecto, que
realizam a interceptagéo da execugdo do controlador e armazena o log conforme a anotacéo
adicionada em cada método.

Ao modularizar este log da aplicacéo, utilizando o aspecto, foi possivel padronizar as
mensagens armazenadas, o que facilitou na interpretacdo dos registros, e também possibilitou
que outro desenvolvedor poderia ajustar a aplicacdo, visto que o aspecto é desenvolvido
independente da aplicagéo.

Devido a expressdo adicionada nos métodos loglnitRequest() e
logCompleteRequest(), caso seja adicionado um novo controlador na aplicacdo, ja sera

armazenado o log ao acessar este novo controlador.
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No método logDataRequest() foram adicionadas anotagBes especificas para
interceptar os dados enviados na requisicdo para cadastrar, alterar ou excluir alunos da
aplicacdo, onde também foram adicionadas anotacdes na tentativa de acessa na aplicacéo.

Como no desenvolvimento de software muitas vezes séo utilizadas nomenclaturas
padrées nos métodos, onde muitas vezes sdo encontrados métodos com nomes idénticos em
classes distintas.

Desta forma, se ao criar um novo controlador, por exemplo para o cadastro das notas
dos alunos, e neste controlador adicionados os métodos insert(), update() e delete(), bastaria
somente realizar 0 ajuste na anotacdo do aspecto para interceptar estes métodos, independente
do controlador existente na aplicagdo, conforme pode-se observar na Figura 29.

Figura 29 - Ajuste da anotagdo do método logDataRequest().

/**

* @Pointcut(execution="'Login index(*) || * insert(*)
|| * update(*) || * delete()')

* @AfterReturning @AfterThrowing
*/
function logDataRequest() {

Fonte: Claudio Rosse Pandolfi

Ao se utilizar o caractere asterisco no conjunto de juncdes conforme Figura 29, foi
generalizado o comportamento do aspecto, assim independente do controlador executado,
caso seja chamado algum método com a nomenclatura insert, update ou delete, 0 método

logDataRequest sera executado.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do suporte a interesses transversais mantém maior modularizacdo da
aplicagéo, visto que pode-se trabalhar com os interesses transversais sem afetar a aplicacéo
desenvolvida.

Através do projeto desenvolvido foi possivel separar 0s interesses transversais e
modularizar a aplicacdo, utilizando os conceitos de programacdo orientada a aspectos,
disponibilizando ao desenvolvedor um conjunto de técnicas para esta nova abstracdo através
de mecanismos de composicao de aspectos e componentes.

Pode-se notar que o desenvolvimento dos aspectos SessionAspect e LogAspect sdo
independentes da aplicacdo, o que possibilitaria a outros desenvolvedor realizar ajustes na
aplicagéo, enquanto outros desenvolvedores realizam ajustes nestes aspectos.

Através do aspecto SessionAspect foi possivel centralizar o controle de sessdo do
usuario, o que facilitou o desenvolvimento, visto que ndo houve a necessidade de inserir este
controle de sessdo em todo método construtor dos controladores criados na aplicacao.

O aspecto LogAspect possibilitou, além da facilidade de manutencdo devido a
centralizacdo do codigo, evitar que a chamada do armazenamento de log em diversas partes
da aplicacdo, trazendo beneficios no desenvolvimento visto que ndo foi necessario realizar
ajustes em toda a aplicacdo para armazenar novas informacdes, principalmente na criacdo de
novos controladores.

Desta forma, foi possivel disponibilizar esta nova abstracdo para os requistos ndo
funcionais da aplicacdo, onde desenvolvedores podem se dedicar em necessidades da
aplicacdo, enquanto outro desenvolvedor pode se dedicar na implementacdo desses aspectos

para compor 0s interesses transversais da aplicacao.
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