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1. Introducgao

Java é a plataforma tecnoldgica de maior sucesso na histéria da computagdo. De uma simples linguagem
para a criacdo de pequenos aplicativos para set-top boxes (como as utilizada pela TV digital interativa), se
tornou uma plataforma completa, abrangendo desde programas para pequenos dispositivos até as maiores
aplica¢des coorporativas do mundo.

A maioria das aplicagbes desenvolvidas em Java hoje sdo focadas no mercado coorporativo. Estas
aplicagbes geralmente possuem caracteristicas basicas em comum: interface web, persisténcia em banco
de dados relacional, comunicagdo com outros sistemas, necessidade de autenticacdo e autorizagdo de
usuarios, etc.

Para padronizar o desenvolvimento e os produtos disponiveis, o consorcio que rege a plataforma Java, Java
Community Process (JCP), criou a macro-especificagdo Java 2 Enterprise Edition (J2EE). Esta relne
diversas especificacdes menores que ditam sobre como as caracteristicas de aplicagdes coorporativas séo
implementadas em Java, por exemplo como uma aplicacdo web em Java deve ser ou como acessar o
banco de dados nesta linguagem.

Como a plataforma Java é utilizada universalmente, todo tipo de aplicacdo é desenvolvida nela. J2EE foi
criada visando suportar aplicagdes de grande porte e exerce muito bem seu papel neste cenario, mas acaba
trazendo muita complexidade para o desenvolvimento de aplicagbes nao tdo grandes. Ocorre que a grande
maioria das aplicagbes existentes hoje ndo € de grande porte e ndo requer todos estes recursos, tendo
ainda assim que pagar o pre¢o da complexidade de uma plataforma "Tamanho Unico”.

Para amenizar e reduzir este problema, surgiram alternativas vindas da comunidade de desenvolvedores
Java. Solugbes simples criadas por pequenos grupos se espalharam e tornaram-se um padrdo de facto.
Uma destas solugbes alternativas € o Spring Framework, criado por Rod Johnson para amenizar os
problemas que este encontrava ao utilizar a tecnologia de Enterprise Java Beans (EJB), parte principal do
J2EE.

A prova da forga das solugbes alternativas veio com a versédo 5.0 de J2EE, agora chamado apenas Java
Enterprise Edition (Java EE). Esta traz recursos que claramente foram inspirados tanto no Spring como em
outras solugbes alternativas. E a padronizacdo de técnicas e tecnologias que a comunidade de
desenvolvedores consagrou nos ultimos anos.

Esta apostila é parte integrante de um curso sobre o Spring Framework, em sua versao 1.2. Seu contetdo
visa explicar e treinar o leitor no uso desta ferramenta.

Apesar do langamento da solugdo padronizada trazida pelo Java EE 5.0, espera-se que a adogédo desta
plataforma pelas empresas demore um bom tempo. Além da necessidade de treinar todos os recursos
humanos nesta nova plataforma, existe a necessidade de atualizar os servidores de aplicagdo e maquinas
virtuais (Java EE 5.0 s6 funciona em Java Virtual Machines 5.0). Utilizando o Spring Framework e outras
solugdes alternativas, podemos ter os beneficios da nova versao do Java EE em servidores de aplicagao e
JVMs antigas, a partir da verséo 1.3 de Java.
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2. Introduzindo Dependency Injection

Até mesmo o mais trivial dos sistemas em Java possui classes e componentes que se relacionam entre si.
A forma como implementamos este relacionamento é muito importante para a flexibilidade e qualidade geral
do sistema.

Imagine uma classe GerenciadorUsuarios, que para funcionar precisa ter acesso a uma classe
UsuarioDao, que conecta ao banco de dados:

GerenciadorUsuarios UsuarioDao

Figura 2.1 — Dependéncia entre Classes do Exemplo
public class GerenciadorUsuarios {

private UsuarioDao usuarioDao=null;

//... continuacdo da classe

}

Existem diversas maneiras de se implementar esta relagdo, vamos analisar algumas

Instanciacao Direta

A forma mais natural de se obter uma referéncia para o0 UsuarioDao de dentro de
GerenciadorUsuarios seria instanciando-a diretamente, como no exemplo abaixo:

public class GerenciadorUsuarios {
private UsuarioDao usuarioDao= new UsuarioDao () ;

//... continuacdo da classe

}

Instanciacao Direta € quando uma classe cria 0 objeto de que precisa. Em Java isso geralmente é feito com
0 operador new.

Acontece que utilizando esta forma para componentes de aplicagbes corporativas € criada uma
dependéncia muito grande entre os objetos. A classe GerenciadorUsuarios vai precisar saber como
iniciar a UsuariobDao para que esta possa operar. Vamos supor que a UsuarioDao hecessite de alguma
configuragdo para ser utilizada, esta configuragdo terd que ser feita no construtor da classe
GerenciadorUsuarios:

public class GerenciadorUsuarios {

private UsuarioDao usuarioDao= null;

public GerenciadorUsuario () {

//configura o DAO
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usuarioDao = new UsuarioDao () ;

usuarioDao.setServidorBancoDeDados ("mysqgl.fragmental.com.br:3306") ;
usuarioDao.setUsuario ("pcalcado");

usuarioDao.setSenha ("japl23");

usuarioDao.setSchema ("curso-spring") ;
usuarioDao.setDriverddbc ("com.mysqgl. jdbc.Driver");

//... e mais configuracdes

//... continuacdo da classe

}

Se qualquer uma destas configuragbes mudar (mudar o nome do servidor, a porta de conexdo, o driver
utilizado, senha do banco de dados, etc.) esta classe tera que ser alterada. Estamos violando um principio
basico de engenharia de software gerando um alto acoplamento entre estas classes.

Uso de Registry

Existem diversas solugdes possiveis para este problema, até a versdo 1.4, J2EE utiliza a solugdo de
registrar os recursos num diretério de componentes chamado JNDI (Java Naming and Directory Interface).
Esta solugéo é baseada no Padrao Arquitetural Registry. Ao utilizar o Registry, temos um lugar comum onde
as classes podem obter referéncias a outras classes.

Registry € um Padrao Arquitetural onde componentes sao obtidos através da consulta a um lugar comum.
Em J2EE geralmente utiliza-se a arvore JNDI.

No exemplo, poderiamos fazer GerenciadorUsuarios obter uma referéncia ao UsuarioDao por meio
do Registry JNDI. Primeiro, a classe UsuarioDao precisa ser registrada (0 que é chamado de bind),
geralmente isto é feito pelo container utilizando arquivos de configuracdo (deployment descriptors) em um
cédigo parecido com este:

//configura o DAO

UsuarioDao usuarioDao = new UsuarioDao () ;
usuarioDao.setServidorBancoDeDados ("mysgl.fragmental.com.br:3306");
usuarioDao.setUsuario ("pcalcado");

usuarioDao.setSenha ("japl23");

usuarioDao.setSchema ("curso-spring") ;
usuarioDao.setDriverJdbc ("com.mysqgl. jdbc.Driver") ;

//... e mais configuracdes

//Registra o DAO
Context ctx = new InitialContext ();

ctx.bind ("usuariobDao", usuarioDao) ;

Logo depois, a nossa classe pode obter uma referéncia do Registry, processo chamado de /ookup:
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public class GerenciadorUsuarios {

private UsuarioDao usuarioDao= null;

public GerenciadorUsuarios () {

try({
Context ctx = new InitialContext ();
usuarioDao = (UsuarioDao) ctx.lookup ("usuarioDao");

}catch (NamingException ex) {

//tratar excecdo

//... continuacdo da classe

}

Desta forma a inicializagdo do componente fica fora da classe cliente deste, e geralmente pode ser feita
através de arquivos de configuracao.

Esta solugéo por vezes é implementada utilizando um objeto que segue o Design Pattern Singleton, fazendo
uso de métodos estaticos. Esta opg¢édo é altamente problematica porque o uso de Singletons e métodos
estaticos tende a criar um sistema altamente procedural e com problemas diversos de concorréncia.

Apesar de ser uma solugdo muito boa para diversos casos, existem problemas nesta abordagem que
tornam o desenvolvimento em Java EE mais complexo. O primeiro deles é a dependéncia gerada entre a
classe e o ambiente.

Nao é possivel utilizar a classe GerenciadorUsuarios fora de um ambiente onde JNDI esteja disponivel,
e isto geralmente indica um Servidor de Aplicagées. Ao utilizar JNDI desta maneira nés perdemos a
portabilidade da classe e seu reuso, j& que ndo poderiamos a reaproveitar em outros sistemas diferentes do
original (por exemplo um sistema feito em Java sem J2EE).

Outro problema muito importante estd na modelagem do sistema. Uma boa modelagem de negécios vai
sempre representar 0 mundo real em objetos o mais proximo possivel da realidade e no mundo das regras
de neg6cio provavelmente ndo existe o conceito de bind ou lookup. Estes conceitos sdo complexidade
acidental, limitagbes impostas pela plataforma.

Finalmente, este tipo de alternativa consegue reunir boa parte dos problemas encontrados com o uso de
variaveis globais em toda a histéria da Ciéncia da Computacgéo.

Dependency Injection

A pedra fundamental do Spring Framework é o conceito de Dependency Injection.

Dependency Injection (Injecdo de Dependéncias - DI) € uma forma de Inversion Of Control (Inversdo de
Controle — IoC) na qual um componente nao instancia suas dependéncias mas o ambiente (container)
automaticamente as fornece.

Este é o Principio de Hollywood: “Nao me ligue, eu te ligo”, ou seja: o objeto ndo chama o container, o
container chama o objeto. No exemplo, a classe GerenciadorUsuarios poderia ser implementada
exatamente desta forma:
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public class GerenciadorUsuarios {

private UsuarioDao usuarioDao= null;

public void setUsuarioDao (UsuarioDao usuarioDao) {

this.usuarioDao = usuarioDao;

// ... continuacdo da classe

}

E o container se encarregaria de instanciar o UsuarioDao e chamar o0 método setUsuarioDao (), COMO
no trecho de cédigo abaixo:

// configura o DAO

UsuarioDao usuarioDao = new UsuarioDao () ;
usuarioDao.setServidorBancoDeDados ("mysgl.fragmental.com.br:3306");
usuarioDao.setUsuario ("pcalcado");

usuarioDao.setSenha (" japl23");

usuarioDao.setSchema ("curso-spring") ;
usuarioDao.setDriverJddbc ("com.mysqgl. jdbc.Driver") ;

// ... e mais configuracdes

//coloca o usuarioDao dentro do GerenciadorUsuarios

gerenciadorUsuarios.setUsuarioDao (usuarioDao) ;

No caso do Spring, é preciso declarar as dependéncias em um arquivo de configuragcdo. Toda a parte de
instanciar o objeto e injetar esta instancia é feito de maneira automatica.

Ao utilizar DI, a classe nao depende mais do ambiente. Se utilizado fora de um container, basta que alguém
o fornega suas dependéncias utilizando um trecho de c6digo como o descrito acima. Também n&o precisa
saber anda sobre a infraestrutura, se usa JNDI ou outro recurso, j& que ndo precisa invoca-la.

Usos Indicados

Cada uma das formas de implementacdo de dependéncias mostradas acima possui cenarios onde sua
aplicagéo é 6tima.

Para componentes ou Services, o uso de instanciacado direta é altamente desaconselhavel. Componentes
geralmente séo classes de granularidade grossa que fornecem servigos a outros componentes e como visto
0 uso de instanciagdo direta faria com que um componente criasse um acoplamento muito grande com
outro.

O uso de Registry para componentes € Util para lidar com o legado de aplicagées J2EE. Como veremos, o
Spring também pode trabalhar com JNDI o que facilita muito esta integragdo. Alguns componentes de
infraestrutura também podem tirar proveito desta técnica. De uma maneira geral, componentes de
aplicacdo, que nao fazem parte da infraestrutura, tém maior beneficios quando implementadas utilizando
Dependency Injection.

Da mesma forma, o uso de Registry ou Dependency Injection para implementar a relagdo entre duas
classes simples é um erro na maioria das vezes. Classes simples, principalmente se persistentes, devem
utilizar instanciacao direta.
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Exercicios

1 — Dado o diagrama de classes abaixo, implemente a dependéncia utilizando as trés formas descritas
neste capitulo.

Gerenciadorimpressoras

\\ GerenciadorDocumentos

//_/C

EmissorDeEmails —

2 — Dado o diagrama abaixo, identifique a melhor estratégia de implementagao de cada uma das relagdes
mostradas.

GerenciadorLivros >| EmissorDeEmails

Livro Autor
Email

Editora

Remetente

Destinatario
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3. Dependency Injection no Spring Framework

Um bom entendimento do conceito de DI é fundamental para o bom uso do Spring. Toda a plataforma desta
ferramenta é baseada neste conceito.

Implementar DI no Spring é muito simples.Vamos a um exemplo ilustrativo:

Computador
Monitor
A Impressora
Teclado

Figura 3.1 — Dominio do Exemplo

Temos uma classe Computador que possui referéncias para diversas outras classes que compdéem o
sistema. Vamos utilizar o Spring para automaticamente instanciar estas dependéncias do Computador € 0s
injetar no objeto. Primeiro, definimos as classes envolvidas:

‘public class Computador {

private Impressora impressora = null;

private Monitor monitor null;
private Teclado teclado = null;
public void setImpressora (Impressora impressora) {

this.impressora = impressora;

public void setMonitor (Monitor monitor) {

this.monitor = monitor;

public void setTeclado (Teclado teclado) {

this.teclado = teclado;

public void ligar () {

monitor.exibeMensagem ("Digite texto para impressao");
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String texto = teclado.ler();
impressora.imprimir (texto) ;

monitor.exibeMensagem ("Texto Impresso!");

public class Impressora {

public void imprimir (String texto) {
// nossa impressora virtual apenasescreve na tela

System.out.println (" [IMPRESSORA] " + texto);

public class Monitor {

/**
* Exibe uma mensagem de texto.
*
* @param mensagem
*/
public void exibeMensagem (String mensagem) {
// No nosso exemplo, vamos exibir a mensagem na saida principal

System.out.println (" [MONITOR] "+mensagem) ;

public class Teclado {

/**
* L& um tesxto do usuéario.

*
* @return
*/
public String ler() {

Fragmental Tecnologia da Informagdo LTDA — CNPJ: 07.708.661/0001-15 - http://www.fragmental.com.br




Fragmental TI - Spring Framework

String texto = null;

//imprime um 'prompt'

System.out.print (" [TECLADO]>") ;

try {
texto = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in))
.readLine () ;
} catch (IOException e) {
System.out.println ("Erro lendo teclado!");
e.printStackTrace();

}

return texto;

L}

Note que nao existe codigo de inicializagdo das outras classes na classe Computador. Se instanciarmos
esta classe manualmente e executarmos o0 método ligar () teremos uma NullPointerException ja
que os componentes que ele necessita ndo foram fornecidos.

Para testarmos nossa implementacdo, podemos criar uma classe que inicializa e supre todas as
dependéncias, como a descrita abaixo:

‘public class IniciaComputador {
public static void main(String[] args) {
Computador computador = new Computador () ;
computador.setImpressora (new Impressoraf());
computador.setTeclado (new Teclado());
computador.setMonitor (new Monitor ());

computador.ligar();

|}
Esta classe é util para testes unitarios (um conceito que veremos adiante), mas para o uso na aplicagao real
vamos deixar este trabalho para o Spring.

Para fazer o Spring entender a dependéncia entre nossas classes, precisamos criar um arquivo de
configuragcdo. Este geralmente recebe o nome de applicationContext.xml. Vejamos o arquivo que
define nosso exemplo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>

<bean id="computadorBean"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Computador">
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<property name="impressora" ref="impressoraBean"/>
<property name="teclado" ref="tecladoBean"/>
<property name="monitor" ref="monitorBean"/>

</bean>

<bean id="impressoraBean"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Impressora"/>

<bean id="tecladoBean"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Teclado"/>

<bean id="monitorBean"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Monitor"/>

</beans>

E para testar nosso exemplo utilizando Spring podemos utilizar a classe abaixo:

public class IniciaUsandoSpring {

public static void main(String[] args) {

ApplicationContext applicationContext = new
ClassPathXmlApplicationContext (
"classpath:br/com/fragmental/cursos/spring/apostila/capitulo3/applicationC
ontext-Capitulo3.xml");

Computador computador = (Computador)
applicationContext.getBean ("computadorBean") ;

computador.ligar () ;

}

Para entender o que o Spring requer como configuragdo, vamos analisar o arquivo de configuragéao.

O Arquivo ApplicationContext.xml

O applicationContext.xml & onde sdo declarados os beans do Spring. O framework chama de beans
todas as classes que gerencia. As classes precisam ser declaradas utilizando o elemento <bean>, seguindo
o formato:

| <bean id="identificador do bean” class="FQN da classe que implementa o bean” >

<property name="nome do atributo” ref="id do bean que satisfaz a
dependéncia” />

</bean>

FQN significa Fully-Qualified Name, ou nome completo. O FQN de uma classe é o nome da classe com o
seu pacote completo. Por exemplo, o FQN da classe string € java.lang.String, o FQN da classe
List € java.util.List.

No exemplo, declaramos 0s beans computadorBean, impressoraBean, monitorBean € tecladoBean
O bean computadorBean possui como atributos referéncias para os outros beans e estas referéncias séo
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declaradas utilizando elementos property dentro da declaracao do bean.

Ao utilizar o elemento property, 0 Spring ird tentar utilizar um método setNomeDoAtributo () para
preencher o bean com a dependéncia configurada.

Muitas vezes, para ndao quebrar a invariante (veja [ContratosNulos]) de um objeto é necessario que suas
dependéncias sejam supridas durante a inicializagdo deste. Para estes casos, o Spring oferece a
possibilidade de injetar as dependéncias utilizando o construtor do objeto ao invés de seus métodos
mutadores (setters).

Imagine que tenhamos um objeto Carro que para funcionar sempre precisa de um objeto Motor. Como a
presenca de um Motor faz parte da invariante do Carro, ele é recebido no construtor:

public class Carro {

private Motor motor = null;

public Carro (Motor motor) {

super () ;
this.motor = motor;
}
public void rodar () {

motor.iniciar () ;

public class Motor ({
public void iniciar () {

System.out.println ("Motor iniciado");

}

Para definir a mensagem, utilizamos o arquivo de configuragao abaixo:

<bean id="carro"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Carro">

<constructor-arg ref="motor" />
</bean>

<bean id="motor"
class="br.com. fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Motor" />

Literais, Listas e Mapas

As dependéncias podem ser outros beans ou valores. Quando a dependéncia é de um bean, o atributo ref
do elemento property deve ser utilizado para indicar o bean desejado, como no nosso exemplo.

Podemos também definir valores simples (texto ou numerais) diretamente no XML, como no exemplo
abaixo:
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public class AloMundo {
private String mensagem=null;
public void setMensagem (String mensagem) {

this.mensagem = mensagem;

public void executar () {

System.out.println ("Mensagem: "+mensagem) ;

}

Podemos definir o conteddo do atributo mensagem diretamente no applicationContext.xml, COMO
abaixo:

‘<bean id="aloMundo"
‘class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.AloMundo">

<property name="mensagem"><value>Testando</value></property>
</bean>

O arquivo de configuracdo também possui suporte para listas de elementos. Suponha, por exemplo, que
temos uma classe como a descrita abaixo.

public class SalaDeAula {
private List alunos = null;
public void setAlunos (List alunos) {
this.alunos = alunos;
}
public void chamada () {
for (Iterator it = alunos.iterator(); it.hasNext();) {
Aluno aluno = (Aluno) it.next();

aluno.presente () ;

}

Que recebe uma lista de A1unos como argumento em seu construtor. A classe Aluno € bem simples:

public class Aluno {

private String nome = null;

public void setNome (String nome) {

this.nome = nome;
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public void presente() {

System.out.println (nome + " presente!");

}
Para criar e injetar a lista de alunos, podemos utilizar a sintaxe abaixo:

<bean id="sala"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.SalaDeAula">

<property name="alunos">
<list>
<ref bean="bernarda" />
<ref bean="phillip" />
<ref bean="valentina" />
</list>
</property>

</bean>

<bean id="bernarda"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Aluno">

<property name="nome"><value>Bernarda</value></property>

</bean>

<bean id="phillip"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Aluno">

<property name="nome"><value>Phillip</value></property>

</bean>

<bean id="valentina"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Aluno">

<property name="nome"><value>Valentina</value></property>

</bean>

Simplesmente definimos um elemento <1ist> contendo os beans desejados na ordem desejada.

Caso o0 objeto receba um mapa (java.util.Map), também existe uma sintaxe facilitando sua
configuragédo:

public class Dicionario {
private Map definicoes = null;

public void setDefinicoes (Map definicoes) {
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this.definicoes = definicoes;

public void imprimir () {
for (Iterator it = definicoes.keySet () .iterator(); it.hasNext ();) {
String palavra = (String) it.next();
System.out.println(palavra + " SIGNIFICA "

+ definicoes.get (palavra));

<bean id="dicionario"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.Dicionario">

<property name="definicoes">

<map>
<entry key="mother"><value>Mae</value></entry>
<entry key="father"><value>Pai</value></entry>
</map>
</property>

</bean>

Existe ainda uma terceira facilidade, muito util quando utilizamos o Spring em conjunto com outros
frameworks, que € a definicdo de Properties (java.util.Properties). Properties sdo o mecanismo
padrdo na plataforma Java para a criacdo de arquivos de configuragcdo simples, o Spring permite que vocé
crie esta configuragdo diretamente no applicationContext.xml, sem necessidade de arquivos

externos. Por exemplo, dada esta classe configurada via um arquivo Properties:

public class ConexaoBancoDeDados {

private String servidor = null;

private int porta = 0;

private String usuario = null;

private String senha = null;

public void setConfiguracao (Properties properties) {

this.servidor = properties.getProperty ("banco.servidor");

this.porta =
Integer.parselnt (properties.getProperty ("banco.porta"));
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this.usuario = properties.getProperty ("banco.usuario");

this.senha = properties.getProperty ("banco.senha");

public void conectar () {
System.out.println("[" + usuario + " (" + senha + ")" + "@" +
servidor
+ ":" + porta + "1");

}

Podemos utilizar a seguinte sintaxe para a configurarmos via applicationContext .xml:

<bean id="conexao"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.ConexaoBancoDeDados">

<property name="configuracao">
<props>
<prop key="banco.servidor">fragmental.com.br</prop>
<prop key="banco.porta">3306</prop>
<prop key="banco.usuario">vmaia</prop>
<prop key="banco.senha">vcl23al</prop>
</props>
</property>

</bean>

Em termos praticos, a diferenca entre um mapa e um Properties é que o Ultimo s6 aceita Strings, enquanto
0 anterior pode contém referéncias a outros objetos. O uso de arquivos Properties, como mencionado, é
muito Gtil para a integragdo com outros frameworks que seréo vistos no decorrer do curso.

Nota: O uso do formato “xyzBean” para o id dos beans declarados (como em “computadorBean” ao invés
de simplesmente “computador”) ndo é uma recomendacgdo. Este formato foi utilizado apenas para deixar o
exemplo mais claro.
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Exercicios
1 — Crie arquivos de configuragdo do Spring para os cenarios descritos nos exercicios do capitulo anterior.
2 — Escreva classes correspondentes ao arquivo de configuragéo descrito abaixo:

<bean id="A"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.exercicios.ClasseA" />

<bean id="B"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.exercicios.ClasseB">

<property name="teste" ref="A" />
</bean>

<bean id="C"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo3.exercicios.ClasseC">

<property name="lista"><list>
<ref bean="A" />

<ref bean="B" /></list>

</bean>
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4. Introduzindo Aspect-Oriented Programming

A programacdo Orientada a Objetos (Object-Oriented Programming - OOP) é utilizada para dar mais
modularidade ao cédigo desenvolvido e para deixar o software mais parecido com o mundo real. Ao utilizar
corretamente objetos, podemos mapear quase que diretamente os problemas do mundo real para software.

Por exemplo, ao modelarmos um sistema que cuida da aprovacdo de empréstimos, podemos trazer os
conceitos envolvido (empréstimo, crédito, cliente...) diretamente para nosso software, como no diagrama
abaixo.

Emprestimo Cliente

-valor
- data
- status

- nome
- cpf

+ solicitarEmprestimoa

+ aprovard

Prestacao

- dats Funcionario

-walar
- status

+ efetuarPagamentod

Figura 4.1 — Dominio de um Sistema

Entretanto, ainda existem e existirdo por muito tempo limita¢des técnicas que fazem com que os conceitos
de negécio que modelamos sofram “invasdo” de conceitos técnicos, como autenticacdo de usuarios,
transagbes com bancos de dados e arquivos de log. Estes conceitos ndo fazem parte do dominio do
problema, existem apenas para satisfazer a necessidade do software.

Normalmente, o que se faz com OOP é simplesmente misturar estes conceitos, criando cédigo que mistura
regras de negécio com limitaces tecnoldgicas. Por exemplo, o0 método abaixo traz o codigo de negdcios
necessario para aprovar um empreéstimo no exemplo acima.

public void aprovar () throws MaximoPrestacoesExcedidoException,
CreditoExcedidoException{

//Checa se o empréstimo excede o limite do cliente
if(!cliente.podeEmprestar (this.valor)) {
this.status=Status.NEGADO;

throw new CreditoExcedidoException ("Emprestimo muito alto");

//Checa se o numero de prestacdes é maior que o limite
if (prestacoes.size()>Prestacao.MAXIMO PRESTACOES) {
this.status=Status.NEGADO;

throw new MaximoPrestacoesExcedidoException ("O empréstimo deve ser
pago em até "+Prestacao.MAXIMO PRESTACOES+" vezes!");
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}
//se passou nas checagens:
//empréstimo estd aprovado

this.status=Status.APROVADO;

}

Para que este cédigo tire proveito dos recursos de aplicagbes modernas, por exemplo para que possa
participar de transacdées no banco de dados e criar registros em um arquivo de log, ele precisa ser
modificado para incluir cédigo que lida exclusivamente com isso, como abaixo.

public void aprovar () throws MaximoPrestacoesExcedidoException,

CreditoExcedidoException, SQLException, NamingException {

Connection conexao = criaTransacao();

// Checa se o empréstimo excede o limite do cliente

if (!cliente.podeEmprestar (this.valor)) {

logger.log(Level.INFO, "Empréstimo [" + this.getCodigo ()
+ "] negado por exceder crédito em ["

+ this.getValor () .subtrair(cliente.getCredito()) + "1");

this.status = Status.NEGADO;

throw new CreditoExcedidoException ("Emprestimo muito alto");

// Checa se o numero de prestacdes € maior que o limite

if (prestacoes.size() > Prestacao.MAXIMO_ PRESTACOES) {

logger.log(Level.INFO, "Empréstimo [" + this.getCodigo ()
+ "] negado por exceder numero maximo de prestagdes ["

+ this.getPrestacoes () .size() + "1");

this.status = Status.NEGADO;
throw new MaximoPrestacoesExcedidoException (
"O empréstimo deve ser pago em até "

+ Prestacao.MAXIMO PRESTACOES + " vezes!");

// se passou nas checagens:

logger.log(Level.INFO, "Empréstimo [" + this.getCodigo ()
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+ "] aprovado");
// empréstimo estd aprovado

this.status = Status.APROVADO;

conexao.commit () ;
}

A parte destacada em amarelo é o cédigo adicionado exclusivamente para que o trecho de codigo tenha
acesso aos recursos tecnolégicos. Como visto, o codigo de negécios, que é o que realmente importa ao
criar um software, fica soterrado no meio do cédigo de infra-estrutura, que existe apenas para satisfazer
necessidades técnicas.

Mesmo neste exemplo extremamente simples o cédigo de infra-estrutura ja representa boa parte do cédigo
da aplicagdo. Este problema faz com que mudancas em regras de negdcio toquem o cédigo de infra-
estrutura, e vice-versa. Nao é tao fécil separar mudangas no aspecto ndo-funcional das funcionais, tudo
esta no mesmo lugar!

Coesdo ¢ a métrica de quanto as linhas de cddigo em um método (ou os métodos em uma classe) sao
relacionados entre si. Um método que faz conexdo com banco de dados e processa regras de negocio tem
baixa coeséo.

Também existe o problema da repeticdo de codigo. Mesmo lidando apenas com cédigo de negocios
podemos acabar tendo que repetir uma mesma rotina varias vezes, linha por linha. No exemplo abaixo,
vemos que ao ser criado um novo Emprestimo Um Funcionario precisa ser notificado do fato.

public Emprestimo solicitarEmprestimo () {
Emprestimo novo = new Emprestimo (this);
notificadorFuncionarios.notificar (novo) ;
return novo;

}

Acontece que por uma mudanga nos requisitos agora o funcionario deve ser avisado em qualquer alteragéo
no Status do Emprestimo, entdo ao invés de fazer simplesmente this.status= 0 cédigo deve invocar
este método:

private void setStatus (Status novoStatus) {

this.status = novoStatus;

notificadorFuncionarios.notificar (novoStatus);

}

Os dois métodos, em classes diferentes, possuem rotinas para notificar o0 Funcionario. Nao se trata
apenas de encapsular esta rotina num método, isso ja foi feito (como 0 método notificar ()). O fato
deste método ser invocado sempre e da mesma maneira por diversas classes é que pode se tornar um
problema quando a implementacdo mudar. O ideal seria conseguir “avisar” ao sistema de que toda vez que
0s métodos solicitarEmprestimo() € setStatus() (e qualquer outro que precise desta
funcionalidade ) forem chamados deve ser disparada uma notificagao.

Conceitos Ortogonais e Aspectos

Como visto, temos uma mistura de codigo que lida com varios interesses distintos ao escrever codigo. Estes
interesses sdo chamados de conceitos ortogonais.
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Conceitos Ortogonais (Orthogonal Concerns) sao os diversos conceitos com que um codigo de aplicagao
tem que lidar, como regras de negécio, seguranga e conexdes com bancos de dados.

A idéia por tras de Aspect-Oriented Programming € tratar estes conceitos em lugares separados (entenda-
e “classes separadas” se estamos falando de Java) enquanto estamos desenvolvendo e uni-las em tempo
de execugdo. Estes conceitos que se integram ao cédigo de negdcios sao chamados de Aspectos.

Aspectos sao a separagado do trecho de cédigo que implementa conceitos ortogonais em classes distintas
que séo unidas em tempo de execugao (runtime).

Ao invés de um grande bloco de cddigo que cuida de transagdes, seguranga, conexao com o banco de
dados e ainda das regras de negdécio nés podemos definir cada um destes aspectos em uma ou mais
classes diferentes e a ferramenta de AOP ir4 fazer esta mistura enquanto o programa é executado. O
diagrama abaixo ilustra os diversos aspectos separados enquanto estamos desenvolvendo (esquerda) e o
produto final em tempo de execuc¢édo, a classe que mistura todos estes aspectos (direita).

Desenvolvimento Execucao
Segurancga
\ Seguranca
Transagoes Transagoes
/ tog
Lo £
Negocios

Negdcios

Figura 4.2 — Aspectos em Desenvolvimento e Execu¢do

Claro que desta forma podemos também reaproveitar os aspectos em diversas classes. Geralmente vocé
vai precisar iniciar ou terminar transagodes, verificar se o usudrio tem os privilégios necessarios e demais
aspectos em diversas classes de negécio, utilizando AOP vocé pode criar aspectos apenas uma vez e liga-
los a diversas classes de negocio.

Aspectos sdo formados por:

e Advices - Cbdigo a ser executado para cumprir uma tarefa (abrir ou fechar uma conexao, por
exemplo)

e Pointcuts — Lugares na classe-alvo (a classe com regras de negécio) onde o Advice deve ser
invocado (por exemplo sempre que um método da classe UsuarioDao for chamado)

Ou seja, podemos ter um aspecto descrito como: “Toda vez que se invocar um método cujo nome comece
com ‘fechar’ (por exemplo ‘fecharVenda’) execute o cédigo que inicia uma transacdo no banco de dados”.

Usos Indicados

AOP é uma técnica utilizada principalmente para duas coisas: prevenir repeticdo de cddigo e remover
cédigo de infra-estrutura do cédigo da aplicagdo. Ao contrario do mito popular, ndo existe uma competicéo
entre AOP e OOP, uma complementa a outra. Também n&o ha necessidade de utilizar OOP com técnicas
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de AOP, teoricamente podemos ter os mesmos beneficios em outros paradigmas.

Containeres como o Spring e EJB 3.0 utiizam AOP para atuar de forma transparente. Além de
interceptarem o fluxo de execugao do codigo para controlar a forma com que as classes se comportam, eles
oferecem recursos para que o programador defina seus préprios aspectos.

E importante notar que AOP é uma técnica Util para fazer o que foi pensada: separar conceitos misturados
em um unico artefato de cédigo (como uma classe) em outros, reutilizaveis. A tecnologia em si é poderosa e
possibilita usos muito mais amplos mas normalmente isso ndo é uma boa idéia, causando complexidade
excessiva que ndo se faz necessaria.
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Exercicios

1 - O trecho de codigo abaixo foi marcado em areas com conceitos ortogonais distintos. Identifique o
conceito implementado por cada area.

public class Noticia {
private Usuario usuario = null;
private SecaoDoSite secao = null;
private String titulo=null;

private String texto = null;

public void publicar () throws UsuarioNaoAutorizadoException,

NamingException, SQLException {

Context initContext = new InitialContext ();
Context envContext = (Context) initContext.lookup ("java:/comp/env");
DataSource ds = (DataSource) envContext.lookup ("jdbc/mysgl");

Connection conn = ds.getConnection();

PreparedStatement ps = conn.prepareStatement ("INSERT INTO MATERIAS
(titulo, texto) VALUES (?2,?2)");

ps.setString (0, titulo);
ps.setString(l, texto);
ps.execute () ;

conn.commit () ;
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5. Aspect-Oriented Programming no Spring Framework

O Spring utiliza AOP para implementar o controle que realiza sobre seus beans, por exemplo ao gerenciar
transagbes configuradas no applicationContext.xml. A estrutura de AOP provida pelo framework nao
oferece todos os recursos de outras implementagées mas 0s recursos oferecidos costumam ser mais que
suficientes para a criagdo de aplicativos.

Nota: A Interface21, empresa que emprega a maioria dos desenvolvedores do Spring Framework, contratou
ha algum tempo o criado do AspectJ, framework Java mais famoso e poderoso para AOP. A integracao
entre estes frameworks ja pode ser vista na versdo 2.0 do Spring Framework, trazendo a maioria dos
recursos de AOP ndo presentes em versdes anteriores.

Para entender como podemos implementar AOP no Spring vamos a um exemplo simples. Existe uma
classe responsavel por salvar arquivos no disco rigido (como é um exemplo a parte que efetivamente
escreveria o arquivo em disco n&o esta presente).

public class GerenciadorArquivos {

public void salvarArquivo (Diretorio diretorioASalvar, Arquivo
arquivoSalvo) {

System.out.println ("GerenciadorArquivos: SALVO
["+arquivoSalvo.getNome () +"] em ["+diretorioASalvar.getNome ()+"]");

}
}
Esta classe é utilizada por outra responsavel por publicar noticias, cada noticia viraria um arquivo.
public class PublicadorNoticias {

private GerenciadorArquivos gerenciadorArquivos = null;

public void setGerenciadorArquivos (GerenciadorArgquivos
gerenciadorArquivos) {

this.gerenciadorArquivos = gerenciadorArquivos;
}
public void publicar (String titulo) {
Arquivo arquivo = new Arquivo (titulo);
Diretorio diretorio = new Diretorio ("/usr/local/reportagens");

gerenciadorArquivos.salvarArquivo (diretorio, arquivo);

}

Isso tudo é configurado no Spring como vimos em capitulos anteriores:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>

<bean id="gerenciadorArquivo"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.GerenciadorArquivos"

/>

<bean id="publicadorNoticias"
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class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.PublicadorNotici
as">

<property name="gerenciadorArquivos" ref="gerenciadorArquivo"/>
</bean>

</beans>

Para testar, utilizamos este trecho de cédigo:

ApplicationContext applicationContext = new ClassPathXmlApplicationContext (

"classpath:br/com/fragmental/cursos/spring/apostila/capitulo3/applicationC
ontext-Capitulo3.xml");

Computador computador = (Computador)
applicationContext.getBean ("computadorBean") ;

computador.ligar();
E temos como resultado impresso na saida do programa:

GerenciadorArquivos: SALVO [Langado Spring Framework 2.0!] em
[/usr/local/reportagens]

Este é o fluxo padrao de negécios.

Utilizando Advices Before e After

Para evitar a escrita de arquivos desnecessarios em disco, foi determinado que uma mensagem deve ser
imprimida num arquivo de log sempre que um arquivo for salvo. O meio mais simples seria fazer a classe
GerenciadorArquivos escrever este log, mas ja vimos que misturar cédigo de negécios com cédigo de
infra-estrutura é problematico. Podemos entao utilizar AOP para criar um aspecto que faga o log.

O primeiro passo € criar o advice. No caso usaremos um advice do tipo Before, chamado antes da
invocacgao real do método.

public class LogAdvice implements MethodBeforeAdvice ({
public void before (Method metodo, Object[] argumentos, Object alvo) {
// lista de parédmetros
StringBuffer lista = new StringBuffer();
for (int i = 0; i < argumentos.length; i++) {
lista.append ("\n" + argumentos[i]);

}

System.out.println ("LOG ——- " + new Date() + " -—-- Executado método

+ metodo.getName () + "' utilizando como parédmetros " +

Depois, modificamos 0 applicationContext.xml. Note que alteramos o id do GerenciadorArquivos
para gerenciadorArquivosTarget. Esta mudanga se faz necesséria porque agora o
gerenciadorArquivos nao é mais apenas uma instancia da nossa classe GerenciadorArquivos, 0 que 0O
PublicadorNoticias recebe é uma mistura entre a classe GerenciadorArquivos € 0 LogAdvice,
criada em tempo de execugao pelo Spring.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTID BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>

<bean id="gerenciadorArquivoTarget"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.GerenciadorArqui
vos"/>

<bean id="gerenciadorArquivo"
class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">

<property
name="interceptorNames"><value>logAdvice</value></property>

<property name="target" ref="gerenciadorArquivoTarget" />

</bean>

<bean id="logAdvice"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.LogAdvice" />

<bean id="publicadorNoticias"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.PublicadorNotici
as">

<property name="gerenciadorArquivos" ref="gerenciadorArquivo"/>

</bean>

</beans>

Esta mistura é feita quando nés declaramos que o0 bean gerenciadorArquivos € agora uma instancia de
ProxyFactoryBean. Esta classe fornecida pelo Spring Framework é configurada com o target que
definimos antes e a lista de advices que devem ser aplicados.

Target é a classe ‘crua’ que vai ser misturada com os advices para gerar uma classe modificada.

A saida apds estas modificagdes é:

LOG —--- Sat Aug 05 21:29:25 GMT-03:00 2006 --- Executado método 'salvarArquivo'
utilizando como pardmetros

br.com. fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.Diretorio@ed0338
br.com. fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.Arquivo@6e70c7

GerenciadorArquivos: SALVO [Lancado Spring Framework 2.0!] em
[/usr/local/reportagens]

Ou seja: adicionamos a funcionalidade de registrar a execugdo do método sem alterar qualquer linha de
cbdigo da classe GerenciadorArquivos.
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Nota: Para utilizar este exemplo vocé precisa da biblioteca CGLIB2 no Classpath. Esta biblioteca permite
que o Spring mude o cédigo de classes e ndo trabalhe apenas com interfaces.

Existe também o After advice, que como o nome diz € executado ap6s o método. Por exemplo, vamos
definir um advice do tipo After que notifica (escrevendo na tela neste exemplo) sobre a publicacdo de uma
nova noticia. Este advice serd invocado apdés o0 método publicar () do PublicadorNoticias.

Primeiro, criamos o advice.

public class NotificacaoAdvice implements AfterReturningAdvice {
Notificador notificador = null;
public void afterReturning (Object valorDeRetorno, Method metodo,
Object[] argumentos, Object alvo) {
Arquivo arquivo = (Arquivo)argumentos[1l];

notificador.notificarSobreNoticiaNova (arquivo.getNome ()) ;

public void setNotificador (Notificador notificador) {

this.notificador = notificador;

}

O método afterReturning (), executado logo apés o método na classe de negécios (nosso target)
apenas usa a informagao recebida como parametro € a envia ao notificador.

Para que este advice seja ativado, basta modificar 0 applicationContext.xml, acrescentando o advice
no ProxyFactory como fizemos com o advice Before anteriormente.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTID BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>

<bean id="gerenciadorArquivoTarget"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.GerenciadorArqui
vos" />

<bean id="gerenciadorArquivo"
class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">

<property
name="interceptorNames"><list><value>notificacaoAdvice</value>

<value>logAdvice</value></list></property>
<property name="target" ref="gerenciadorArquivoTarget" />

</bean>

<bean id="logAdvice"
class="br.com. fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.LogAdvice" />
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<bean id="publicadorNoticias"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.PublicadorNotici
as">

<property name="gerenciadorArquivos" ref="gerenciadorArquivo"/>

</bean>

<bean id="notificador"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.Notificador" />

<bean id="notificacaoAdvice"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulob5.NotificacaoAdvice">

<property name="notificador" ref="notificador" />

</bean>

</beans>

Como pode ser percebido nés utilizamos um elemento <1ist> para definir dois valores, os nomes dos
advices. Podem haver mais de um advice de cada tipo sem problemas.

Outro ponto interessante é que o advice em si € um bean gerenciador pelo Spring e pode receber injecao
de dependéncias: 0 notificacaoAdvice do exemplo € injetado com um notificador.

A saida do cédigo de exemplo fica:

LOG —-—- Sat Aug 05 13:12:00 GMT-03:00 2006 —-—-- Executado método 'salvarArquivo'
utilizando como parémetros

br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.Diretorio@l2aled4
br.com. fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.Arquivo@29428e

GerenciadorArquivos: SALVO [Langado Spring Framework 2.0!] em
[/usr/local/reportagens]

Notificador: EXTRA EXTRA! 'Lancado Spring Framework 2.0!' !'!!

Outro advice com comportamento muito parecido é o Throws, que é executado quando uma excegcao €
langada. Para utilizar este advice deve-se implementar a interface ThrowsAdvice.

Advice do Tipo Around

Advices Before e After ja sdo muito poderosos em si, mas eles possuem grandes limitagdes: advices After
nao podem alterar o retorno e a Unica maneira de um advice Before ndo permitir a execugao do método do
target, por exemplo porque quebra uma restricdo de segurancga, é langando uma excegao.

Para operagdes que realmente interfiram na execugcdo de um método devemos utilizar o Around advice.
Este advice é muito utilizado nos mecanismos internos do Spring, para demonstrar seu uso vamos a outro
exemplo.

Temos uma classe UsuarioDao que recebe uma conexao, um objeto usuario e o salva no banco de dados
(este codigo € meramente ilustrativo e ndo deve ser tomado como exemplo de DAO).

public class UsuarioDao {

public void salvar (Usuario usuario, Conexao conexao) {
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String sgl = "INSERT INTO USUARIOS VALUES (" + usuario.getLogin() +

System.out.println ("DAO: Executando SQL=[" + sgl + "]1");

conexao.executar (sql) ;

}

Acontece que apds algum tempo percebeu-se que ndo ha como garantir que a conexao esteja aberta
quando o DAO a receber. Ao invés de modificar todos os DAOs do sistema é mais simples criar um advice
que cuide deste processo de abertura e fechamento de conexao. Abaixo temos um advice tipo Around que
cumpre este papel.

public class VerificaConexaoDisponivelAdvice implements MethodInterceptor {
public Object invoke (MethodInvocation invocacao) {
Object[] argumentos = invocacao.getArguments();
// pega a conexdo passada como parametro
Conexao conexao = (Conexao) argumentos[l];
// se ndo existe conexdo, retorne
if (conexao == null) ({
System.out.println ("Nenhuma conexdo passada");
return null;
} else {
// se a conexdo existe mas nao estd aberta, abra-a
if (!conexao.isAberta()) {
System.out.println ("Conexdo fechada, abrindo...");
conexao.abrir();
}
// execute o método
try {
System.out.println ("Invocando...");
invocacao.proceed() ;
} catch (Throwable e) {
// problemas na execucdo do método!
e.printStackTrace () ;
}
finally{
//Fechando conexdo usada
System.out.println ("Fechando Conexdo...");
conexao.fechar () ;
}

// este método ndo tem retorno (void)

return null;
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}

Para termos este advice funcionando no nosso sistema basta configurarmos o
applicationContext .xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>

<bean id="usuarioDaoTarget"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.UsuarioDao" />

<bean id="usuarioDao"
class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
<property name="interceptorNames">
<value>verificaConexaoDisponivelAdvice</value>
</property>
<property name="target" ref="usuarioDaoTarget" />

</bean>

<bean id="verificaConexaoDisponivelAdvice"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo5.VerificaConexaoDisponi
velAdvice" />

</beans>

Testando com o exemplo abaixo:

ApplicationContext applicationContext = new ClassPathXmlApplicationContext (
"classpath:br/com/fragmental/cursos/spring/apostila/capitulo5/applicationC
ontext-Capitulo5.xml");

UsuarioDao dao = (UsuarioDao) applicationContext.getBean ("usuarioDao");

Usuario usuario = new Usuario ("pcalcado");

// conexdo fechada...

System.out.println ("Primeiro exemplo");

Conexao conexao = new Conexaol();

dao.salvar (usuario, conexao);
System.out.println("-——----""""-"""--———————— Wy g
// sem conex&o...

System.out.println ("Segundo exemplo");
dao.salvar (usuario, null);

System.out.println("-——————-—-—-————————————— Y) 8

Fragmental Tecnologia da Informagdo LTDA — CNPJ: 07.708.661/0001-15 - http://www.fragmental.com.br




Fragmental TI - Spring Framework

// conexdo aberta...

System.out.println ("Terceiro exemplo");
Conexao conexao2 = new Conexao () ;
conexao?.abrir () ;

dao.salvar (usuario, conexao?2);

Temos a saida:

Primeiro exemplo

Conexdo fechada, abrindo...

Invocando. ..

DAO: Executando SQL=[INSERT INTO USUARIOS VALUES (pcalcado) ]
Fechando Conexao...

Segundo exemplo

Nenhuma conexdao passada

Terceiro exemplo

Invocando. ..

DAO: Executando SQL=[INSERT INTO USUARIOS VALUES (pcalcado) ]

Fechando Conexao...
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Exercicios

1 — Modifique o exemplo tirando o log da classe GerenciadorArquivos e colocando esta funcionalidade
na classe PublicadorNoticias.

2 — Descubra quanto tempo os métodos demoram para executar utilizando advices. Primeiro tente com
Before e After, depois com Around.
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6. Aplicagbes Baseadas em POJOs

Como vimos, o uso do Spring Framework tem como grande vantagem o fato de n&o interferir diretamente na
modelagem da sua aplicagéo. O uso de um container de IoC como o Spring afeta a arquitetura do sistema
(como quando se escolhe 1oC ao invés do uso de Registry, ou POJOs ao invés de EJBs) mas os objetos de
negécio ndo sofrem muitos impactos.

Como Arquitetura entendemos o conjunto de decisbes sobre a divisdo de um sistema em modulos e a
forma como estes modulos interagem.

Mais que isso, o Spring induz ao uso de boas praticas de programacgao ao se basear ostensivamente em
interfaces ao invés de classes. Esta caracteristica, além de permitir extensdo e adaptagdo facil do
framework e ser um conceito da Orientacdo a Objetos, possibilita o uso de testes unitarios com muita
facilidade.

Projetando Aplicacoes J2EE

A cultura de desenvolvimento J2EE difundida por livros e fornecedores até pouco tempo (e que continua
enraizada na maioria dos ambientes de desenvolvimento) é de que se deve ter dois tipos de objetos num
sistema: objetos de dados e objetos de légica.

A prética de separar objetos nestes dois seguimentos € completamente avessa aos objetivos originais da
Orientagéo a Objetos, que é de ter estado (dados) e comportamento (légica) no mesmo componente (veja
[Fantoches]).

O framework EJB divide seus componentes em trés tipos basicos:
e Message-Driven Beans: Classes que consomem mensagens assincronas via JMS
e Session Beans: Objetos que implementam a I6gica de negécios a ser executada

¢ Entity Beans: Objetos que contém os dados sendo manipulados, com mapeamento direto do
banco de dados relacional

Para que sua aplicagado disponha de recursos sofisticados de J2EE padrao (sem uso de ferramentas de
terceiros) como controle de transagdes é indicado que sua modelagem siga esta divisdo. Desta forma, se
descobrimos durante a andlise do sistema que devemos ter um objeto como o abaixo:

Musica

- autar

- titulo

- ana

- gravadora
- duracan

- attribute10

+ apadard
+ atualizard
+tocar

Figura 6.1- Objeto Encontrado na Andlise

Este objeto reline estado e comportamento relativos ao conceito que queremos modelar em software, no
caso uma musica. Ele mapeia da melhor maneira possivel o conceito que entendemos como “musica” para
objetos.
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Ao utilizar EJBs, entretanto, teriamos que mapear este objeto de negécio em pelo menos dois objetos:

==EntityBean==

==SessionBean== it 2 s Sttt

MusicaSessionBean - autar
- titulo

+ apagar - ano
. .
' ?tuallzart} - gravadora

ocarg - duracan

Figura 6.2— Objeto Separado em EJBs

Note que estes objetos ndo fazem parte da andlise nem fazem sentido ao dominio. Para o usuéario uma
musica é algo com titulo, autor, gravadora, duracdo e ano que ele toca no radio, explicar que este conceito
fica dividido em duas metades e que o ato de tocar uma musica nao é gerenciado pelo mesmo componente
que gerencia a propria musica é confuso. Como se ndo bastassem estes problemas, para cada EJB nés
devemos criar uma série de arquivos de configuracao e interfaces que ndo servem para nada mais que
satisfazer o framework.

Nada impede que EJBs sejam utilizados sem esta estrutura. Podemos ter SessionBeans como Services que
manipulam POJOs, e DAOs JDBC ou um framework como Hibernate substituindo Entity Beans. Ainda
assim existe a necessidade de adaptar a modelagem dos Services ao framework EJB, criar varios arquivos
de configuragdo, interfaces remotas e etc.

Utilizando POJOs

A Figura 6.1 traz um exemplo claro de POJO. E uma classe simples que representa um conceito de
negocio e ndo esta presa a nenhum framework ou biblioteca.

POJO (Plain Old Java Object) é um objeto Java normal, que ndo implementa nem estende nenhuma classe
de infra-estrutura (de um framework, por exemplo). Um Servlet ndo é um POJO porque precisa estender
javax.servlet.http.HttpServlet para funcionar.

Idealmente o desenvolvimento OO em Java deve ser feito utilizando POJOs. Os conceitos da aplicacao
devem ser implementados de forma extremamente simples, sem influéncia da arquitetura escolhida.

Como mencionado, esta abordagem possui problemas quando estamos utilizando J2EE. O maior deles é
que a infra-estrutura provida por este framework ndo foi pensada para o uso de objetos simples e sim de
objetos integrados ao framework como EJBs e Servlets.

Para ndo deixar que a infra-estrutura J2EE influencie diretamente sua aplicagdo e ainda assim obter as
funcionalidades que J2EE traz para os sistemas é preciso utilizar um chamado Container Leve.

Container Leve (Lightweight Container) € um container que da a objetos Java normais (POJOs)
caracteristicas que normalmente ndo estariam disponiveis para estes, como mecanismos de seguranca,
transacées e loC.

Ao utilizar um container leve como o Spring é possivel utilizarmos objetos simples como os da figura Figura
6.1 ao invés da estrutura “artificial” mostrada na Figura 6.2, exigida pelos EJBs.

Esta é a caracteristica que distingue aplicagbes baseadas em containeres leves (como Spring)de outras
baseadas em heranca e frameworks intrusivos (como EJB).
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7. Projeto de Aplicacbes com Spring

Além de possibilitar o desenvolvimento baseado em POJOs, o Spring induz o uso de boas praticas que
fazem esta abordagem realmente interessante. Duas destas praticas sao: foco em interfaces e o uso de
Domain Models.

Programando para Interfaces

Nos exemplos executados até agora tivemos sempre nossos beans implementados diretamente por
classes. O bom uso de Orientacao a Objetos, entretanto, pede que os sistemas foquem em contratos, ndo
em implementacéo.

Uma interface é um contrato a ser obedecido por uma classe. Ao implementar uma interface uma classe se
compromete a implementar o comportamento descrito nesta interface. Ao vincular sua classe apenas ao
contrato ao temos flexibilidade de mudar a implementacdo sem alterar as classes que dependem desta.
Como exemplo, verifiqgue o dominio abaixo.

GerenciadorLivmos LivroDaoOracle

Livro

Figura 7.1- Dominio com DAO

Neste exemplo temos um GerenciadorLivros que utiliza um DAO para persistir os Livros. O DAO em
questdo é uma implementacdo exclusiva para lidar com banco de dados Oracle. O fonte do
GerenciadorLivros fica parecido com o cédigo abaixo.

public class GerenciadorLivros {
private LivroDaoOracle livroDao = null;
public void setLivroDao (LivroDaoOracle livroDao) {

this.livroDao = livroDao;

//métodos de negdcio
}

E este seria 0 applicationConfig.xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">
<beans>
<bean id="livroDaoOracle"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.LivroDaoOracle"
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/>
<bean id="gerenciadorLivros"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.GerenciadorLivro
s">
<property name="livroDao" ref="livroDaoOracle" />
</bean>
</beans>

Se quisermos que nosso sistema também possa utilizar MySQL, precisamos alterar o
GerenciadorLivros como mostrado no diagrama abaixo.

GerenciadorLvros LivroDaolMySOL LivroDaoOracle
........... >
- [d - -
* (Y J’i - - -
s - -
LY - . -
L -
N Y £ - -
A . ; # . - -
* " # ! -
S # - -

Figura 7.2- Alterando para MySQL

Efetuando as mudancas destacadas no cédigo:

public class GerenciadorLivros {
private LivroDaoMySQL livroDao = null;
public void setLivroDao (LivroDaoMySQL livroDao) {

this.livroDao = livroDao;

//métodos de negdcio

}

Além da mudanga no applicationContext .xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">
<beans>
<bean id="livroDaoOracle"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.LivroDaoOracle"/
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<bean id="livroDaoMySQL"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.LivroDaoMySQL" />

<bean id="gerenciadorLivros"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.GerenciadorLivro
s">

<property name="livroDao" ref="livroDaoMySQL" />
</bean>

</beans>

O simples fato de isolar a l6gica de acesso a dados no DAO permite que 0 GerenciadorLivros possa ser
alterado sem muita alteracdo de cédigo, porém existe alteragdo no GerenciadorLivros € iSSO ndo &
necessario nem desejavel.

Num sistema de verdade estas mudangas simples deveriam ser feitas em diversos lugares para cada
mudanca deste tipo, e este ndo é o tipo de problema que ocorre apenas com mudancgas drésticas como a
de o SGBD utilizado, ele se manifesta toda vez que alguma coisa na implementagao mudar.

Pensando no problema, podemos abstrair o modelo chegando a conclusdo que 0 GerenciadorLivros
precisa de um DAO para persistir os objetos. O problema que motiva a mudanca de cddigo no
GerenciadorLivros para mudarmos de banco de dados é que da forma como estd implementado hoje
este ndo depende de um DAO, ele depende do LivroDaoOracle especificamente (a nossa mudanca
apenas o fez depender de outro DAO). Esta é a dependéncia a ser eliminada.

Para eliminarmos a dependéncia direta, vamos fazer com que a classe GerenciadorLivros dependa de
fato de um DAO qualquer criando uma interface genérica para DAOs.

GerenciadorLivros

LivroDao

I
I
4 /

LiTo LivroDaolMySOL

1 LivroDaooracie

Figura 7.2- Alterando para MySQL
Temos, entao, este cédigo no GerenciadorLivros:

public class GerenciadorLivros {

private LivroDao livroDao = null;

Fragmental Tecnologia da Informagdo LTDA — CNPJ: 07.708.661/0001-15 - http://www.fragmental.com.br




public void setlLivroDao (LivroDao livroDao) {

this.livroDao = livroDao;

//métodos de negdcio

}

E agora para alterar o DAO utilizado basta configurar 0 applicationContext.xml de conforme os
exemplos anteriores.

Este mesmo principio deve ser utilizado ao relacionar os beans de negécio, ndo apenas de infra-estrutura.
Um bean deve depender do conceito representado por outro bean, ndo pela forma como ele esta
implementado. Por exemplo, considere outro modelo de objetos.

IdentificadorDeCdsCDDB

O

GerenciadorCds

+ catalogancdACatalogar : Cd) ;- void

Figura 7.3 — Catalogando CDs

Neste exemplo temos 0 bean GerenciadorCds que depende de um servico de identificagdo de CDs.
Atualmente esta identificacao é feita através de uma consulta ao CDDB (http://en.wikipedia.org/wiki/CDDB),
um banco de dados disponivel na Internet com informagdes sobre os CDs catalogados (0 mesmo utilizado,
por exemplo, pelo iTunes).

Durante o desenvolvimento da aplicagédo, entretanto, ndo é desejavel conectar a esta base de dados o
tempo todo. O desenvolvedor pode ter que parar de trabalhar porque a conexdo com a Internet estd com
problemas ou pode precisar ter controle sobre a resposta dada pelo CDDB para simular comportamentos
possiveis (0 que acontece se ndo houver conexdao? E se o CDDB retornar uma resposta formatada de
maneira errada?).

Mesmo se a aplicagéo for desenvolvida e estiver em produgéo existe a possibilidade de se alterar a forma
como os dados do CD sao acessados. Imagine que passamos a catalogar CDs de bandas alternativas que
ainda nao estdo no CDDB, podemos precisar de um objeto que tente encontrar o CD no CDDB e caso nao
ache procure em outro lugar. Ou podemos precisar manter informag¢des em caché local para minimizar as
conexdes via internet... todas estas alteracées vao acabar se refletindo em mudangas no cédigo do
GerenciadorCds, 0 que ndo € nem um pouco desejavel.

Este € 0 mesmo problema que tivemos com o DAO anteriormente e podemos resolve-lo da mesma forma.
O GerenciadorCds nao precisa especificamente do IdentificadorDeCdsCDDB, ele precisa de um
IndentificadorDeCDs qualquer. Isso ndés podemos modelar com uma interface.
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IdentificadorDeCdsCDDB

IdentificadorDeCdsCDDBComCache

IdentificadorDeCdsLocal

IdentificadorDeCds

GerenciadorCds

+ catalogar{cdACatalogar : Cd) : void

Figura 7.4 — O identificador de CDs genérico

E assim como no exemplo do DAO para escolher qual identificador utilizar basta alterar o
applicationContext.xml.

O padrao do Spring, que sera utilizado deste ponto em diante neste texto, é utilizar o sufixo Imp1 para
as implementagdes quando o nome da interface coincidir com o da implementagdo, como no exemplo
abaixo:

public interface GerenciadorAutores {

//metodos de negocio

public class GerenciadorAutoresImpl implements GerenciadorAutores {

//metodos de negocio

public interface GerenciadorEditoras {

//metodos de negocio

public class GerenciadorEditorasImpl implements GerenciadorEditoras{

private GerenciadorAutores gerenciadorAutores = null;

public void setGerenciadorAutores (GerenciadorAutores gerenciadorAutores) {
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this.gerenciadorAutores = gerenciadorAutores;

}

// metodos de negocio

}

Configurados no applicationContext.xml desta forma:
<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"?>
<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">
<beans>
<bean id="gerenciadorAutores"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.GerenciadorAutor
esImpl"/>

<bean id="gerenciadorEditoras"

class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.GerenciadorEdito
rasImpl">

<property name="gerenciadorAutores" ref="gerenciadorAutores" />
</bean>

</beans>

Padroes de Modelagem de Dominio

Ao modelar o Domain Model (veja [PadroesDeNegocio]) da sua aplicacdo existem algum Padrdes que
podem ser observados. Eles definem alguns dos componentes bésicos de um Domain Model, as pedras
fundamentais para a modelagem de Regras de Negécio de maneira eficiente.

O Spring Framework e outros containeres leves séo ideais para o uso destes padrées em Java. Segue um
resumo destes padrdes, mais detalhes na bibliografia.

Entity

Entities (ou Entidades, nenhuma relagdo com Entity Beans) sdo objetos que possuem uma identidade Unica.
Um carrinho de compras numa loja virtual web nao é igual a outro. Nao importa que possuam 0s mesmos
produtos, o carrinho A é o carrinho do usudrio A, o carrinho B é do usuério B. Mesmo que contenham os
mesmos produtos vocé ndo pode exibir o carrinho B ao usudrioA, eles séao diferentes! O carrinho neste
exemplo segue o Padrdo Entity., ele é uma entidade de negécios Unica.

Value Object

Nem todos os objetos precisam de identidade. Muitos objetos “menores” presentes em nosso modelo de
negocios tém significado apenas pelo valor que possuem. Imagine um objeto que representa uma data,
digamos “01/06/1979”. Apesar de ser diferente de um objeto que representa a data “21/02/1983” é igual a (e
pode ser utilizado no lugar de) qualquer outro que represente a mesma data que ele. Datas sdo geralmente

Value Objects, o que importa é seu valor.
Service

Services sdo classes que nao implementam diretamente as regras de negécio da aplicagao, apenas
coordenam a interagdo entre os componentes. Elas sdo quase sempre beans gerenciados pelo Spring
todas as nossas classes GerenciadorXyz deste texto sdo Services. E muito importante que Services nao
implementem as regras de negdcio, apenas atuem como Fagades coordenando as interagdes.

Repository
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Um Repository é onde os objetos ficam armazenados. Para as classes de neg6cio ndo importa se os
objetos s&o armazenados em arquivos XML, num banco de dados ou qualquer outro lugar, eles apenas
precisam que ao consultar o Repository possam obter estas classes. O Padrdao Data Access Object — DAO
geralmente é utilizado para implementar o Repository. O Repository quase sempre € definido como uma
interface implementada pelo DAO.

Nota: A Sun publicou em seu Core J2EE Patterns um Padrdo chamado Value Object. Este Padrdo é uma
especializagdo do Padrdo Data Transfer Object posteriormente catalogado por Martin Fowler. Na segunda
edicdo do livro a Sun alterou o nome deste para Transfer Object, porque Martin Fowler e Eric Evans ja
haviam incluido um Padrao chamado Value Object (que é o descrito acima) em suas obras.

Geralmente programadores Java se referem ao Transfer Object como Value Object. Além do fato desta
nomenclatura estar desatualizada segundo o prdprio catdlogo de Padrées oficiais de Java EE, Transfer
Objects ndo devem ser utilizados em sistemas que utilizam apenas uma JVM. Um TO utilizado desta
maneira acaba com a Orientagdo a Objetos criando um design altamente Procedural. Este Padrdo foi
publicado visando uso em sistemas onde Entity Beans trocam informagdes numa rede.

O diagrama abaixo mostra uma modelagem feita com estes padrdes.

==Entity==
Usuario ==Entitys=
- login : String = null Foto
- tontatos : 5t cfoto | - Status int= RASCUNHO
-3 -fotos: Set - fitula : String = null -
+ adicionarContatofcontato ; Usuario) ; vaid - arquivo - File :
+ removerContato{contato | Usuario) ©woid + publicar) : void !
+ adicionarFotogfoto : Foto)  void +isPublicadal : boolean
+ removertFoto(fota : Foto) © vaid + getUr(  String
+ getFotosPublicadas : Set

- gerenciadaorFotos

GerenciadorUsuarios GerenciadorFotos
==5emicas= ==5emica==
GerenciadorUsuariosimpl GerenciadorFotosimpl
+ setllsuarioRepositonsusuarioRepasitory : UsuarioRepositarny : vaid + setFotoRepositoryifotoRepasitory | FotoRepositany : wvaid
+ novolUsuariofagin : String, foto : File) : Usuario + grwiarF otoditulo © String, arquivo : File) : Foto
+ setGerenciadorFotos{gerenciadorFotos ;. GerenciadorFotos) : woid

- fotoRepository
- usuaricRepository o
UsuarioRepository FotoRepository
FotoDao

UsuarioDao

+ salvar(foto | Foto) :void

+ salvarfusuario ; Usuario) ; woid

Figura 7.5 — Modelagem utilizando Padroes de Negocio

Neste modelo temos o Usuario que possui Fotos como Entities. As regras de negécio estdo
implementadas dentro destas Entities, como vemos abaixo:
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public class Usuario {
private Set contatos = new HashSet () ;
private Set fotos = new HashSet ();
private Foto foto = null;

private String login = null;

public Usuario (String login) {
super () ;
this.login = login;

}

public void setFoto (Foto foto) {
this.foto = foto;

}

public void adicionarContato (Usuario contato) {
contatos.add (contato);

}

public void removerContato (Usuario contato) {
contatos.remove (contato) ;

}

public void adicionarFoto (Foto foto) {
fotos.add (foto) ;

}

public void removerFoto (Foto foto) {
fotos.remove (foto) ;

}

/**Retorna todas as fotos deste usudrio que estdo publicadas atualmente.*/

public Set getFotosPublicadas () {

Set fotosPublicadas = new HashSet ();

for (Iterator it = fotos.iterator(); it.hasNext ();) {
Foto foto = (Foto) it.next ();
if (foto.isPublicada()) fotosPublicadas.add(foto);

}

return fotosPublicadas;
}
public String getLogin () {

return login;
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public class Foto {
public static final int RASCUNHO = -1;
public static final int PUBLICADA = 10;
public static final int DESPUBLICADA = 100;
private int status = RASCUNHO;
private File arquivo = null;
private String titulo = null;
public void setTitulo (String titulo) {
this.titulo = titulo;
}
public String getTitulo () {
return titulo;
}
public Foto (File arquivo) {
super () ;
if (arquivo == null)

throw new IllegalArgumentException ("Deve ser definido um
arquivo!");

this.arquivo = arquivo;
}
public void publicar () {
this.status = PUBLICADA;
}
public boolean isPublicada() {
return this.status == PUBLICADA;
}
public String getUrl () {
String url = null;
try {

url = arquivo.toURL() .toString() ;

} catch (MalformedURLException e) {

throw new IllegalStateException ("Problemas ao gerar URL da
foto", e);

}

return url;

}

O que os Services fazem é apenas coordenar o fluxo de interagdes. Vamos ver a implementagao da criagao
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de um novo usuario:

public class GerenciadorUsuariosImpl implements GerenciadorUsuarios {

private GerenciadorFotos gerenciadorFotos = null;

private UsuarioRepository usuarioRepository=null;

public void setUsuarioRepository (UsuarioRepository usuarioRepository) ({
this.usuarioRepository = usuarioRepository;

}

public Usuario novoUsuario (String login, File foto) {
Usuario novoUsuario = new Usuario (login);
Foto fotoUsuario = gerenciadorFotos.enviarFoto(login, foto);
novoUsuario.setFoto (fotoUsuario) ;
usuarioRepository.salvar (novoUsuario) ;
return novoUsuario;

}

public void setGerenciadorFotos (GerenciadorFotos gerenciadorFotos) {

this.gerenciadorFotos = gerenciadorFotos;

public class GerenciadorFotosImpl implements GerenciadorFotos {
private FotoRepository fotoRepository=null;
public void setFotoRepository (FotoRepository fotoRepository) {
this.fotoRepository = fotoRepository;
}
public Foto enviarFoto(String titulo, File arquivo) {
Foto foto = new Foto(arquivo);

foto.setTitulo(titulo);
//processa o arquivo da foto

arquivo.renameTo (new File (DIRETORIO_FOTOS, arquivo.getName ()));
arquivo.setReadOnly () ;

fotoRepository.salvar (foto);

return foto;
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Por ultimo, os Repositories sdo implementados por DAOs que, neste exemplo ficticio, apenas escrevem na
tela:

public class UsuarioDao implements UsuarioRepository({
public void salvar (Usuario usuario) {

System.out.println ("SALVANDO USUARIO ["+usuario.getLogin()+"]");

public class FotoDao implements FotoRepository {
public void salvar (Foto foto) ({

System.out.println ("SALVANDO FOTO [" + foto.getTitulo() + "1");

}

Para unirmos todos estes objetos, contamos com o seguinte applicationContext .xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"?>

<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>

<bean id="usuarioRepository"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.exemplo.Usuariobao" />

<bean id="fotoRepository"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.exemplo.FotoDao" />

<bean id="gerenciadorFotos"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulob6.exemplo.GerenciadorFot
osImpl">

<property name="fotoRepository" ref="fotoRepository" />

</bean>

<bean id="gerenciadorUsuarios"
class="br.com.fragmental.cursos.spring.apostila.capitulo6.exemplo.GerenciadorUsu
ariosImpl">

<property name="gerenciadorFotos" ref="gerenciadorFotos" />
<property name="usuarioRepository" ref="usuarioRepository" />

</bean>

</beans>
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Exercicios

1 — No modelo apresentado na secdo sobre Padrées de Modelagem de Dominio, implemente a
funcionalidade que permite aos usuarios:

a) Indicarem e removerem seus contatos
b) Enviarem e removerem fotos

c) Alterar sua foto de usuario
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