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Abstract. Developers usually rely on patterns and best practices to increase the
quality of their projects. However, as projects evolves, it is usual to observe
deviations in the use of the patterns and best practices defined during the initial
design of a system. This article aims to show the application of DCL — a static,
declarative dependency constraint language — to define architectural patterns
and best practices that can contribute to the maintainability of a system.

Resumo. A utilizacdo de padroes e a adogdo de boas prdticas sdo
recomendagoes sempre realizadas em projetos de desenvolvimento de software.
Contudo, no decorrer do projeto, esses padroes tendem a se degradar, fazendo
com que seus beneficios sejam anulados. Assim, este artigo tem como objetivo
mostrar o uso de DCL — uma linguagem declarativa e estaticamente verificdvel
— para expressar padroes e boas prdticas arquiteturais que, uma vez preserva-
dos, contribuem para a manutenibilidade de um sistema.

1. Introducao

Arquitetura de software € geralmente definida como um conjunto de decisdes de projeto
que tem impacto em cada aspecto da construcao e evolugao de sistemas de software. Isso
inclui como sistemas sdo estruturados em componentes e restricdes sobre como tais com-
ponentes devem interagir [3, 1]. A defini¢cdo de uma arquitetura engloba diversos padroes
e boas préticas arquiteturais. Contudo, com o decorrer do projeto, esses padroes tendem
a se degradar fazendo com que os beneficios proporcionados por um projeto arquitetural
(manutenibilidade, escalabilidade, portabilidade etc) sejam anulados [4].

Diante disso, o objetivo deste artigo é demonstrar que a preservacao de padroes
e boas préticas arquiteturais contribui para o processo de manuten¢do. Para isso, € uti-
lizado um sistema motivador cuja arquitetura envolve diversos padrdes e boas préticas
arquiteturais comumente encontrados no desenvolvimento de sistemas. A partir desse
sistema, € demonstrado como preservéd-los por meio da utilizacdo da linguagem DCL
(Dependency Constraint Language), que permite a arquitetos de software restringir o
espectro de dependéncias que podem ser estabelecidas em um dado sistema [6]. Mais
especificamente, DCL € uma linguagem que permite definir dependéncias aceitdveis e
inaceitdveis de acordo com a arquitetura planejada de um sistema. Uma vez definidas,
tais restricoes sdo automaticamente verificadas por uma ferramenta de conformagao inte-
grada a IDE Eclipse.



O restante deste artigo estd organizado conforme descrito a seguir. A Se¢do 2
introduz a linguagem DCL. A Sec¢do 3 descreve o sistema motivador cuja arquitetura en-
volve diversos padrdes e boas praticas arquiteturais. Em seguida, a Secdo 4 apresenta
como esses padrdes podem ser definidos na linguagem DCL de forma que sejam preser-
vados e contribuam para a manutenibilidade do sistema. Por fim, a Se¢do 5 apresenta as
consideragdes finais.

2. A Linguagem DCL

DCL € uma linguagem de dominio especifico, declarativa e estaticamente verificavel que
permite a definicdo de restricdes de dependéncia entre médulos [5, 6]. E possivel res-
tringir dependéncias originadas a partir do acesso a atributos e métodos, declaragao de
variaveis, criagdao de objetos, extensdo de classes, implementacdo de interfaces, ativacao
de excecdes e uso de anotagdes. Em resumo, o objetivo principal da linguagem € detectar
violagcOes estruturais que representam anomalias arquiteturais e que, portanto, contribuem
para a erosdo da arquitetura de um sistema.

A Figura 1 resume a sintaxe para declaracdo de restricdes de dependéncia em
DCL. Essas restri¢cdes e os principais elementos da linguagem DCL sdo descritos a seguir:
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Figura 1. Restricoes de dependéncia

Moédulos: Um moddulo é basicamente um conjunto de classes. Suponha, por exemplo, as
seguintes definicdes de modulos:

module View: org.foo.view.
module DataStructure:

module Remote:

org.foo.util.x*, org.foo.view.Tree

java.rmi.UnicastRemoteObject+

O médulo View inclui todas as classes do pacote org.foo.view. O médulo
DataStructure inclui todas as classes do pacote org. foo.util e de seus subpa-
cotes e também a classe Tree. Por fim, o mdédulo Remot e denota todas as subclasses de
UnicastRemoteObject.

Divergéncias: Para capturar divergéncias, DCL possibilita a definicio das seguintes
restri¢oes entre modulos:

e only A can-x B!': Somente as classes do médulo A podem depender dos
tipos definidos no modulo B. Por exemplo, a restricdo only DAOFactory

10 literal x se refere ao tipo da dependéncia, que pode ser mais abrangente (depend) ou mais especifico
(access, declare, create, extend, implement, throw e useannotation).



can-create DAO define que somente uma classe de fabrica pode criar obje-
tos de acesso a dados.

e A can-only-x B: Classes do médulo A somente podem depender dos tipos
definidos no médulo B. Por exemplo, a restricdo Util can-only-depend
Util, $java define que classes utilitirias somente podem depender delas
proprias ou de classes da API de Java.

e A cannot-x B: Classes do médulo A ndo podem depender dos tipos definidos
no médulo B. Por exemplo, a restricdo Facade cannot-handle DTO define
que classes de Fachada nao podem manipular classes de entidade.

Essas restricoes cobrem todas as formas de dependéncia tipicas de linguagens
orientadas por objetos, incluindo access, declare, create, extend, implement, throw € use-
annotation. Uma vez que o objetivo dessas restricoes € capturar divergéncias, elas defi-
nem dependéncias que nao podem ser estabelecidas no codigo fonte. Restricdes only can
proibem dependéncias originadas de classes ndo especificadas nos médulos de origem
das restri¢des. Ja restricdes can-only proibem dependéncias para classes ndo especifica-
das nos médulos de destino da restrigao.

Auséncias: Para capturar auséncias, DCL possibilita a defini¢ao da seguinte restri¢ao:

e A must-x B: Classes do moddulo A devem depender de tipos defini-
dos no modulo B. Por exemplo, a restricdo DTO must-implement
java.io.Serializable define que classes de entidade devem implementar
a interface de serializacdo de Java.

Uma descricao detalhada das restrigoes disponiveis em DCL pode ser encontrada em [6].
A linguagem DCL e a ferramenta dclcheck estdo publicamente disponiveis em:
http://www.dcc.ufmg.br/~terra/dcl.

3. Sistema Motivador

Para ilustrar padroes e boas praticas arquiteturais comumente aplicadas no desenvolvi-
mento de sistemas Java, utiliza-se um sistema chamado TerraMarket que automatiza
atividades comuns de uma mercearia, como cadastro de clientes, vendas, emissdao de nota
fiscal etc.

A arquitetura do sistema TerraMarket segue o padrao arquitetural Model View
Presenter [1], conforme ilustrado na Figura 2. A camada de Modelo contém Objetos de
Negocio (Business Objects ou BOs), Objetos de Transferéncia de Dados (Data Trans-
fer Objects ou DTOs) e Objetos de Acesso a Dados (Data Access Objects ou DAOs).
BOs encapsulam regras de negécio e comportamentos. DTOs representam entidades do
dominio, tais como cliente, produto, venda, nota fiscal etc. DAOs proveem uma interface
para acesso ao framework de persisténcia subjacente. Particularmente, na implementacao
desse sistema utiliza-se o framework Hibernate? para persisténcia objeto/relacional.

A camada de Apresentacdao contém classes que interceptam os eventos gerados
na Visao, monitorando e adaptando entradas do usudario, manipulando o Modelo e atuali-
zando a Visdo. Nesse sistema, o framework Swing é utilizado pela camada de Visao

Zhttp://www.hibernate.org
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Figura 2. Arquitetura do Sistema TerraMarket

para a criagao de janelas (User Interface ou UI). As requisi¢cdes ativadas pela Visdo sdo
encaminhadas para um componente de Fachada, que prové um ponto de acesso tnico a
camada de Modelo. Em resumo, a arquitetura do sistema se baseia em padroes (MVP,
Factory, Facade, Data Access Objects etc) e em tecnologias (Swing, Hibernate etc) que
atualmente sdo largamente utilizados no desenvolvimento de sistemas.

4. Padroes Arquiteturais e Manutenibilidade

Nesta se¢do, a arquitetura do sistema TerraMarket € utilizada para ilustrar diversos
padrdes e boas praticas arquiteturais. Inicialmente, € mostrado como esses padroes podem
ser definidos em DCL?. Apés a defini¢do de cada padrio, sio relacionados seus principais
beneficios em termos de manutenibilidade.

4.1. Arquitetura em Camadas

Arquitetura em camadas prové um modelo de desenvolvimento em que componentes sao
organizados em camadas hierdrquicas [1]. Por exemplo, suponha um sistema organizado
estritamente nas camadas M;, M;_+, ..., My (onde M, representa o mddulo de mais baixo
nivel na hierarquia), de tal forma que M, somente pode utilizar servicos providos pelo
moédulo M; 4, 7 > 0. Desse modo, o estabelecimento de qualquer dependéncia nesse
sistema que viole essa regra estd, de fato, violando sua arquitetura. Para especificar que o
sistema TerraMarket adota uma arquitetura em camadas, foram definidas as seguintes
restricoes DCL:

1 view cannot—depend Model
> only Presenter can—handle Facade

Na linha 1, uma restricdo impede que a camada de Visdo estabeleca qualquer
forma de dependéncia com a camada de Modelo. Na linha 2, uma restricdo garante o

3Para simplificar o entendimento das restricdes DCL, serdo omitidos as definicdes de médulos, visto
que, no sistema TerraMarket, os médulos basicamente se referem as classes de um determinado pacote.



acesso a Fachada — tnico ponto de acesso a camada de Modelo — somente as classes de
Apresentacao.

Beneficios para a Manutenibilidade: As restricdes mostradas garantem que nenhuma
modificacdo serd introduzida de forma a violar a arquitetura em camadas. Isso torna o
sistema mais facil de manter e de reutilizar. Por exemplo, no sistema TerraMarket,
garante-se o acesso a Fachada somente aos componentes de Apresentacao e impede-se
que a camada de Visdo estabeleca qualquer forma de dependéncia com a camada de Mo-
delo, consequentemente preservando o padrao MVP.

Além disso, a aderéncia a essas restricoes permite inferir que no caso de problemas
de acesso a dados, a falha provavelmente estara localizada em uma classe de Apresentacao
ou na prépria camada de Modelo. De forma similar, pode-se garantir que havendo a neces-
sidade de manutencdes em DAOs ou BOs, somente as classes de Apresentacdo poderdo
sofrer algum tipo de impacto. Ademais, caso a aplicacdo precise alterar toda a sua camada
de Modelo, a camada de Visdo ndo sofrerd impacto algum, devendo somente a Fachada
ser ajustada.

4.2. Programacao por Interface

Programacao por Interface € um principio de projeto que consiste em separar a interface
de um componente de sua implementagcdo. Isso cria uma camada de abstracdo entre o
componente cliente e o componente servidor [1]. Para ilustrar esse principio, as seguintes
restricoes DCL foram definidas para o sistema TerraMarket:

i Presenter cannot—handle SwingUI
> BO cannot—handle HibernateDAO

Na linha 1, uma restricdo impede a camada de Apresentagdo de manipular dire-
tamente as implementacdes Ul. De forma semelhante, na linha 2, uma outra restri¢cao
impede que os objetos de negécio (BOs) manipulem diretamente as implementagdes dos
objetos de acesso a dados (DAOs).

Beneficios para a Manutenibilidade: A preservacdo dessas restricdes garante a
separacdo entre componentes clientes e servidores, proporcionando a utilizagdo de
servicos sem conhecimento da implementacdao dos mesmos. Havendo a necessidade de
uma alterag@o nas implementag¢des Ul ou DAO, o sistema ndo sofrera impacto algum. Por
exemplo, caso a interface grafica tenha que migrar de Swing para SWT (Standard Wid-
get Toolkit) ou que a implementagdo DAO deixe de utilizar Hibernate e passe a utilizar
JDBC (Java Database Connectivity), isso nao impactard a camada de Apresentacdo nem
os BOs.

4.3. Padroes de Criacao

O funcionamento de sistemas orientados a objetos se baseia na intera¢do entre diversos
objetos. Contudo, em certos casos, uma classe € instanciada diversas vezes mesmo sem
necessidade, ja que o objeto poderia ser criado uma tnica vez e o0 mesmo ser utilizado por
todo o sistema [1].

Existem diversos padrdes que proveem uma melhor forma de se realizar a criagao
unica de objetos [2]. Por exemplo, o padrao Singleton faz com que uma classe somente




tenha uma Unica instancia. Assim, quando se precisar da instancia de uma classe single-
ton, basta invocar um método estdtico dessa classe cujo retorno € sua instancia Unica.
Na mesma linha, o padrdo abstract factory consiste na existéncia de uma classe cu-
jos métodos retornam instancias de determinadas classes. Convém salientar que esses
métodos usualmente possuem uma interface como tipo de retorno e o retorno € a instancia
(normalmente tnica) do objeto. Assim, toda vez que uma classe do sistema necessitar do
objeto, basta solicitar a sua respectiva fabrica. Para ilustrar esses padrdes, as seguintes
restricoes DCL foram definidas para o sistema TerraMarket:

1 only Facade can—create Facade
> only com.tm.model.dao.DAOFactory can—create HibernateDAO

Na linha 1, uma restricdo garante a criagdo de Fachadas somente a elas mesmas,
de forma que o padrio Singleton seja preservado. Por outro lado, na linha 2, uma segunda
restricao impede que qualquer classe do sistema que nao seja a fabrica, crie objetos DAOs.

Beneficios para a Manutenibilidade: A preservacido dessas restricdes garante que a
criacdo de objetos ndo ocorra irrestritamente. Define-se um local centralizado de criagdao
de DAOs. Isso faz com que haja um local especifico para qualquer manutengao relacio-
nada a criagdo de objetos de acesso a dados. Por exemplo, manutencdes relacionadas a
forma como eles sao criados, a0 nimero maximo de instancias permitidas, a existéncia de
caches estardo centralizadas em uma tnica classe.

Por outro lado, o uso de fabrica abstratas proporciona a vantagem da abstracao
ja citada na Secao 4.2. Um exemplo sdo as classes BO, as quais ndo podem estabelecer
qualquer forma de dependéncia com implementacdes DAO. Diante disso, ao solicitarem
determinada implementacao DAO a féabrica, essa ja serd retornada como a respectiva in-
terface. Isso faz com que classes BO se abstraiam de qual implementacdo utilizam e
garantam o total desacoplamento com implementacdes DAO.

4.4. Reuso

O retso deve ser um dos objetivos centrais de qualquer projeto de desenvolvimento de
sistemas. Em esséncia, técnicas de reiso devem promover a criacdo de componentes —
de forma mais genérica possivel — para que possam ser reutilizados em outros projetos.
Para isso, eles devem ser independentes de classes especificas do projeto. Para promover
o reuso de componentes, as seguintes restricoes DCL foram definidas para o sistema
TerraMarket:

1 Util can—only—depend Util, ApacheUtils, $java
» DTO can—only—depend DTO, $java

Na linha 1, uma restricdo garante que classes utilitarias s6 possam estabelecer
dependéncias entre elas mesmas, com classes da API de Java e com classes de um fra-
mework de classes utilitdrias da Apache, comumente utilizados em projetos Java. De
forma semelhante, na linha 2, uma restri¢do garante que objetos de transferéncia de dados
s possam depender deles mesmos e de classes da API de Java.

Beneficios para a Manutenibilidade: A preservacdo dessas restrigdes garante que clas-
ses possam ser reutilizadas em outros projetos. Isso, em longo prazo, beneficia o processo



de manutenc¢do, uma vez que, com a utilizacdo de componentes reutilizdveis, tem-se uma
qualidade ja verificada e, portanto, menos susceptivel a erros.

4.5. Controle de Dependéncias Externas

Sistemas reais tendem a se acoplar a diversos outros sistemas externos, como frameworks.
Contudo, esse acoplamento deve ser controlado de forma que o framework seja acoplado
somente as devidas classes. Por exemplo, um framework de persisténcia deve ser aco-
plado somente as classes de acesso a dados, isto €, devem ser impedidas dependéncias
com quaisquer outras classes. Para ilustrar esse controle de dependéncia, as seguintes
restricoes DCL foram definidas para o sistema TerraMarket:

i only SwingUI can—depend Swing
> only HibernateDAO can—depend Hibernate

Essas restricdes permitem que somente implementacdes Ul e DAO estabelecam
qualquer forma de dependéncia com os frameworks Swing e Hibernate, respectivamente.

Beneficios para a Manutenibilidade: A definicdo dessas restrigdes garante que nao
serdo estabelecidos acoplamentos indevidos com os frameworks utilizados. Esse controle
de dependéncia proporciona que modificacdes de versdes de frameworks ou, até mesmo, a
alteracdo para um outro framework nao impactem classes nao relacionadas. Por exemplo,
no sistema TerraMarket, caso haja alteracdo do framework de visualizacdo ou de per-
sisténcia, somente serdo afetadas as implementacdes Ul e DAO, respectivamente. Assim,
percebe-se que o controle de dependéncias externas proporciona beneficios a manuteni-
bilidade semelhantes aqueles proporcionados por um arquitetura em camadas, contudo
voltado a utilizacdo de classes externas.

4.6. Heranca

No desenvolvimento de um sistema de software, € usual observar grupos de classes que
compartilham propriedades e comportamentos comuns. Uma boa pratica, normalmente
adotada nessas situagdes, consiste na criacdo de uma classe base (também conhecida
como classe padrao) na qual sdo inseridos os membros comuns. Para ilustrar essa pratica,
as seguintes restricoes DCL foram definidas para o sistema TerraMarket:

1 Presenter must—extend com.tm.controller.presenter.BasePresenter
> DTO must—derive com.tm.model.dto.BaseDTO, java.io.Serializable
3 IDAO must—extend com.tm.model.dao.IBaseDAO

4+ HibernateDAO must—derive BaseHibernateDAO , IDAO

As restricdes acima possuem a mesma intengdo: obrigar determinado grupo de
classes a herdar sua classe base. Por exemplo, as classes de Apresentacdo compartilham
propriedades e comportamentos comuns. Por isso, na linha 1, uma restricdo garante que
objetos de Apresentacdo devem estender um classe base. O mesmo foi realizado com
os objetos de transferéncia de dados, pois sabe-se que todos devem possuir os atributos
codigo, versao e dataAlteracao, além de seus respectivos métodos acessores e
anotacoes JPA (Java Persistence API) genéricas. Por isso, na linha 2, uma restri¢cao ga-
rante que todos os DTOs estendam uma classe base e sejam serializdveis, uma vez que



trafegam via rede. Por fim, na linha 3, uma restri¢cdo garante que as interfaces DAO esten-
dam uma interface base e, na linha 4, uma ultima restricdo garante que implementacoes
HibernateDAO estendam sua classe base e ainda implementem sua respectiva interface.

Beneficios para a Manutenibilidade: A preservacao dessas restrigdes evita duplicidade
de cddigo, além de manter um padrdo de desenvolvimento. Por exemplo, garantir que
toda classe de Apresentacao estenda uma classe base faz com que desenvolvedores ndao
implementem classes de Apresentacdo fora do padrdao ou operacdes que ja foram im-
plementadas. Além disso, uma alteracdo em todas as classes de Apresentacdo pode ser
facilmente realizada por meio de sua classe base, pois € garantido que todas as classes
de Apresentacdo a estendem. Por fim, a definicdo explicita dessas restricOes evita er-
ros triviais, como um DTO nao serializavel ou uma implementa¢do DAO sem respectiva
interface.

5. Consideracoes Finais

O uso de padroes e a adocdo de boas praticas sempre foi recomendado no desenvolvi-
mento de software. Contudo, no decorrer do projeto, esses padrdes tendem a se degradar,
fazendo com que seus beneficios sejam anulados. Desse modo, a tarefa de manutencao
de software torna-se ainda mais 4rdua.

Diante disso, a partir de um sistema motivador cuja arquitetura engloba diversos
padrdes e boas praticas arquiteturais, foi demonstrado como utilizar DCL para expressa-
los e ainda formou argumentos mostrando que a aderéncia a esses padrdes contribui dire-
tamente para a manutenibilidade de um sistema.

Como trabalho futuro, pretende-se desenvolver estudos de caso em sistemas reais
para mensurar a melhoria proporcionada pela linguagem DCL no processo de manutencao
desses sistemas. Esses novos estudos de caso poderdo inclusive contribuir para agregar
novas funcionalidades a linguagem DCL.
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