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Conformacdo Arquitetural

om DCLcheck

Defina as dependéncias aceitaveis e inaceitaveis de
acordo com a arquitetura planejada de seu sistema

Arquitetura de software é geralmente definida
como um conjunto de decisdes de projeto que
tem impacto em cada aspecto da construgao e evo-
lucio de sistemas de software. Isso inclui a forma
como sistemas sao estruturados em componentes e
restrigdes sobre como tais componentes devem in-
teragir. Apesar de sua inquestiondvel importancia, a
arquitetura documentada de um sistema - se dispo-
nivel - geralmente nao reflete a sua implementagao
atual. Na prética, desvios em relacao a arquitetura
planejada sdo comuns, devido a desconhecimento
por parte dos desenvolvedores, requisitos confli-
tantes, dificuldades técnicas, pressdes para cumprir
prazos de entregas etc. Ainda mais importante, tais
desvios geralmente nao sao capturados e resolvidos,
levando ao fendmeno conhecido como erosao arqui-
tetural.

Projetado como um plug-in para a IDE Eclipse,
DCLcheck detecta tais violagdes arquiteturais para
que esse processo nao se acumule ao longo dos anos
e acabe por reduzir a arquitetura do sistema a um
pequeno conjunto de componentes pouco coesos e
fortemente acoplados, cuja manutencao e evolugao
se torna cada vez mais dificil e custosa. Basicamente,
uma vez que o arquiteto defina o conjunto de res-
tricoes arquiteturais, a verificagao passa a aconte-
cer de forma constante e automatica. Por exemplo,
se nenhuma violacao arquitetural for detectada, a
ferramenta se mantém invisivel. Mas, logo que uma
violacdo arquitetural for inserida, DCLcheck a repor-
ta no mesmo local em que erros tradicionais sao exi-
bidos. Enfim, o objetivo deste artigo é mostrar como
DCLcheck pode ser utilizada por desenvolvedores e
arquitetos para preservar a arquitetura de seus siste-
mas ao longo de sua evolugao.

Linguagem DCL
Dependency Constraint Language (DCL) é uma
linguagem de dominio especifico, declarativa e es-

/44

taticamente verificivel que permite a definicao de
restricoes estruturais entre médulos. A linguagem
suporta a definicdo de dependéncias originadas a
partir do acesso a atributos e métodos (access), de-
claracdo de variaveis (declare), criagao de objetos
(create), extensdo de classes (extend), implementa-
cdo de interfaces (implement), lancamento de ex-
cecdes (throw) e uso de anotagoes (useannotation).
Essencialmente, o objetivo principal da linguagem
DCL é indicar a presenca de violagoes arquiteturais.

A figura 1 resume a sintaxe usada para expressar
restricoes arquiteturais em DCL. Essas restri¢oes e os
principais elementos da linguagem DCL sao descri-
tos a seguir.

access declare
handle
extend implement
derive
create throw
useannotation
must swwne depend

only can
can-only

cannot

oOrcoo=g
oOrcoox

Figura 1. Sintaxe DCL.

Médulos

Um moédulo é basicamente um conjunto de clas-
ses. Suponha, por exemplo, os seguintes modulos:
module View: org.foo.view’

module DataStructure: org.foo.util"; org.foo.view.
Tree j PRI TR
module Frame: ‘org.foo.[a-zA-Z0-9/.]Frame”
module Remote: f,"javya".‘rmi.‘, S ‘s
UnicastRemoteObject+ : ;

De acordo com essa defini¢ao, o médulo View
contém todas as classes do pacote org.foo.view. O
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A arquitetura planejada de um sistema, uma vez definida, deve ser
seguida e mantida ao longo de sua evolugdo. No entanto, desvios
em relacdo a arquitetura planejada sdo comuns, devido a desco-
nhecimento por parte dos desenvolvedores, dificuldades técnicas
etc. Neste artigo, apresenta-se a ferramenta DCLcheck — um plug-in
para a IDE Eclipse — que permite a arquitetos de software restringir
dependéncias aceitdveis e inaceitdveis de acordo com a arquitetura

planejada de seus sistemas.

modulo DataStructure contém todas as classes do
pacote org.foo.util, de seus subpacotes e também

a classe org.foo.view.Tree. O médulo Frame inclui
todas as classes cujo nome qualificado inicia-se com
org.foo e termina com Frame. Por fim, o mddulo
Remote contém todas as subclasses de java.rmi.
UnicastRemoteObiject.

Divergéncias

Uma divergéncia ocorre quando uma dependén-
cia existente no cédigo-fonte viola uma restrigao ar-
quitetural. Para capturar divergéncias, DCL permite
a definigao das seguintes restri¢des (onde dep se re-
fere ao tipo de restricao):

» only MA can-dep MB: somente classes do mo-
dulo MA podem depender dos tipos definidos
no moédulo MB. Por exemplo, a restricdo only
DAOFactory can-create DAO define que so-
mente uma classe de fabrica pode criar objetos
de acesso a dados.

» MA can-dep-only MB: classes do médulo MA
somente podem depender dos tipos definidos
no médulo MB. Por exemplo, a restricao Util
can-only-depend Util, $java define que clas-
ses utilitarias somente podem depender delas
préprias ou de classes da API de Java.

» MA cannot-dep MB: classes do mdédulo MA
nao podem depender dos tipos definidos no
modulo MB. Por exemplo, a restricao Facade
cannot-handle DTO define que classes de fa-
chada nao podem manipular classes de enti-
dade. '

Essas restricoes cobrem todas as formas de de-
pendéncia tipicas de linguagens orientadas a obje-
tos, incluindo access, declare, create, extend, im-
plement, throw e useannotation. Uma vez que 0
objetivo dessas restricdes é capturar divergéncias,
elas alertam para dep:

das regras.

Auséncias 2
Uma auséncia ocorre quando o sistema nao
tabelece uma dependéncia prevista '
planejada. Para capturar auséncias, DCL
definicao da seguinte restricao: =
» MA must-dep MB: classe
cisam depender dos tipos

£l i_
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MB. Por exemplo, a restrigago DTO must-imple-
ment java.io.Serializable define que classes de
entidade devem implementar a interface de se-
rializacao de Java.

DCLcheck

DCLcheck é um plug-in para a IDE Eclipse que
reporta as violagdes arquiteturais detectadas no codi-
go-fonte. Tais violagoes sao exibidas na mesma jane-
la de erros e alertas de compilagao e, mais importan-
te, sao reportadas logo que uma violacao é inserida
(isto é, DCL constitui uma solugao para conformagao
arquitetural por construcdo). Isso forga desenvol-
vedores a sempre seguirem a arquitetura planejada
dos seus sistemas. Além disso, a ferramenta pode ser
inicialmente aplicada em uma pequena parte ou na
parte mais critica dos sistemas. Em outras palavras,
nao é necessario a definicao completa da arquitetura
para utilizar DCLcheck.

A figura 2 ilustra o processo de verificagao utili-
zando DCL. Basta os arquitetos de software especi-
ficarem um conjunto de restri¢oes DCL para um de-
terminado sistema-alvo que DCLcheck verifica se o
codigo-fonte respeita tais restrigoes.

DCLcheck pode ser facilmente baixado pelo
nosso Eclipse Update Site (http://www.dclsuite.org/
update). A ferramenta permanece invisivel aos usu-
arios do Eclipse até que seja ativada. Para ativa-la,
basta clicar com o botao direito sobre o nome do pro-
jeto e selecionar a opgao Enable DCLcheck. Além dis-
so0, DCLcheck nao requer execucao do sistema (anali-
se estatica) e é completamente nao invasiva, ou seja,
nenhum cé6digo existente precisa ser modificado.

Quando ativado, DCLcheck cria um novo arquivo
(architecture.dcl) na raiz do projeto. E nesse arquivo
que o arquiteto deve definir os médulos e restricoes
de dependéncia. Como pode ser observado na figura
3, assuma que o arquiteto tenha definido uma restri-
cao da forma only DAOFactory can-create DAO. Essa
restricao indica que apenas a fabrica de Objetos de
Acesso a Dados (Data Access Objects ou DAOs) pode

N Restrigoes de
Dependéncia

Violagoes
rquiteturais

criar tais objetos. Assuma ainda uma classe Client na
qual o desenvolvedor tenha instanciado diretamente
uma classe DAO. Em tal caso, DCLcheck detecta a vio-
lacdo arquitetural tao logo ela seja inserida.

Normalmente, uma violagdo arquitetural deve
ser analisada e corrigida pelo préprio desenvolvedor
que a cometeu. Com o intuito de auxiliar tal desen-
volvedor, DCLcheck prové informagdes adicionais so-
bre uma violacao detectada, por exemplo, qual foi a
restricdo violada, o porqué da violacao etc. Para isso,
basta o desenvolvedor clicar com o botao direito so-
bre a mensagem de erro e selecionar Properties.

Aplicagoes praticas

DCLcheck permite definir restricées que sao co-
mumente utilizadas durante a fase de definigao da
arquitetura de sistemas. Nesta secdo, sao mostradas
algumas de suas aplicagoes praticas, por exemplo, em
arquiteturas de camadas, na programagao por inter-
face, em padroes de criagao, na melhoria do retiso, no
controle de dependéncias externas e no incentivo a
heranca de classes.

Arquitetura em camadas

A arquitetura em camadas prové um modelo de
desenvolvimento em que componentes sao organiza-
dos em niveis hierdrquicos. Como um exemplo, su-
ponha uma organizac¢ao de componentes no padrao
MVC (Model-View-Controller). Como pode ser obser-
vado na figura 4, a camada de Visao (View) estd asso-
ciada a componentes GUI (Frames, Buttons, TextField
etc). A camada de Modelo (Model) esta associada a
persisténcia (DAOs, BOs etc). Por fim, a mediagao en-
tre as camadas de Modelo e Visao é feita por classes
da camada de Controle (Controller). Particularmente,
nesse exemplo, MVC foi implementado de tal forma
que a camada de Visao nao pode depender da camada
de Modelo, nem o contrario.

violagdo arquitetural

v v

View Controller Model

Figura 4. Organizagao de componentes no padrao MVC.

Diante disso, as seguintes restricoes DCL po-
dem ser definidas para especificar tal implementagao
MVC:
module View: orgfooview™
‘module Model: org.foo.model™ '

View cannot-depend Model
Model cannot-depend View

Com os médulos de Visdo e Modelo definidos (linhas
1-2), duas restricoes garantem que a camada Visao



nao dependa da camada de Modelo (linha 3) e vice-
-versa (linha 4). Em outras palavras, o acesso as ca-
madas de Visao e Modelo tera que ser intermediado
pela camada de Controle. Caso contrario, DCLcheck
ird reportar uma violacao arquitetural.

Além disso, a adesao a essas restricoes garante
que nenhuma modificacao possa ser introduzida de
forma a violar a organizacao dos componentes. Isso
torna o sistema mais facil de manter, reutilizar e
adaptar. Por exemplo, nessa implementagao MVC, se
toda a camada de Modelo tiver que ser substituida, a
camada de Visao nao sera impactada.

Programacao por interface

Programacao por interface é um principio de pro-
jeto que consiste em separar a interface de um com-
ponente de sua implementacao. Como um exemplo,
objetos de acesso a dados (DAOs) contém consul-
tas a base de dados, como buscar clientes, atualizar
empregados etc. Por outro lado, objetos de negécio
(BOs) implementam regras de negécio do sistema e
normalmente fazem uso de diversas consultas a ba-
ses de dados. Uma mesma regra de negécio pode ter
que buscar departamentos, fazer verificacoes (por
meio de blocos condicionais e lagos de repeticao) e
ainda atualizar alguns empregados e clientes. A figu-
ra 5 ilustra um exemplo em que interfaces para objeto
de acesso a dados (IDAO) sdo empregadas para desa-
coplar objetos de negé6cio (BO) das implementagoes
de objetos de acesso a dados (HibernateDAO).

Para garantir conformidade arquitetural, pode-
mos definir as seguintes restricoes:

‘module BO: orgfoo.modelbor
‘mod‘ulé HipemateD_AO:‘ofg‘.fon.modgl.dao.h’ibernate."
BO cannot-depend HibernateDAO ;

violagdo
| v
BO “*» IDAO HibernateDAO

Figura 5. Camada de abstragao entre BOs e implementagées DAO.

Apos definir os médulos BO e HibernateDAO (li-
nhas 1 e 2), uma restricao impede BOs de manipular
diretamente as implementacées dos objetos de aces-
so a dados (linha 3). Caso isso ocorra, uma violacao é
reportada por DCLcheck.

A definigao dessa restricao garante a separacao
entre componentes clientes e servidores, proporcio-
nando a utilizagao de servicos sem conhecimento da
implementac¢ao dos mesmos. Isso permite que migra-
¢oes ou modificagdes no framework ndo impactem as
regras de negécio. Por exemplo, caso a implementa-
¢ao DAO passe a utilizar JDBC (Java Database Con-
nectivity), ao invés de Hibernate, garante-se que tal
mudanga nao afetara os objetos de negécio.

Padroes de criacao

Em sistemas orientados a objetos podem ocor-
rer situacoes em que se deseja abstrair os clientes da
complexidade de criagdo dos objetos. Uma solucao
elegante para esse problema consiste na utilizacao
do padrao Abstract Factory que consiste em uma
classe cujos métodos retornam instancias de certas
classes. Como exemplo, a figura 6 ilustra uma fabrica
de objetos de acesso a dados. Basicamente, quando
qualquer médulo precisar de um objeto DAO, ele deve
chamar um método fébrica (Factory).

=g
| module DAOFactory: com.terra.dao.Factory ‘{
| module DAO: com.terra.dao.* f
: : ;
| ¥ Restrigdes 1
only DAOFactory can-create DAD
B iiiis e o R
£#] Clientjava 22
public class Client {
public static void main(String[] args) { =,
8 CustomerDAD dao = new CustomerDAOQ); =
Collection<Customer> list - dao. findAl1Q);
if (list != null) { -
& Problems 82 b=

1 error, 0 wamings, O others
Description
¥ @ Errors (1 item)

43 Divergence: "com.terra.controller.Client’ contains the...

IResource & Location Type

Client.java line 12 Architectural Violation

Figura 3. Exemplo de DCLcheck reportando uma violagdo arquitetural.
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! Factory > DAO
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violagdo

Figura 6. Fdbrica de objetos DAO.

As seguintes restricoes DCL podem ser definidas
para especificar uma fabrica de objetos DAO:

module DAO:  org.foo.model.dao”
module Factory: org.foo. model dao DAOFactory
oonly Factory can-create DAO

Com o mddulo DAO e a classe Factory definidos
(linhas 1 e 2), uma restricao impede que qualquer
classe do sistema, que nao seja a fabrica, crie objetos
DAO (linha 3). A preservacao dessa restricao garante
que a criacao de objetos nao ocorra irrestritamente,
definindo-se um local centralizado para criagao de
objetos DAO. Em consequéncia, isso beneficia a ma-
nutenibilidade do sistema uma vez que manutengoes
relacionadas a forma como tais objetos sao criados,
ao ntimero méaximo de instancias permitidas, a exis-
téncia de caches etc., estarao centralizadas em uma
Unica classe.

E importante mencionar que além de abstrair
os clientes da complexidade de criacao dos objetos,
o padrao Abstract Factory também prove todos os
beneficios proporcionados pelo principio da progra-
macdo por interface. Isso ocorre, pois um objeto €
normalmente retornado pela fabrica como seu tipo
abstrato. Como um exemplo, ao solicitar o DAO da
entidade Cliente, a fabrica retorna uma implemen-
tacao Hibernate (ClienteHibernateDAO) como sua
interface IClienteDAO, favorecendo assim a progra-
macao por interface.

Reuso

Retiso consiste na criacao de componentes — da
forma mais genérica possivel — de modo que possam
ser reutilizados em diversos projetos. Portanto, tais
componentes devem depender apenas de frameworks
e bibliotecas comuns a todos os sistemas em que se-
rao utilizados. Por exemplo, a figura 7 ilustra dois sis-
temas que compartilham as mesmas classes utilita-
rias (médulo Util). Nesse caso, deve-se garantir que o
médulo Util depende apenas da API de Java (médulo
JavaAPI) e da biblioteca de classes utilitdrias provida
pela Apache (médulo ApacheUtils).

Para garantir a reusabilidade das classes utilita-
rias, as seguintes restn(;oes DCL podem ser deﬁmdas

‘module Util: } org. .foo. util”
module ApacheUtlls org. apache commons>*
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Util can-depend-only Util, ApacheUtils, $java

Ap6s a defini¢ao dos modulos Util e ApacheUtils
(linhas 1 e 2), uma restrigao garante que classes uti-
litarias estabelecam dependéncias com apenas certas
classes do sistema (linha 3). Isso garante que classes
utilitarias possam ser reutilizadas em outros pro-
jetos. Isso, em longo prazo, beneficia o processo de
manutencdo, uma vez que, com a utilizagao de com-
ponentes reutilizaveis, tem-se uma qualidade j javeri-
ficada e, portanto, menos sujeita a erros.

Sistema 1 Sistema 2

| M, |
viol.
M, (“ EE'., M,

et Araw

\ ‘?‘,5 ?
Apache Java
Utils API

Figura 7. Promovendo retiso de classes utilitdrias.

Controle de dependéncias externas

Sistemas de software normalmente se baseiam
em frameworks existentes para uma série de ativida-
des, como persisténcia, interface gréfica, relatorios
etc. No entanto, esse acoplamento deve ser controla-
do de forma que o framework seja acoplado somente
as devidas classes. Por exemplo, conforme ilustrado
na figura 8, somente o médulo de interface grafica do
sistema (moédulo UI) deve utilizar servigos providos
pelo framework Swing. Em outras palavras, qualquer
outro médulo do sistema que utilize o framework
Swing estd violando a arquitetura planejada.

~Sistema

( L“L‘ Ul >/ Swing API |

\ 2 o ke et

\ | M 1 / j
%—U violagdo

Figura 8. Acoplamento com o framework Swing.

Para ilustrar esse controle de dependéncia, as se-
guintes restricoes DCL podem ser: '

module Ul:  org.foo. viéwui*
module Swmg javax.swing*
only Ul can-depend Swing



Apos a defini¢ao do médulo de interface gréfica
do sistema e do mddulo que representa as classes do
framework Swing (linhas 1 e 2), uma restricao garan-
te que nao sejam estabelecidos acoplamentos inde-
vidos com essa framework. Esse controle de depen-
déncias proporciona beneficios & manutenibilidade
similares aqueles proporcionado por uma arquitetura
em camadas, ou seja, garante nesse exemplo que mo-
dificagoes de versoes de frameworks ou, até mesmo, a
migragao para outro framework, ndo impacte classes
nao relacionadas.

Heranca

No momento em que varias classes compartilham
propriedades e comportamentos comuns, heranca é a
solucao adotada a fim de evitar duplicidade de c4di-
80 e promover a manutenibilidade. A figura 9 ilustra
um exemplo em que todos os objetos de transferéncia
de dados (DTOs) devem armazenar um identificador
unico, com a versao e data da tltima alteracdo. Dian-
te disso, o arquiteto desenvolveu uma classe base pa-
drao (BaseDTO) que todo DTO deve estender.

violagGo

BaseDTO

Figura 9. Heranca de uma classe base.

Para forcar que desenvolvedores utilizem essa
classe base, as seguintes restricoes DCL foram defi-
nidas:

module DTO: org.foo.model.dto. *
DTO must-extend org.foo.model.dto.BaseDTO

Com o médulo DTO definido (linha 1), uma restricao
forga que todas as classes DTO estendam sua classe
base. Isso garante que desenvolvedores nao imple-
mentem classes fora do padrao ou operagées que ja
foram implementadas, evitando duplicidade de c6-
digo e mantendo um padrdo de desenvolvimento.
Além disso, uma alteracao em todas as classes de um
conjunto pode ser realizada por meio de sua classe
base, pois se garante que todas as classes do conjunto
a estendem.

Consideragoes finais

O problema de garantir que a arquitetura pla-
nejada de um sistema seja efetivamente seguida
durante sua implementacao e evolucdo possui in-
questiondvel importancia. No entanto, no decorrer

do projeto, a arquitetura tende a se degradar devido
a diversos fatores, como desconhecimento por parte
dos desenvolvedores, dificuldades técnicas etc. Mais
importante, a erosao arquitetural pode fazer com que
beneficios tipicos de um bom projeto arquitetural -
tais como escalabilidade, reusabilidade e manuteni-
bilidade - sejam anulados.

Diante disso, DCLcheck fornece aos desenvolve-
dores uma forma eficaz para reduzir ou mesmo evitar
0 processo de erosao arquitetural em seus projetos.
Assim que definidas as restricoes arquiteturais na
linguagem DCL, DCLcheck prové conformacao arqui-
tetural por construcao.

Embora seja invidvel demonstrar todos os cena-
rios em que DCLcheck possa ser aplicado, ilustrou-se
neste artigo como utiliza-lo para especificar diversos
padrdes arquiteturais e boas praticas de programa-
¢ao, tais como arquitetura em camadas, programacao
por interface etc.

Com o trabalho em andamento, estd sendo de-
senvolvido um sistema de recomendacdo chamado
DCLfix que prové recomendagdes para corrigir vio-
lagoes detectadas por DCLcheck. Por exemplo, supo-
nha que mesmo existindo uma fabrica de DAOs, um
DAO seja criado diretamente. DCLcheck ira reportar
uma violacao e entao DCLfix ird nao apenas sugerir
a substitui¢ao da criacao direta pelo uso da fébrica,
mas também complementar essa informacdo com o
nome do método da fabrica que deve ser acessado.
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