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RESUMO

Este trabalho apresenta o conceito de reflexdo computacional usando
orientacdo a objetos na tecnologia Java. A reflexdo Computacional torna o sistema
flexivel, tornando o cdédigo mais reutilizavel. Neste contexto, procura-se adicionar
técnicas existentes e melhorar o conteddo fazendo pesquisas e testes em
aplicacdes comerciais, a fim de tirar resultados satisfatérios sobre o desempenho de
um sistema utilizando reflexdo computacional. O trabalho também tem como objetivo
exemplificar através de um estudo de caso, um sistema comercial que use o

conceito de reflexdo computacional.

Palavra-chave: Reflection, linguagem de programacéo, JAVA, sistema, UML



ABSTRACT

This job introduces the concept of computational reflection using object
orientation in Java technology. Computational reflection makes the system flexible,
making the code more reusable. In this context, it seeks to add existing techniques
and to improve content doing research and testing in commercial applications in
order to take satisfactory results on the performance of a system using computational
reflection. The work also aims to illustrate through a case study, a commercial
system that uses the concept of computational reflection.

Keyword: Reflection’, programming language, JAVA, system, UML
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1 - INTRODUCAO

Sistemas modernos requerem um alto grau de confiabilidade e tolerancia a
falhas, como por exemplo, centrais telefénicas e sistemas distribuidos. Na medida
em que estes sistemas vao evoluindo, proporcionalmente o grau de complexidade
evolui, porém exige dos desenvolvedores de software o conhecimento de novos
conceitos e técnicas para que possam suprir as dificuldades e simplificar o
desenvolvimento (Barth, F.J. 2000).

Com o conceito de reflexdo computacional pode-se examinar o software em
tempo de execucdo ou até mesmo modificar 0 seu comportamento. Na tecnologia
Java [Tutorial Java: O que € Java, 2009] a reflexdo permite a inspecao de classes,
interfaces, campos e métodos em tempo de execucdo sem saber os nomes das
interfaces, métodos e campos. Também permite a instanciagdo de objetos e
invocagdo de métodos.

Refletir, segundo Silva, R.C. (1997), é a habilidade de conhecer as proprias
idéias e meditar nelas, tornando-as mais aperfeicoadas e flexiveis a situacdes
inesperadas. De acordo com Ferreira, A. B. H. (2000), o ato de refletir se divide em
dois: sendo o primeiro tal qual descrito anteriormente e 0 segundo como reflexo de
uma superficie refletora. Esta pesquisa irA abordar o conceito de Reflexdo

Computacional fundamentado nestas duas vertentes.

Devido as constantes falhas de sistema em tempo de execucéo (Silva, R.C.
1997), tém-se havido inUmeros estudos sobre formas de gerar mais rapidez e
seguranca no software com o intuito de evitar tais falhas ou ao menos diminui-las.
Com a capacidade de refletir-se em si mesmo, o software usando o conceito de
Reflection acarretara em uma melhoraria no seu desempenho, pois ird manipular

representacdes de suas proprias operacodes e estruturas (Silva, R.C. 1997).

Smith, B. C. (1985), defende que se sistemas computacionais podem ser
construidos para “raciocinar” sobre o mundo externo através da manipulagdo de
representagdées daquele mundo, também podem ser construidos para ‘raciocinar”
sobre si mesmos manipulando representacdes de suas prOprias operacbes e

estruturas, ou seja, antecipando-se as intempéries e conhecendo suas solugdes.
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1.2 - OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é apresentar o conceito de programacédo usando
reflexdo (Reflection) e como o mesmo € implementado em um ambiente de
programacao Java. Ao fim dessa pesquisa foi desenvolvido um estudo de caso
utilizando reflection para demonstrar os conceitos estudados e a utilizagdo dos

mesmos no desenvolvimento de aplicagbes comerciais.

1.3 = JUSTIFICATIVA

O conceito de reflection ndo é novo, pois faz parte da tecnologia Java desde
as suas primeiras versoes (versao 1.1). Porém existem poucos estudos voltados na
area de desenvolvimento de software utilizando reflection. Neste sentido este
trabalho tem o intuito de mostrar o uso de reflection no desenvolvimento de software,

e como os softwares poderao reagir no desempenho utilizando tais conceitos.

1.4 - MOTIVACAO

Com o estudo de reflection na tecnologia Java abordando na area de
desenvolvimento de sistemas comerciais, ajuda a fortificacdo do paradigma e sua

aceitacao pelas empresas de desenvolvimento.

1.5 — PERSPECTIVAS DE CONTRIBUICAO

A perspectiva de contribuicdo € que este trabalho mostre os conceitos de
reflection no desenvolvimento de software para gestdo de empresas comerciais,
onde possa estimular novas pesquisas relacionadas ao assunto e aumentar o

campo de discusséao.
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1.6 —= METODOLIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa adotada para este trabalho foi a
experimental. Inicialmente foram realizadas pesquisas e leituras em livros,
teses, revistas, artigos, internet, aulas virtuais e anotacfes derivadas de
discussOes sobre o assunto. Posteriormente foi definido um estudo de caso
com o objetivo de demonstrar a utilizacdo destes conceitos e, por fim,
implementado o estudo de caso proposto com o objetivo de aprofundar o

aprendizado e de avaliar o uso das tecnologias estudadas.

1.7 - ESTRUTURAS DO TRABALHO

Este trabalho é constituido pelo capitulo de Introducdo, seguido pelo
capitulo 2 que discorre sobre os conceitos de reflexdo computacional, a qual
define os modelos de reflexdo — arquiteturas reflexivas e conceitos basicos de
orientacdo a objetos; o capitulo seguinte Reflection em tecnologia JAVA e
descreve a API Reflection; o capitulo 4 é referente ao Estudo de Caso que
demonstra a aplicacéo utilizando Reflection; e por fim, o Capitulo 5 conclui as

idéias principais do trabalho.
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2 — REFLEXAO COMPUTACIONAL

Em desenvolvimento de sistemas comerciais, proporcionalmente o analista
vai programa-lo para solucionar problemas, independente da quantidade de
problemas. Esse sistema jamais vai modificar seu comportamento ou estrutura para
solucionar um problema, pois ele ira realizar tudo o que foi programado sem fazer
alteracbes em si mesmo, nao permitindo que o sistema consiga se auto-analisar
conforme a necessidade que aparecer.

Com base nesse modelo escrito acima, usando reflexdo computacional é
possivel 0 sistema raciocinar sobre si mesmo, podendo solucionar problemas em
tempo de execucdo, a qual sem uso de reflexdo ele s6 vai fazer o que foi
programado.

Segundo Barth, F. J. (2000), a idéia béasica do paradigma de reflexdo
computacional ndo é exatamente nova. Esta idéia originou-se em légica matematica
e recentemente, mecanismos de alto nivel tornam o esquema de reflexdo um aliado
de caracteristicas operacionais ou ndo funcionais a modulos ja existentes.

A reflexdo pode ser definida como qualquer acdo executada por um sistema
computacional sobre si proprio, onde tal conceito foi apresentado pela primeira vez
por Maes (1987), pode-se dizer que reflexdo é a capacidade de um programa
reconhecer detalhes internos em tempo de execucdo que ndo estavam disponiveis
no momento da compilagéo do programa.

Reflexdo Computacional tem dois significados distintos. Um é introspeccéo,
gue se refere ao ato de examinar a si préprio, o segundo € intercessao, onde esta
ligado ao redirecionamento da luz, ou seja, o termo reflexdo computacional na area
da informatica tem a capacidade de examinar ou conhecer a si mesmo ou estrutura,
podendo fazer alteracdes no seu comportamento através do redirecionamento ou de
interceptacdo de operagfes efetuadas [Conceitos Basicos].

Segundo Barth, F. J. (2000), a reflexdo Computacional define em uma nova
arquitetura de software. Este modelo de arquitetura é composto por um meta-nivel,
onde se encontram estruturas de dados e acdes a serem realizadas sobre o sistema

objeto, localizado no nivel base. Na arquitetura de meta-nivel, considerando no
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contexto acima é explorada para expressar propriedades nédo funcionais do sistema,
de forma independente do dominio da aplicacao.

Requisitos funcionais ndo apresentam nenhuma funcéo a ser realizada pelo
software, e sim comportamentos que este software deve utilizar.

A figura 1llustra a visdo de um processo de reflexdo em sistema
computacional, o sistema pode ser dividido em Varios niveis, 0 usuario envia uma
informacdo ao sistema ou mensagem, e tratado pelo nivel funcional, que é
capacitado para executar a tarefa, assim o nivel ndo funcional e responsavel por

realizar o gerenciamento do nivel funcional.

Usuario Usuario

Nivel ndo Funcional

A A

Informacdes sobre || Alteragdes no Nivel
o Nivel funcional funcional

Nivel Funcional

Sistema Computacional

Figura 1: Visualizacao genérica de um sistema computacional reflexivo (Barth,
F.J. 2000).

2.1 - MODELOS DE REFLEXAO

A dois modelos de Reflexdo Computacional, o primeiro é reflexdo estrutural,
pode ser definida por qualquer atividade exercida em uma metaclasse, a reflexdo
estrutural permite em tempo de execucao fazer alteragcdes em seus componentes no

processo de execucgao ou compilacdo (Sallem, M. A. S, 2007).
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Reflexdo estrutural tem as funcionalidades de realizar algumas
transformacdes basicas, tais como: informag¢des sobre a classe, suas instancias,
modificar atributos e métodos de uma classe, alterar campos (Barth, F. J. 2000).

A Segunda Reflexédo seria a reflexdo comportamental, que leva mais a fundo

sobre o comportamento de objetos, sem modificar a estrutura do objeto.

2.2 - ARQUITETURA REFLEXIVA

A reflexdo Computacional define conceitualmente uma arquitetura em niveis,
denominada arquitetura reflexiva. Em uma arquitetura reflexiva, um sistema
computacional é visto como incorporando dois componentes: um representando 0s
objetos (dominio da aplicacdo), e outro a parte reflexiva (dominio reflexivo ou
autodominio) [Arquitetura Reflexival.

No nivel-base sdo encontradas as funcdes dos objetos, essas computacdes
dos objetos tém a funcionalidade de resolver problemas e retornar informacdes
sobre o dominio externo, enquanto o nivel reflexivo encontra-se no meta-nivel,
resolvendo os problemas do nivel-base, e retorna informacdes sobre a computacao
do objeto, podendo adicionar funcionalidades extras a este objeto.

Em uma arquitetura reflexiva, tem uma visdo que um sistema computacional
tem incorporado uma parte objeto e outra parte reflexiva. Na parte da computacéo
objeto é realizadas funcdes para resolver problemas e retornar informacdes sobre
um dominio externo, e quanto ao nivel reflexivo tem a funcionalidade de resolver

problemas e retornar informacao sobre a computacao do objeto.

2.3—- ORIENTACAO A OBJETOS

Orientacdo a Objetos € um paradigma para o desenvolvimento de software
que se baseia na utlizagdo de componentes individuais que colaboram para
construir sistemas mais complexos, A colaboracdo entre os objetos é feita através

do envio de mensagens.
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Um paradigma é um conjunto de regras que estabelecem fronteiras e
descrevem como resolver problemas dentro desta fronteira. Um paradigma ajuda a
organizar e coordenar a maneira como olhamos o mundo.

Orientacéo a objetos baseia-se nos seguintes conceitos abaixo.

2.3.1 - CLASSES

Classe é a descricdo de um conjunto de objetos, através da definicdo de uma
classe, descrevem-se a propriedade ou atributos que o objeto terd. Com as
definicdes das classes € possivel descrever os comportamentos que o objeto pode
ter, as funcionalidades dos objetos sdo descritas por meio de métodos.

Na figura 2: serd representado um modelo de classe, com atributos e

métodos.

CLASSE_PESSOA

Atributos \ NOME: STRING

SEXO: CHAR
IDADE: INT

CALCULAR_IDADE()
Métodos——"|  PESQUISAR_PESSOA()

A Classe consiste nas definicbes e operacbes dos objetos, atributos
representam as caracteristicas da classe, exemplo: na figura 2, mostram os atributos
gue definem a descricdo de uma pessoa, tais itens: nome, sexo e idade. E 0s
métodos representam qual a acdo aquela classe teria, ou seja, calcular a idade de

uma pessoa ou pesquisar uma pessoa.

2.3.1.1 - OBJETOS

As classes provéem a estrutura para a construcédo de objetos, como podem
ser descritas instédncia de classes, as instadncias pode ser entendida por

caracteristicas de uma pessoa.
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Classe Insténcias
CLASSE_PESSOA Pedro
M
20
Atributos NOME: STRING
SEXO: CHAR
IDADE: INT Maria
F
Métodos CALCULAR_IDADE() 10
»  PESQUISAR_PESSOA()

Figura 3: Representacéo de Objetos

As instancias demonstradas na figura 3 sdo um conjunto de objetos da
classe_pessoa, objetos consistem no estado e no comportamento, um objeto
armazena seu estado em campos (variaveis ou atributos), e seu comportamento é

efetuado por meio de métodos.

2.3.1.2 - HERANCA

Heranca no paradigma da orientacdo a objetos permite a reutilizacdo de
estrutura e do comportamento da classe base para redefinicbes de outras classes, a
partir de uma classe base, ela fornece a estrutura e métodos para que classes
derivadas possam herdar atributos de outra classe. Uma subclasse pode herdar
atributos, métodos da classe base. A Heranca permite a criacdo de classes
complexas sem que seja necessario repetir o cédigo, pois a classe herda do nivel
base (Ricarte, I. L. M, 2001).

A Figura 4 mostra as subclasses herdando da classe base ou superclasse.
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PESSOA

Atributos

RG
CPF

Atributos

PROFESSOR

ALUNO \

Figura 4: Heranga

2.3.1.3 - POLIMORFISMO

Polimorfismo refere-se a capacidade de duas ou mais classes ou objetos

responderem a mesma mensagem, ou seja, as subclasses tem 0 mesmo método

gue a superclasse. O Polimorfismo é a possibilidade de dois objetos de classes

diferentes possuirem duas operacdées com 0 mesmo nome e implementacdes

diferentes.

PROFESSOR

CALCULAR_SALARIO

PROFESSOR
UNIVERSITARIO

CALCULAR_SALARIO

PROFESSOR
PRIMARIO

CALCULAR_SALARIO

Figura 5: Polimorfismo
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3 — REFLEXAO EM TECNOLOGIA JAVA

Reflection é a habilidade que um programa pode possuir de examinar objetos

em tempo de execucao e agir conforme as informacgdes encontradas.

3.1 - APl DE REFLEXAO JAVA

A API Java Reflection representa classes, interfaces e objetos presentes na
JVM. Segundo [Trail: The Reflection API], reflection € uma técnica poderosa e pode
permitir que os aplicativos possam executar operagdes que de outra forma seria
impossivel. Reflexdo na tecnologia Java € um conceito muito poderoso e pode ser
muito Gtil. Por exemplo, mapear objetos de uma classe gerando instru¢cdes SQL
(updade, delete, insert) referente as tabelas no banco de dados em tempo de
execucao [Tutorial Java Reflection].

Segundo Sousa, F.C (2002), Reflection na tecnologia Java € constituida dos
pacotes java.lang.reflect e Java.lang.string, e permite mudar o comportamento do

programa, podendo fazer inspecdes sobre definicdes da classe.

3.1.2 — CLASSES BASICAS

A seguir sera apresentado definicbes de algumas classes existentes na

tecnologia Java.

e JAVA.LANG.REFLECT: Pacote que contém as classes basicas,
introduzido na release JDK 1.1.

e JAVA.LANG.CLASS: Representa Classes e Interfaces em um
aplicativo Java em execugado. Class nado tem nenhum construtor
publico, os objetos Class séo construidos automaticamente pelo Java

Virtual Machine como as classes sao carregadas.

e JAVA.LANG.PACKAGE: Prové Informacdes sobre um pacote.
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JAVA.LANG.CLASSLOADER: Prové informacBes sobre classes

abstratas e operacfes para carregamento de classes

JAVA.LANG.REFLECT.MEMBER: Interface que identifica informacdes
sobre membros simples, atributos e métodos ou um construtor, e
fornece informacdes e acesso a um unico método em uma classe ou
interface. O método refletido pode ser um método de classe ou um

meétodo de instancia (incluindo um método abstrato).

JAVA.LANG.REFLECT.MODIFIER: Prover métodos estaticos e
constantes para decodificar modificadores de acesso de classe e

membros .

JAVA.LANG.REFLECT.ARRAY: Prover métodos estaticos para

criacdo e acesso a arrays Java.

JAVA.LANG.REFLECT.CONSTRUCTOR: Prover informacdes para

acessar os construtores de uma classe.

JAVA.LANG.REFLECT.FIELD: Prover informacdes para acessar 0S

campos de uma classe — campos de instancia e de classe ou interface.

JAVA.LANG.REFLECT.METHOD: Prover informacdes para acessar

0s métodos de uma classe ou interface.

JAVA.LANG.REFLECT.PROXY: Adicionado na release JDK 1.3,
prover métodos estaticos para criacdo de proxies de classes

dinamicamente.

JAVA.LANG.REFLECT.INVOCATIONHANDLER: Interface

implementada pela instancia de um Proxy.
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4 — DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES COMERCIAIS USANDO JAVA
REFLECTION

O Paradigma de Reflexdo Computacional pode ser implementado em
qualquer tipo de projeto orientado a objeto. Com foco em aplicar os conceitos de
reflexdo foi desenvolvido um sistema financeiro empresarial para empresas de
pequeno porte, somente para ter controle de movimentacédo de dinheiro no dia a dia
e um controle de cheque. O sistema foi implementado no intuito de reutilizagdo de

cadigo, tornando o sistema flexivel e um codigo legivel e de facil manutencéo.

4.1 - O SISTEMA FINANCEIRO EMPRESARIAL

O sistema financeiro empresarial proposto possui como caracteristica
principal a manutencao do controle de débito e crédito, tanto de fornecedor como de
cliente ou despesas de funcionéarios, também deve controlar movimentagfes de
cheques, cheques a vencer, data de liberacdo. O sistema tem como publico alvo
empresas de pequeno porte.

O sistema possui um cadastro de crédito, que controla a quantidade que
entrou de dinheiro no dia, é necessario selecionar o cliente, centro de custo (loja de
roupa, agougue, padaria, etc -) e informar o valor, data e condicdo de pagamento. O
sistema também funciona da mesma forma para o cadastro de débito.

O cadastro de cheque foi desenvolvido para facilitar operacbes numa
devolucédo de cheques, depoésito e cheques sustados, para eliminar marcacées em
papéis, sendo mais facil de consular um cheque, verificar qual cheque pode ser
depositado, se o cheque foi devolvido, ja possui um cadastro do cliente para poder
entrar em contato. Na figura 8, tem uma representacao do sistema financeiro com
ajuda de um mapa mental.

Para desenvolvimento do projeto serd utilizada a tecnologia Java como
linguagem de programacdo e o ambiente de desenvolvimento Eclipse, banco de

dados sera PostgreSQL 8.4 usando o ambiente de desenvolvimento pgAdmin IIl.
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, [ Cadastrar Cliente
Cadastrar Forma de Pagamento +f Y AT

,/ | Aterar cadastro Clente

AlterarFormadePagamento! %CIiemes
"\ Formas de Pagamento@\\ W O, Consulta Ciietes

Remover Forma de Pagamento -. "
: X | " \_ X Remover Cliente

Cansular Formas e Pagamento C|  Cadastrar Usuérios

Cadastrar Cheque @Usuéngs !AnerarUsuérios
ettt il S I P e

Aterar Cheque | |

= Cheque E (t Sistema Financeira para Pequenas empresas___,) M

e 2 3 ' T \ X Remaver Usuérios
Remover Cheque ;( :. . | ) + Cadastar Centro de Custo
Cadastrar Crédito v | lI .CentrodeCusm | Alterar Centro de Custo
Alterar Crécito | \ o 'I | —‘ (), Consultar Ceniro de Custo
Consutar Crédito (), X Remover Centro de Custo
Remoier Créio X / Cadastar Détito

[ ) AterarDénto
L L e —
—\ (), Consutar Débito

\ X Remover Débit

Figura 8: Mapa Mental do Sistema Financeiro
4.2 — MODELAGEM DA APLICACAO

A seguir sera exemplificada através do diagrama de Caso de Uso a total
funcionalidade do sistema, o sistema sO podera ser acessado apO0s O USUArio
confirmar o acesso por meio da interface de identificacdo (login) do Usuario ou
Administrador. Depois de ter acessado o usuario, podera alterar, cadastrar, excluir e
consultar qualquer informag&o manipulada pelo sistema.

No diagrama de Caso de Uso é apresentado os itens manter (Cliente,
Cheque, etc...). Neste contexto, o manter significa (alterar, inserir, remover,
consular), métodos disponiveis em um sistema para manipular dados que estdo no

banco de dados ou dados que devem ser inseridos no banco de dados.
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- ﬂﬂmcluue}

Usuario

-
&
-

!
| Manter Crédito

Figura 6: Diagrama de Caso de Uso

Na figura 7 a seguir serd mostrado o diagrama de classes, e neste diagrama
0S mesmos nomes dos atributos, € o mesmo nome das colunas que vai ser gravado
no banco de dados, no entanto qualquer nome dos atributos do diagrama de classe
for diferente do nome da coluna da tabela que esta no banco de dados,

possivelmente ocorrera um erro.
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Cheque Crédito .
Usudrios
- godige : Integer - codige :int - -
- cod_cliente : int - eod_cliente @ int - codigo ”"t_
- numeheque @ String - cod_fp :int - nome : Srtr.lng
- banco : String - data : Date - senha : String
- data : Date - valor: Bighecimal + Insed() : boolean
-walar: Bighecimal - cod_centro @ int + Delete: boolean
- Situacao : String - obsemracaon : String + Updater) : boolean
+ Inser) : boolean + Insert] : boolean + Conzultar]) : Arraylist
+ Upadate) : boalean + Delete): boolean
+ Deletel) : boolean + Update) : boolean - Crédita
+ Consultar Chequel) : Araylist + Consultand : ArmrayList
- Crédita {1}| - Cradito
o1 |- Cheque
. - Centro de Cust
{13 |- Eliente 1.7} |- Forma de Pagamenta i1l #nire de Lusta
Forma de Pagamento Centro de Custo
Client .
fere - codige : Integer - codigo @ Integer
- codigo :int - descricao : Integer - descricao ; String
: rnu-:-:eS:triS:nng 1} + Insert]) : boalaan + Insed() : boolean
T gt,in . + Update() : boolean + Update) : boolean
- I:u:-mliller.nent-:-q String - Clienta * Delate() - boclean + Delete(): boolean
’ +C Itar FP) : Arraylist : i
- bairre : String unsultar FPO: Arayli + Consultan) : Araylist
- cidade : Strin ; =
age 9 Forma de Fagaments {17 - Cantra da Custe
- uf: String 4
- cep: String h
- fonel : String - Débito 1131
- fone2 : String Dbt
PR Ehito
- email : _Strlng M - Débite {1}
- opf: String e - godigo ;int
- 13 : String Clisnte—_ {171 | - cod_sliente :int
- bancao : String — - cod_fp :int
- agencia : String s _- ™ - data: Date
- conta @ String - Debito | walar: Bighecimal
- bancoZ : String -eod_centrs :int
- dgenciaZ : String - obsenvacan : String
- contaZ : String
+ Inzerhl): boolean
+ Insert]) : boolean + Delete) : boolean
+ Deletel): boolean + Update) : boolean
+ Updatel): boolean + Consultan] : ArrayList
+ Consultand : ArayList

FIGURA 7: DIAGRAMA DE CLASSES

4.2 — IMPLEMENTACAO DO REFLECTION

Neste sistema financeiro, a reflexao foi aplicada na construcdo de uma String
SQL em tempo de execucdo para manipulacdo aos dados, utilizando um método
geneérico para a construcao da SQL, a qual vai ser explicada mais a frente.

Sem usar reflexdo, é preciso para cada classe modelo (classe que contém os
atributos de uma tabela) tenha uma classe de persisténcia (classe que contém
métodos para manipular os objetos e gravar em um banco de dados), se houver 30

classes modelos em um sistema, entdo sera necessario 30 classes de persisténcia,
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pois 0 método da persisténcia recebera a um objeto da classe modelo, e para poder
recuperar os valores dos objetos que estdo na classe modelo, sera utilizado os
meétodos da classe modelo (get e set), no codigo 1 abaixo sera apresentado um

exemplo da classe modelo com seus atributos e métodos.

Cddigo 1 — Classe Modelo com atributos e métodos

puklic class AntomovelBEANS {

private Integer codigo automovel;
private 5tring descricac automovel;
private S5tring placa automovel;

pukklic AntomovelBEANS () {
this.codigo automovel = 0]
this.descricac automovel = null;
this.placa automovel = null;

public AntomovelBEANS (Integer codigo automovel,
String descricac automovel,
String placa automovel) {

this.codigo automovel = codigo automovel;
this.descricac automovel = descricaoc automovel;
this.placa automovel = placa automovel;

}
public Integer getCodigo antomowvel () {
return codigo automovel:

pukblic void setCodigo antomovel (Integer codigo automovel) |
this.codigo automovel = codigo automovel;

public String getDescricac antomovel () |
return descricac automovel:

pukrlic void setDescricac antomovel (String descricac automovel) |
this.descricac automovel = descricao _automovel:

No proximo codigo sera apresentada a classe de persisténcia aos dados, sem
reflexdo, no cédigo 2 tem um método InserirAutomével, que tem uma instancia psmt
do objeto PreparedStatemant, esse objeto tem um comando SQL, onde € passado a
0 nome da tabela e suas colunas, e seus valores sédo identificados por coringas

(??7?7?), posteriormente estes coringas serdo substituido pelos valores contidos na
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classe modelo (Cddigo 1), sendo recuperado com o método getDescricdo ou
getPlaca. Programando sem reflexdo sera necessario todo esse trabalho na classe
de persisténcia, ficar repetindo e reescrevendo este método e os demais (Update,

Delete) para cada classe modelo.

Cdbdigo 2 — Classe Persisténcia sem Reflexdo

public boolean InserirAntomovel (AutomovelBEANS beans){
Connection con = null;
PreparedStatement pstmt = null;
con = Conexao.getlnstance () .getConnection();
try {
con.setAutoCommit (false);
pstmt = con.prepareitatement

|:u...::.,._ T — i . i R —— n
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+ "values(?,?):");
patmt.zetString(l,beans.getDescricac automovel());
patmt.zetitring (2,beans.getPlaca automovel());
pstmt.execute();
pstmt.close();
con.commit();
return true;

} catch (SQLException e) {
System.outf.println(e.getMessage());
return false;

Usando-se a reflex&o, tem o trabalho de fazer a classe da persisténcia apenas
uma vez, com isso pode ter varias classes modelo, com diferentes atributos e
utilizando apenas uma classe para manipular os dados e salvar no banco de dados.

Na classe modelo serd necessario acrescentar alguns métodos que néo
tinham na classe sem reflexdo, no codigo 3 a seguir contém os metodos utilizados
pela reflexdo na classe modelo, nesses métodos € passado o nome da tabela que

vai ser utilizada e o comando this referéncia o objeto da classe, a fungcéo é do tipo
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boolean por que depois de executar os métodos sera retornado true ou false, para a
interface (Tela) informando ao usuario se foi efetuado ou néo.

Caodigo 3 — Métodos da classe modelo

public boolean Insere(boolean b){
b = false;

try {
GenericoDaD per = new GenericoDAO();
per.Insere("titular"”, this);
return true;

} catch (Excepticn e) {
e.printstackTrace();

¥
return false;
¥
public boolean Update(boolean b)q{
b = false;
try {
GenericoDAD per = new GenericoDAO();
per.Update{"titular", this);
return true;
} catch (Excepticn e) {
e.printStackTrace();
b
return false;
h
public boolean Delete(boolean b){
b = false;
try {
GenericoDaD per = new GenericoDAO();
per.Delete("titular”, this);
return true;
b catch (Exception e) {
e.printstackTrace();
¥
return false;
}

A seguir o codigo 4, 5 e 6 apresentard os métodos genéricos de Insert (Salva
0 registro no banco de dados), Update (Altera o registro no banco de dados) e
Delete (Remove o registro no banco de dados) utilizando a reflexao.

Todos os métodos tem uma String SQL, essa String é concatenada de acordo
com o objeto que € passado, esse objeto vem da classe modelo, primeiro precisa
saber o nome da classe (Class classe = objeto.getClass), depois de ter o nome da
classe, tem acesso a todos os atributos da classe, entdo é adicionado a String os

atributos, um a um, e respectivamente os seus valores, e no final passa a SQL para
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o método Manipular, que é responsavel para fazer a conexdo com o banco de

dados.
Caodigo 4 — Método Insert Genérico

ﬁubiic boolean inﬁert(SiFing.tahela, Object objeto) throws Exception{
String sql = "INSERT INTO " + tabela.toUpperCase() + "(";

Class classe = chjeto.getClass();
for (Field f : classe.getDeclaredFields()){
f.sethAccessible(true);
sql += f.getlame() + ",";
if(f.getName().equals("codigae")){
sql = sql.substring(®, sql.length() - 7);

H

sql = sql.substring(@, sgl.length{) - 1};//retira a ultima virgula...

sql += ") VALUES (";

int cont = 1;
for(Field ¥ : classe.getDeclaredfFields()){
f.sethccessible(true);

if(cont == 1){
f.getType().getSimpleName();
cont = 23

telse{

if(f.getType().getSimpleName().equals("String")
|| f.getType().getSimpleName().equals({ " "Date™)){

sgl += "'" + f.get(objeto) + "',";
T else {
sql += f.get{objeto) + ",";
b
¥
¥
sql = sql.substring(®, sql.length() - 1}; //retira a ultima virgula
sql += ")";

/lexecuta a query
System.out.println(sql);
if(!Monipular{sql)){

throw new Exception();
¥

return true;

O método Insert Genérico acima recebe dois parametros (String e Obiject),

gue vem da classe que a chamou, logo na primeira linha do método é criada uma

variavel do tipo String que recebe uma sql a qual vai ser construida em tempo de

execucado do sistema, em seguida existe um for que percorre todos os atributos

declarados na classe que solicitou o método Insert, dentro do for tem um if que

verifica se tem o atributo cédigo, se existir o atributo codigo entdo ele é removido da
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sgl porque no banco de dados a coluna codigo foi definida como auto incremento,
ndo sendo necessério informar o valor do atributo cédigo.

O segundo for do método Insert, percorre todos os atributos da classe que
solicitou o método insert, mas logo na segunda linha do for tem um if que verifica se
o contador é igual a 1, se for igual a 1 pula para o préximo atributo. Ele pula para o
proximo atributo porque sempre o primeiro atributo declarado na classe € o codigo,
como a coluna codigo é de auto incremento, ndo pega o valor do atributo codigo,
entdo é passado para o segundo if que verifica se o atributo é do tipo String ou Date,
e se for de algum desses tipos entdo o valor é colocado entre “*° ° ” e depois é

adicionado “,” no fim do valor do atributo, se o atributo for de outro tipo, é adicionado

somente “,” no fim e continua percorrendo outros atributos.

Cdédigo 5 — Método Update Genérico

public boolean Update(String tabela, Object cbjeto) throws Exception{
string sql = "UPDATE " + tabela.toUpperCase() + " SET “;
int cont = 13
ffpercorre o5 atributos wendo o nome dos campos
Class classe = ocbjeto.getClass();
String val = "";
int cod = @;
for (Field ¥ : classe.getDeclaredFields())q{
f.setfccessible(true);
sql += f.getName() + "=";
if(f.getName().equals("codiga")){
sql = sql.substring(®, sql.length(} - 7);

if(cont == 1)}{
f.getType().getSimpleName();
val = f.get(ocbjeto).toString();
cod = Integer.parseInt({val.toString());
cont = 2;
telseq
if(f.getType().getSimpleName().equals("5tring™)
|| f.getType().getSimpleName().equals{"Date")){

sql += """ + f.get(objetc) + i

} else {
sql += f.get(objeto) + ",";
h
h
h
=ql = sgl.substring(@, sql.length(} - 1); //retira a ultima wvirgulas
=ql += "WHERE codigo = '""+4cod+™'";

//executa a query
System.out.println{sql);
if(!Manipular({sql)){

throw new Exception()};
h

return true;
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O método Update Genérico ndo é muito diferente do Insert, a diferenca € que
o método Update diferencia na String sql , essa String recebe primeiro update e o
nome da tabela e depois set, em seguida repete o mesmo procedimento do método
Insert e ao final adiciona uma clausula where passando o atributo codigo e seu

respectivo valor, esses dois métodos € bem parecido um ao outro.

Caddigo 6 — Método Delete Genérico

public boolean Delete(String tabela, Object objeto)} throws Exception{
String sql = "DELETE FROM " + tabela.toUpperCase() + " WHERE ";
Class classe = objeto.getClass()};
for (Field f : classe.getDeclaredfFields()){
f.sethccessible(true);
if(f.getType().getSimpleName() . .equalsIgnoreCase( "Integer™)

&% f.get(objeto) '= "B" B& f.getName().equals("codigoe")){
sql += f.getName() + " = ";
¥
if(f.getType().getSimpleName().equalsIgnoreCase("Integer™)
E& f.get{objeto) != "@" && f.getName().equals({“"codigo”)){
sql += f.get{objeto) + ";";

b
b

//executa a query
System.out.println(sgl);
if(!Manipular{sql)){

throw new Exception();
b

return true;

Neste cddigo 6 acima representa 0 método Delete Genérico, que recebe dois
parametros igual aos métodos anteriores, codigo 4 e 5. Esse método e bem mais
simples, pois sO passa um atributo, e geralmente por padrdo e o cddigo, o método
Delete s6 tem um for para construir a String sql, que procura um objeto do tipo

Integer e nome igual a cédigo, e com esses dados a String sqgl ja esta pronta.
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Cédigo 7 — Método Manipular SQL

public static boolean Manipular(String sql) throws SQLException{
Connection con = null;
PreparedStatement pstmt = null;
con = Conexac.getInstance().getConnection();
try {
con.setAutoCommit(false);
pstmt = con.prepareStatement(sql);
f/int result = pstmt.executeUpdate(sgl);
pstmt.execute();
pstmt.close();
con.commit();
System.out.println{"Instrucac 5QL realizada com sucesso");
return true;

} catch (SQLException e} {
System.out.println(e.getMessage());
return false;

Até agora os métodos Insert, Update e Delete s6 construiram a sgl em tempo
de execucdo, mas nao foi feita nenhuma comunicacdo com um banco de dados, e
para ndo ficar repetindo linhas de codigos varias vezes nesses métodos, foi criado
um método Manipular que estad no codigo 7 acima e recebe como parametro uma
variavel do tipo String, esse método cria uma conexdo com o banco de dados e
executa a sqgl, com isso reduziu 14 linhas de cédigo de cada método (Insert, Update

e Delete).
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5 — CONCLUSAO

Durante este trabalho foram apresentados conceitos que possibilitam
implementar sistemas reflexivos. No decorrer do trabalho foi possivel destacar a
vantagem de utilizar reflexdo computacional. No Capitulo 2 foram mostrados o
conceito de reflexdo computacional, seus modelos e conceitos de orientacdo a
objetos, que é a base para o estudo de reflexdo, também apresentou-se as

propriedades da classe.

O capitulo 3 descreve a API Reflection, mostrando suas classes basicas. No
capitulo 4 foi mostrado o estudo de caso, foi implementado um sistema que utiliza-se
dos conceitos de reflexdo computacional.

No decorrer deste trabalho foi possivel avaliar a reflexdo, pois é uma forma
excelente de programar, como foi explicado no capitulo anterior, ha uma reducéo na
programacao, por que nao € necessario ficar criando classe de persisténcia para
cada classe modelo, repetindo métodos varias vezes, sem ter que preocupar com 0S
nomes das colunas da tabela que tem no banco de dados, pois definindo isso na
classe modelo ndo sera necessario alterar em outra classe, pois 0 método genérico

esta pronto para receber qualquer classe.

5.1 - TRABALHOS FUTUROS

Com base na pesquisa desenvolvida, varias vertentes para futuros trabalhos
podem ser identificadas, Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:
- Pesquisa para aplicacdo de reflexdo em regra de negdcios, como interesse

sistémico.
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