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RESUMO

Com o aumento da complexidade dos sistemas, a programacéao orientada a objetos
ja ndo tem sido eficaz em alguns pontos, como por exemplo, a dificuldade em se
modularizar corretamente todos os interesses de um sistema. A ineficiéncia da POO
em alguns casos ocasiona em um sistema o espalhamento e entrelacamento de
codigo. Para a solucdo deste grande problema foi criada a Programacéao Orientada a
Aspectos — que identifica e modulariza corretamente os interesses, sejam eles
requisitos funcionais ou ndo-funcionais. Porém este paradigma ainda tem grandes
desafios, como a determinagdo de uma linguagem de modelagem, j& que ainda ndo
possui uma linguagem padrdo. Atravées da modelagem de software € possivel
especificar a estrutura e o comportamento do sistema. Entdo a MOA (Modelagem
Orientada a Aspectos) tem grandes dificuldades de encontrar uma linguagem que
modele exatamente todas as suas operacées com coesao e clareza. Neste trabalho
€ apresentado um estudo sobre algumas abordagens de linguagens de modelagem
orientada a aspectos que estdo sendo usadas atualmente. Dentre as apresentadas,
sao salientadas a UMLaut e a AODM — ambas de extensdes UML. A abordagem
AODM ¢ aplicada em um estudo de caso de um sistema de reservas de laboratorios
online e através de Bluetooth, os estudos sao feitos na area do desktop, o qual sédo
modelados aspectos sistémicos, tais como, tratamento de excec¢les, auditoria,
gerenciamento de transacdes e aspectos colaborativos, como, por exemplo,
restricbes arquiteturais.

Palavras Chave: modelagem orientada a aspectos, UMLaut, AODM, UML.



ABSTRACT

With the increase of the complexity of the systems, the object-oriented programming
already hasn’t been efficient in some points, as for example, the difficulty to
modularize correctly all the concerns of a system. The inefficiency of the POO in
some cases causes in a system the scattering and interlacement of code. For the
solution of this big problem the Aspect-Oriented Programming was created - that it
identifies and modularize the concerns correctly, be requisite functionaries or not-
functionaries. However this paradigm still has big challenges, as the determination of
a modeling language, already that it isn’t possess a language standard. Through the
software modeling it is possible to specify the structure and the behavior of the
system. So the (Aspect-Oriented Modeling) has big difficulties to find a language that
shapes all accurately its operations with cohesion and clarity. In this work is presents
a study about some approaches of aspect-oriented modeling languages that are
being used currently. Amongst the presented ones, the UMLaut and the AODM -
both of extensions UML are pointed out. The AODM approach is applied in a study
of case of a system of reserves of laboratories online and through Bluetooth, the
studies are made in the area of desktop, which are shaped systemic aspects, such
as, handler exceptions, auditor, and collaborative aspects management of
transactions, as, for example, architectural restrictions.

Keywords: aspect - oriented modeling, UMLaut, AODM, UML.
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1. INTRODUCAO

No desenvolvimento de um software, existem varios paradigmas de
programacao que podem ser aplicados, e um dos mais utilizados € o Orientado a
Objetos. Sua base séo as classes e objetos, e este obteve um retorno satisfatorio
diante os desenvolvedores, por ter como objetivos fundamentais, reduzir a
complexidade e aumentar confiabilidade no desenvolvimento de software,
produzindo assim softwares mais confiaveis, oferecendo protecdo aos dados através
do encapsulamento. Os principais conceitos utilizados na Programacéo Orientada a
Objetos (POO), além das classes e objetos, sdo heranca e polimorfismo, que
também séo utilizados na modelagem de sistemas.

A linguagem de modelagem mais usada em POO é a UML — Linguagem
Unificada de Modelagem, linguagem gréafica usada para visualizacéo, especificacao,
construcdo e documentacdo de artefatos de sistemas complexos de software
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006).

Segundo Chavez e Garcia, 2003, a orientagdo a objetos modulariza bem
alguns tipos de interesses, como, por exemplo, interesses de negdcio: geracao de
extratos, gerenciamento de contas. No entanto, a programacéao orientada a objetos
nao é capaz de modularizar outros tipos de interesses, que se espalham por varias
outras classes no sistema. Varios tipos de interesses ndo se adéquam a
decomposicéo tradicional da POO. Cada decomposicao funciona bem para alguns
requisitos, mas deixa outros completamente espalhados pela hierarquia de classes.

Por conta da incapacidade da Orientacdo a Objetos (OO) de modularizar os
interesses ocasionam o0s problemas resultantes da descentralizacdo do cédigo,
dentre eles estéo:

* Replicacdo de codigo: um mesmo tratamento pode ser necessario em

classes diferentes, que ndo estejam na mesma arvore de herancas;

» Dificuldade de manutencéo: a cada alteracdo, ou correcdo, a

implementacéo dos interesses implicara em uma varredura, que terd que

percorrer todos os locais onde ha implementacgéo;
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* Reducdo de capacidade de reutilizacdo de caddigo: o tratamento
usado para implementacdo de um interesse qualquer em uma classe
genérica pode impedir o reuso em uma classe especializada;

* Aumento da dificuldade de compreensdo: j& que a implementacao vai
ficar maior, sera mais dificil entender o programa. WINCK & GOETTEN
JUNIOR (2006).

Para a resolucédo de tais problemas, foi criado outro paradigma, jA& com

grande aceitacdo entre os profissionais da area, a Programacdo Orientada a
Aspectos (POA), que para muitos € vista como um complemento da programacgao
orientada a objetos, trata-se de um novo paradigma de desenvolvimento de software
que prové a separacdo avancada de interesses!, e tem solucdo para o
encapsulamento de funcionalidades ortogonais (RAINONE, 2005).

Para a programacéo orientada a aspectos existem algumas linguagens de
modelagem a serem usadas, porém o paradigma ainda ndo possui uma linguagem
de modelagem padrédo. Por isso, foi realizado um estudo mais aprofundado para
averiguar a viabilidade das linguagens de modelagens mais usadas.

Assim, este trabalho traz uma andlise das linguagens orientada a aspectos
mais utilizadas atualmente, apontando vantagens e desvantagens, através de um
estudo de caso. Deste modo sera feito uma comparacédo entre as mais viaveis,

através dos resultados encontrados no estudo de caso.

1.1 Objetivos

Gerais

Fazer um estudo das principais linguagens de modelagem orientada a
aspectos, comparando-as a fim de analisar suas principais caracteristicas, pontos

fortes e desvantagens no uso delas na modelagem de um sistema

L Interesses: do inglés Concerns, é um requisito, uma propriedade, uma funcionalidade de um sistema

(CHAVEZ e GARCIA, 2003). Sdo as caracteristicas relevantes de uma aplicacgéo.
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POA (Programacéao Orientada a Aspectos).

Especificos

Revisdo Bibliografica elicitando as principais técnicas e linguagens de
modelagem orientada a aspecto.

Estudar as principais caracteristicas das principais linguagens levantadas, e
através de estudo bibliografico definir quais sdo as mais utilizadas e melhores
estruturadas.

Definir um estudo de caso o qual possa ser aplicado a Modelagem Orientada
a Aspecto.

Estudar a fundo duas das principais linguagens levantadas, e aplica-las na
modelagem do estudo de caso proposto.

Comparar os resultados da aplicacdo das linguagens na modelagem do

estudo de caso proposto.

1.2. Justificativas

A programacao orientada a aspectos € um paradigma muito novo, criado
pela Xerox, em 1997, ainda em fase de pesquisa, pois ndo possui uma linguagem de
modelagem padrdo, por isso é necessario que as linguagens que estdo sendo
utilizadas em Modelagem Orientada a Aspectos (MOA) sejam testadas, para que
assim, seja encontrada uma linguagem de modelagem de acordo com 0s principios
da POA.

1.3. Organizacao do trabalho

A estrutura do trabalho esta distribuida em quatro capitulos, o segundo
apresenta os conceitos gerais da Orientagdo a Objetos e Orientagcdo a Aspectos, e
também um estudo sobre a modelagem orientada a aspectos, apontando as

abordagens mais usadas atualmente. J& no terceiro capitulo sédo apresentadas as
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linguagens escolhidas para realizacdo do estudo de caso e a realizagcdo deste. E,
finalmente no quarto capitulo é realizado o estudo de caso, onde sdo apresentados

os resultados e as conclusdes do trabalho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos de Orientacdo a Objetos e
Orientacdo a Aspectos, e também um estudo sobre a modelagem orientada a

aspectos, apontando as abordagens mais usadas atualmente.

2.1. Programacao Orientada a Objetos

Muito utilizada por conseguir gerenciar a complexidade crescente dos
sistemas sendo construidos nas empresas, a programacdo orientada a objetos
viabiliza o trabalho conjunto de grandes equipes e o cumprimento de metas de
qualidade, prazo e orcamento. Aumenta também a produtividade de analistas e
programadores pela reutilizagdo de codigo pronto e depurado escrito em sistemas
anteriores ou adquiridos no mercado (LOZANO, 2007).

A programacdo Orientada a Objetos € baseada em alguns conceitos

fundamentais, que séo apresentados resumidamente nos topicos abaixo.

2.1.1 Classes

A classe nada mais € que uma aplicacdo estruturada em maédulos, que
agrupam um estado e operacgfes, que possuem caracteristicas e comportamentos
semelhantes. As classes podem ser estendidas e/ou usadas como tipos (cujos
elementos sao objetos).

Ela é a abstracao dos objetos, que implementa as responsabilidades em um
sistema (WINCK & GOETTEN JUNIOR, 2006).

S&o organizadas em hierarquias, especializadas ou generalizadas, podendo
conter definicdo de subclasses. A classe serve de modelo para criagdo de objetos,
por exemplo, as classes estédo para os objetos assim como as plantas arquitetdnicas
estdo para as casas (VEDOATO, 2007).
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2.1.2. Objetos

Segundo Winck & Goetten Junior (2006; p.18) o conceito basico de
orientacdo a objetos é a decomposicdo da solucdo em objetos definidos pelas
classes, assim, uma de suas unidades fundamentais é o objeto, que é instancia de
uma classe.

Ele representa qualquer coisa do mundo real que seja manipulada pelo
programa, ou entdo pode representar blocos de constru¢cdo do programa (LOZANO,
2007).

Um objeto € capaz de encapsular estado e comportamento da classe, eles
sao dinamicos, pois existem somente em tempo de execucao do programa.

Quando existe um uso racional de objetos, conforme estabelecido no
paradigma de desenvolvimento OO, e sempre obedecendo aos principios
associados a sua definicdo, ai entdo, tem-se a “chave” para que bons sistemas
sejam desenvolvidos (WINCK & GOETTEN JUNIOR, 2006).

2.1.3. Heranca

Uma grande vantagem da programacao orientada a objetos € a capacidade
de reutilizacdo de software através de heranca, que, por meio desta, é possivel uma
subclasse herdar variaveis de instancia e métodos da superclasse previamente
definidos (DEITEL E DEITEL, 2003).

A heranca pode ser simples ou mdltipla, a simples deriva apenas de uma
superclasse, ja a multipla herda propriedades de mais de uma superclasse.

A subclasse normalmente adiciona seus préprios atributos e métodos,
portanto representa um conjunto menor de métodos mais especificos. Ela pode
acessar membros public e protected da superclasse, e também pode usar o0s
membros com sua superclasse, isto €, se estiverem no mesmo pacote; porém nao
devem acessar os membros private , isso ajuda muito na fase de testes, de
depuracdo e na manutencdo correta dos sistemas,ja que assim as informacdes
ficam ocultados, ou seja, encapsulados. (DEITEL E DEITEL, 2003).

Para que o encapsulamento seja preservado, todas as variaveis de
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instancia devem ser declaradas private, s6 sendo acessiveis através do método get
e set da classe. Estes métodos acessam o membro private de modo que o get
acessa os dados e o set altera os dados.

A criagao de subclasses (classes derivadas de uma superclasse) permite o
aumento incremental da funcionalidade dos objetos ou da sua especializagdo. A
heranca ndo é seletiva, de modo que todas as propriedades do objeto sdo objeto
(VEDOATO, 2007).

Para criar e inicializar os membros da subclasse € necessario um
construtor, que deve chamar primeiro o construtor da superclasse (explicita ou
implicitamente), ou seja, 0s construtores nunca sao herdados — eles sao especificos
para a classe em que séo definidos. (DEITEL E DEITEL, 2003).

Um construtor deve ser publico, ndo tendo retorno, e tendo 0 mesmo nome
da classe, se o construtor receber argumentos, eles devem ser especificados nos
parénteses apés o nome da classe, no comando new e aceita sobrecargas também
(LOZANO, 2007).

A superclasse possui um relacionamento hierarquico com suas subclasses,
essas hierarquias séo utilizadas para averiguar a complexidade do sistema, sendo
também diretas ou indiretas em relacdo a superclassse, é direta quando a subclasse
estende (extends) a superclasse, e indireta quando a classe filha é herdada de
niveis acima na hierarquia de classes.

Segundo Deitel & Deitel (2003, p.501), durante todo o processo do
desenvolvimento de um software orientado a objetos, o desenvolvedor procura
aspectos comuns entre as classes e os divide para formar as superclasses. As

subclasses séo entdo personalizadas além dos recursos herdados da superclasse.

2.1.4. Polimorfismo

Através do polimorfismo é possivel projetar e implementar sistemas que
ficam mais facilmente extensiveis, jA que uma mesma mensagem € enviada a
objetos de classes distintas (DEITEL E DEITEL, 2003).

Existem dois tipos de polimorfismo, o dinamico e o estatico, o primeiro
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redefine os métodos com parametros idénticos, usa somente uma hierarquia e nao
tem tipos de retorno diferentes, o segundo sofre uma sobrecarga dos métodos com
parametros diferentes, podendo ser numero, tipo ou ordem, tendo varios tipos de
retorno, e é feito em uma mesma classe ou na mesma hierarquia. (LOZANO, 2007).

Em programacéo orientada a objetos a combinacdo de heranca mais
polimorfismo resultam em uma ligacdo dinamica que nada mais € que o processo de
ligar a mensagem ao método em tempo de execucao.

Um grande problema da heranca € que uma subclasse pode herdar
métodos que ela ndo precise ou ndo deveria ter. Para isto ndo acontecer o
desenvolvedor da classe deve assegurar que as propriedades fornecidas por uma
classe sdo apropriadas para subclasses futuras. Mesmo assim, € comum que a
subclasse exija que o método execute uma tarefa de maneira que seja especifica
para a subclasse. Quando isso acontece, 0 método da subclasse pode ser redefinido

na subclasse por uma implementacéo apropriada.

2.2. Programacéao orientada a aspectos

Os paradigmas atuais ndo atendem as necessidades para a implementacao
dos requisitos de um sistema completo sem que parte dos conceitos desses
paradigmas sejam quebrados (WINCK & GOETTEN JUNIOR, 2006). Para tentar
resolver esses problemas, foi proposto o desenvolvimento orientado a aspectos, que
consegue fazer a separacdo avancada de interesses, desde o nivel da
implementacdo até outros estagios do processo de desenvolvimento, incluindo
especificacao de requisitos, analise e projeto.

A programacao orientada a aspectos foi criada no ano de 1997, em Palo
Alto, nos laboratérios da Xerox, por Gregor Kiczales, John Lamping, Anurag
Mendhekar, Chris Maeda, Cristina Cideira Lopes, Jean-Marc Loengtier e John Irwin;
segundo Winck e Goetten Junior (2006, p. 42), o0 objetivo da época era construir
uma abordagem que fosse um conjunto ndo necessariamente homogéneo, que
permitisse a linguagem de programacdo, composta por linguagem central e varias
linguagens especificas de dominio, expressar de forma correta as caracteristicas

sistémicas (também chamadas de ortogonais ou transversais) do comportamento do
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sistema.

Esta nova abordagem recebeu o nome de Meta-Programacao. Caracteriza-
se pelo compilador, pois os compiladores destinados a POA nao geram produto final
(programa compilavel, executavel ou interpretavel), mas sim um novo codigo. Nesta
compilagédo séo acrescidos novos elementos no cédigo, para dar suporte nas novas
abstracdes. Ainda assim, o cAdigo resultante deve ser novamente compilado, para ai
sim geram o produto final.

Mais uma caracteristica da meta-programacéo usada em POA ¢ a reflexdo
computacional, onde parte do cédigo gerado € destinado a alterar caracteristicas do
programa (WINCK & GOETTEN JUNIOR, 2006).

A POA permite que a implementacdo de um sistema seja separada em
requisitos funcionais e nao-funcionais, disponibilizando assim, a abstracdo de
aspectos para a decomposicao de interesses sistémicos.

Os principios da POA séo separar o cédigo referente ao negdcio do sistema
dos interesses transversais, de forma bem definida e centralizada.

De acordo com Chavez & Garcia (2003) os interesses sdo modularizados
por meio de diferentes abstracdes, providas por linguagens, métodos e ferramentas,
como mostra o exemplo da Figura 1.

concems

Figura 1 — Separacao de interesses com POA. (FONTE: CHAVEZ & GARCIA, 2003)
A POA propoe:
* ldentificar e separar interesses;
* Encapsular interesses a modulos coesos e pouco acoplados em varios
estagios (requisitos, analise, projeto e implementacao);



24

e Manter rastreabilidade.
Na Figura 1, cada nuvem representa um interesse sistémico implementado
no sistema, por estarem bem separados e definidos, os componentes podem ser

melhor reutilizados e a sua manutencao e legibilidade torna-se mais agradavel.

2.2.1. Interesses Transversais

De acordo com o dicionario Collins Gem, concern significa interesse e
crosscut significa entrecortar, cortar através, portanto, crosscutting concern significa
Interesse Transversal.

Na Figura 2, é apresentado o esquema de uma implementacdo orientada a
objetos. Neste exemplo, apesar dos problemas que o paradigma OO pode
apresentar, ele satisfaz grande parte dos objetivos para os quais este paradigma foi
criado, mas os codigos em vermelho, que representam algum interesse transversal,
se espalham por varias classes, fazendo assim com que muitas classes tenham
funcionalidades para os quais nao foram projetadas. A maioria das propostas tenta

solucionar estes problemas sem perder de vista os beneficios da OO.

[ | Interesse Transversal

Figura 2 — Situacdo Problema em OO (FONTE: CHAVEZ & GARCIA, 2003).
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A modularizagdo de requisitos transversais é obtida através de 2D. Dessa
forma, requisitos transversais, que aparecem espalhados nas classes, podem ser
movidos para um unico ponto no espaco.

Analisando a Figura 2, uma solucao apontada pela POA, é isolar os requisitos
transversais e fazer um novo tipo de mdédulo (R). Compor, combinar nos locais
desejados e reutilizar, combinando em outros locais.

Dessa forma, fazendo as modificacfes necessarias a solucdo em POA é
apresentada na Figura 3, o qual os requisitos que estavam espalhados por diversas

classes ficam isolados em R — nos Interesses Transversais.

/Mﬁ
I L

A

v

Figura 3 — Solucéo do problema com POA (FONTE: CHAVEZ & GARCIA, 2003).

Com a modularizagéo dos interesses transversais feita na solugéo encontrada
na figura acima, ha uma nova abstracdo de dados, o aspecto.

Os beneficios encontrados com a utilizacdo da POA séo a facilidade de
compreensao, manutencao e reutilizacdo WINCK & GOETTEN JUNIOR (2006).

2.2.2. Composicao de um sistema orientado a aspect 0s

Piveta (2001) apud Winck & Goetten Junior (2006, p. 45), afirma que um
sistema que utiliza a programacéao orientada a aspectos € composto pelos seguintes

componentes:



26

* Linguagem de componentes: deve permitir ao programador implemente
as funcionalidades basicas de um sistema, ndo prevéem nada a respeito
do que deve ser implementado na linguagem de aspectos. Exemplos:
Java, C++, C#, PHP.

* Linguagem de aspectos: deve suportar a implementacdo das
propriedades desejadas de forma clara e concisa, fornecendo construgoes
necessarias para que o desenvolvedor crie estruturas que descrevam o
comportamento dos aspectos e definam em que situacdes eles ocorrem.

 Combinador de aspectos: 0 combinador de aspectos (aspect weaver)
tem a funcdo de os programas escritos em linguagens de componentes
com o0s escritos em linguagem de aspectos, como por exemplo, a
linguagem Java como linguagem de componentes e o Aspect] como
linguagem de aspectos.

* Programas escritos em linguagem de componentes: 0S componentes
podem ser considerados as unidades funcionais do sistema. Num sistema
de controle de banco, os componentes sdo as contas, clientes,
funcionarios. E sendo programacdo orientada a aspectos, O0sS
componentes sdo abstracdes providas pela linguagem, que permite a
implementacgao da funcionalidade do sistema.

2.2.3. Conceitos basicos de orientacdo a aspectos

A POA possui quatro conceitos basicos, abordados a seguir.

2.2.3.1. Join Points (Pontos de juncao)

Pontos de juncdo s&o locais de execucgdo do programa, como por exemplo,
uma chamada de método, ou execucdo de método. E aplicado em métodos
(chamadas ou execucdo), construtor (chamadas ou execucdo de métodos),
execucdo de tratamento de excecdes e atributos (consulta, modifica valores)
(CHAVEZ & GARCIA, 2003).
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De acordo com Winck & Goetten Junior (2006; p. 47), a partir dos pontos de
juncao, séo criadas regras que dao origem aos pontos de atuacao.

Todos 0s join points possuem um contexto associado, por exemplo, a
chamada de método possui um método chamador — o objeto alvo, os argumentos do
método disponivel no contexto. A Tabela 1 demonstra alguns pontos de juncédo e
seus contextos.

Tabela 1 — Exemplos de postos de juncado e seus contextos (FONTE: CHAVEZ & GARCIA,

2003).
Ponto de jungio ft)r?ij:”to “corrente” ft);)j;et::” “alvo” ;rr%:,fnentos
Method Call executing object target object method args
Method Execution executing object executing object | method args
Constructor Call executing object | ----- constructor args
Constructor Execution | executing object executing object | constructor args
Field reference executing object target object | ------
Field assignment executing object target object assigned value
Handler execution executing object executing object | caught exception

2.2.3.2. Pointcuts (Pontos de atuacao)

Os pointcuts sao responsaveis por selecionar os join points, devem detectar
em quais join points 0 aspecto deve interceptar.

Tém como objetivo, a criagdo de regras gerais para definicdo de eventos
que serdo os pontos de juncéo, os pontos de atuacdo devem apresentar dados da
execucao relativo a cada ponto de jungao, que serao utilizados pela rotina disparada
pela ocorréncia do ponto de juncdo mapeado no ponto de atuacdo (WINCK &
GOETTEN JUNIOR, 2006).

Apbs a identificacdo do interesse é necessario agrupa-lo em um ponto de
atuacdo, onde a combinacédo entre o ponto de juncdo e o ponto de atuacao torna
clara a ocorréncia de interesses sistémicos, ja que este, estara, por muitas classes

no sistema, e estas classes assim, implementardo mais de um interesse.
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2.2.3.3. Advice (Adendo)

Segundo Chavez e Garcia (2003), Advice é um trecho de cbdigo a ser
executado quando um pointcut for atingido.

Os advices sao compostos pelos pontos de atuacdo, que apenas
selecionam os join points, para implementar o cédigo é necessario o advice, que
sera executado quando o ponto de atuacao definir as regras do ponto de juncao.

Existem trés tipos de advices:

» Before: executado antes de o join point ser executado. Exemplo:

beforel(): mowel() {
Srstem. oot println™ e lioks send mowida. ™) ;
1

Quadro 1 - Exemplo de before (FONTE: CHAVEZ & GARCIA, 2003).

» After: executado depois do join point; exemplo:

after() retwning: wowel) {

Srctem ont. printIn( s linha foi mowide. ) ;

Quadro 2 - Exemplo de after (FONTE: CHAVEZ & GARCIA, 2003).

* Around: neste caso 0 adendo escolhe quando vai executar, podendo ser

antes ou depois;

aromd() : mowe() {
Srstem out. println( permitelovimento — “ + enabl Mowe)
if (emableMowe) { proceed(); |
Srstem out. printlin("aromd advice concluido”) ;

Quadro 3 - Exemplo de around (FONTE: CHAVEZ & GARCIA, 2003).
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2.2.3.4. Aspects — Aspectos

Os aspectos encapsulam os join points, 0s point cuts, os advices, em uma
s6 unidade, s&o definidos de forma semelhante a classe. Propriedades como
sincronizagcdo, interacdo entre componente, distribuicdo e persisténcia, ficam
espalhados por diversos componentes do sistema, 0S aspectos agrupam esses
componentes em uma unidade no sistema.

Na programacgdo orientada a aspectos, 0s interesses sdo agrupados em
aspectos, evitando que o codigo fique espalhado e emaranhado, como acontece se,

por exemplo, em um sistema orientado a objetos, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Codigo espalhado pelo programa. (FONTE: KICZALES, 2001 apud MONTEIRO,
2004).

Deste modo o aspecto ndo pode existir isoladamente para implementacao
dos interesses do sistema (funcionais ou sistémicos), 0s objetos continuam
existindo, e neles sdo implementados os interesses funcionais, j& nos aspectos sédo
implementados 0s interesses sistémicos, como por exemplo, auditoria (log),
tratamento de excecles, persisténcia, distribuicdo, dentre outros. Pode-se definir
entdo, que a unidade principal da POA é o par aspecto-objeto (WINCK & GOETTEN
JUNIOR, 2006).

A finalidade da POA nao é substituir as técnicas orientadas a objetos, mas
complementéa-las para possibilitar a separacéo dos interesses multidimensionais em
uma unidade - o aspecto. O aspecto permite que mudancas, quando necessérias,
sejam definidas no codigo-fonte de um sistema de forma menos invasiva (seja em
sua estrutura ou em seu comportamento). Assim, € possivel alcancar a
modularizacéo, beneficiando tanto o desenvolvimento como a manutencdo de um
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sistema (MONTEIRO, 2004). A Figura 5 demonstra bem isso.
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Figura 5 - Representacdo de um interesse multidimensional concentrado num aspecto
(FONTE: KICZALES, 2001 apud MONTEIRO, 2004).

2.3. Modelagem orientada a aspectos

A modelagem possui uma importancia muito grande durante o
desenvolvimento do programa, j& que é através dela que fica possivel e muito mais
clara a visualizagéo dos comportamentos do programa.

Para tornar viavel e facil o entendimento de eventos do mundo real em
todas as suas areas é feita uma abstracdo onde somente os aspectos relevantes
sdo considerados, assim detalhes que antes eram ignorados anteriormente, agora
podem ser vistos e solucionados com mais minuciosidade e cuidado (MONTEIRO,
2007).

Segundo (BOOCH et al, 2000 apud Monteiro, 2004) o éxito do
desenvolvimento do software, esta, em grande parte na contribuicdo que a
modelagem traz, jA& que esta garante uma comunicagcdo unificada entre os
desenvolvedores e evita discrepancias de informac¢des ou ambiguidades.

Uma modelagem traz bons resultados se alguns itens forem seguidos:

* A escolha do modelo a ser criado, influencia na maneira de como o
problema sera tratado e como uma solucéo é definida;

* Os modelos podem ser divulgados em niveis diferentes de preciséo;

¢ Os melhores modelos relacionam-se a realidade, onde o modelo que

for tratado isoladamente pode néo ter resultado satisfatorio, pois
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gualquer sistema sera melhor analisado por meio de um conjunto de
modelos quase independentes(MONTEIRO, 2004);

A maneira de como os modelos para a modelagem séo escolhidos, onde
que realidade representard e qual nivel de abstracdo ira corresponder a tal
realidade, do mesmo jeito que os modelos devem ser definidos cautelosamente,
para que se aproximem ao maximo da realidade e que alcancem as solucdes ja
esperadas.

A proxima secdo ira apresentar algumas propostas de linguagens de
modelagem orientada a aspectos, jA que ainda o paradigma ndo possui uma
linguagem especifica. Serdo apresentadas as linguagens aSide Language Modeling
(asideML) , UML-based Aspect Engineering (UAE) linguagens de early aspect —
fazem parte da fase de andlise e as linguagens Unified Modeling Language All
purposes Transformer (UMLaut) e oriented - aspect design model (AODM) que sao

linguagens utilizadas para a fase de projeto.

2.3.1. asideML

A asideML é uma linguagem desenvolvida para especificar e comunicar
designs orientado a aspectos. Oferece notagcdo, semantica e regras com o principal
objetivo de tratar abordar a modelagem conceitual de um sistema em termos de
aspectos e 2crosscutting se baseando no modelo de objetos de UML.

De acordo com Chavez, 2004, o termo aside (to or toward the side),
significa elementos que estdo do lado dos outros. Também pode ser interpretado

como a side (um lado), no sentido de um aspecto.

2.3.1.1. Objetivos

A asideML tem por objetivos, 0s seguintes itens a seguir:
* Fornecer uma linguagem visual que possa desenvolver e se comunicar com

modelos de aspectos;
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* Fornecer semantica e notacdo para ter, assim suporte aos novos requisitos
introduzidos pelos aspectos;

» Oferecer suporte as especificacdes independentes de linguagem que podem
ser mapeadas para linguagens de programacao orientadas a aspectos
particulares;

e Seguir padrdes de industria.

2.3.1.2. Artefatos

A asideML proporciona elementos de apresentacdo para a maioria dos
elementos de modelagem, com estes, organizados em diagramas graficos € possivel
fornecer varias visdes do sistema a ser desenvolvido. A Tabela 2 mostra os modelos
de asideML e os diagramas que vao exibi-los, e também os novos elementos de
modelagem e as perspectivas relevantes para cada diagrama.

Tabela 2 — Dimensdes da modelagem orientada a aspectos com asideML.(FONTE: Chavez,
2004; p. 138).

Modelo Diagramas Perspectivas | Elementos
estrutural diagrama de aspectos aspecto,

interface transversal,
caracteristica transversal
diagrama de classe es- | centrado em | aspecto,

tendido aspecto crosscutting
centrado na | interface transversal,
hase order
comporta- | diagrama de sequéncia | ponto de | ponto  de combinacio
mental estendido combinacio | dinamico
diagrama de cola- instancia de aspecto,
horacao aspectual colaboracao aspectual
diagrama de sequencia instancia de aspecto.
interagac aspectual
processo de | diagrama de classes classe combinada
combinacao | combinadas
diagrama de cola- colaboracao combinada
boracao combinada
diagrama de sequencia interagac combinada
combinada

2 Crosscutting — € um relacionamento entre um aspecto parametrizado e elemento base.
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2.3.1.3. Diagramas

Segundo Chavez, 2004, p. 139, alguns diagramas fornecidos pela
linguagem asideML sdo novos e outros complementam a UML a fim de apresentar
0s elementos crosscutting e seus relacionamentos para os elementos base, a seguir
serdo apresentados os diagramas relativo a linguagem de modelagem asideML :

» Diagrama de aspecto

O diagrama de aspecto apresenta descricdo completa de um aspecto. A
descricdo incorpora as interfaces transversais, caracteristicas locais e
relacionamentos de heranca.

» Diagramas de colaboracao aspectuais

E possivel a visualizacdo de cada caracteristica transversal
comportamental.

Este diagrama oferece apresentacéo grafica de uma colaboracdo aspectual
(tipo de colaboragdo que modela a realizagdo de uma operacéo transversal definida
dentro do aspecto). O diagrama de colaboracdo aspectual da suporte a visdo de
interacdo que envolve instancias de aspectos e elementos base.

» Diagramas de sequéncias aspectuais

Oferece apresentacédo grafica de um conjunto de mensagens organizadas
em sequéncias temporais, que podem ser invocacdes e operagdes de aspectos, sob
a perspectiva de aspectos. Tem suporte a visdo de interagdo (envolve instancias de
aspectos e elementos base).

» Diagramas de processo de combinagéao

Oferece apresentacéo grafica para um grupo de elementos combinados
(sdo elementos que alinhados enfatizam as melhorias proporcionadas pelos
elementos crosscutting).

» Diagramas de classes estendidos

Oferece apresentacéo grafica da visdo de projeto estatico de um sistema,
onde classes e aspectos residem como cidadédos de primeira classe. Cada aspecto
pode ser visto separadamente em detalhe em um diagrama de classes
correspondente (CHAVEZ, 2004).
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2.3.1. 4. Consideractes de asideML

Levando-se em conta a rapida evolucédo da POA, a modelagem orientada a
aspectos enfrenta problemas, que pede ainda mais pesquisa sobre o assunto.
Assim, como outras linguagens de modelagem aqui ndo citadas, a asideML ainda
nao conseguiu se habituar muito bem a POA, bem pela rapida evolugcdo em que se
encontra a OA; enquanto tem um desempenho muito bom em alguns aspectos, falha

em outros.

2.3.2 A notacdo UAE

Esta secdo apresenta a notacdo UAE (UML — based Aspect Engeneering)
gue portugués seria UML baseada em engenharia de aspectos, para modelagem de
sistemas orientados a aspectos por meio da extensdo da UML.

Para utilizar a UAE em programacao orientada a aspectos € utilizado uma
ferramenta que dé suporte a esta notacado, a ferramenta de modelagem 3 MVCASE,
que ira servir de apoio no projeto orientado a aspectos.

A UAE utiliza a aplicacdo Aspect] como padrdo , e na Figura 6 € mostrado

um novo diagrama sendo criado com a utilizacdo da ferramenta MVCASE.

(& Wease M= %)
File Tool About |

- Aspect Diagram :.. - oll
e

Aspect
= IEH
[ E :?[ <<gspect>>

Gunerate Java  Class Diagram rg‘ﬁ’ <<Crosscuts>>

= Lgpisibbenes |q
ol i Eak d ;;, :
-

&= DE_ ko]

=<jntroduces==

Figura 6 — Extensédo de MVCASE para o Projeto Orientado a Aspectos (FONTE: GARCIA,
2004).

3 Disponivel para download em: http: //www.recope.dc.ufscar.br/mvcase/
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A principal construcdo em AspectJ é o aspecto. Um aspecto define uma
funcionalidade especifica que pode afetar diferentes partes de um sistema, como,
por exemplo, persisténcia em banco de dados. Além disso, 0s aspectos podem
alterar a estrutura dinamica de um sistema por meio dos pontos de combinacéo (join
points) ou, ainda, alterar a estrutura estatica por meio da declaracdo de introducdes
(introductions).

Um aspecto normalmente define um ponto de atuacdo (pointcut) que
identifica os pontos de combinacdo e adiciona comportamentos a eles por meio de
sugestdes (advices) (GARCIA, 2004).

A notacdo UAE busca solucionar problemas como poluicdo visual do
modelo e codigos que, dependendo da utilizacdo podem ter significados diferentes,
como é o caso do (! ), oferecendo uma notacdo simples, onde a representacédo de
aspectos é diferenciada em relacdo a de classes, com pouca poluicdo visual e
voltada a aplicagcdo AspectJ(PAWLAK et al., 2002 Apud GARCIA, 2004).
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2.3.3. UMLaut

A Unified Modeling Language All purposes Transformer — UMLaut € uma
ferramenta para manipulacdo de modelos UML — incluindo diagramas de sequéncia
(CARTAXO, 2006).

Do ponto de vista do Aspect Oriented Software Development(ASOD), a
UMLaut pode ser vista como um framework que oferece um kit de combinadores
especificos para cada aplicacdo para construcdo de modelos de design detalhados
a partir de modelos UML orientados a aspectos e de alto nivel(CHAVEZ,2004; p119)
— ( funcionais, dinamicos, e aspectos estaticos anotados com ocorréncia no padrao
de projeto, esteredtipos e valores rotulados) detalhados adequadamente para
modelos de design tanto para implementacgéo, simulagédo ou validacdo. A UMLaut é
desenvolvida com o Projeto Triskell e assim que estiver completa sera distribuida
gratuitamente. A UMLaut € o unico projeto relatado pela Iniciativa de Componentes
Confiaveis (IRISA Org. 2005).

Os esteredtipos sdo usados para criar um subtipo de um determinado tipo
de elemento de modelo, por exemplo, para especificar que instancias de uma classe
devem ser persistentes. As ocorréncias de padrdo de projeto sdo usadas para
especificar que um determinado padrdo de projeto deve ser aplicado em um
determinado lugar no modelo. Os valores rotulados fornecem ao combinador outras
informagdes para orientar o processo combinacéo (CHAVEZ, 2004).

O framework lida com o processo de combinacdo de designs utilizando
UMLaut o procedimento de combinacdo € implementado como um processo de
combinacdo de modelo: cada etapa do processo de combinacdo € uma etapa
transformacional aplicada ao modelo UML, em que o resultado ndo também €& um
modelo de UML.

A abordagem UMLaut da suporte a combinagcdo, no entanto ndo suporta

todos os requisitos de UML.
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2.3.4. AODM

A linguagem de modelagem AODM (oriented - aspect design model)
elaborada por STEIN, 2002, introduz notagdes nao padronizadas pela UML para
representar alguns conceitos da POA (PENCZEK, 2006). E definido como extens&o
UML e prevé mecanismos de combinacdo de modelos para a geracdo de diagramas
UML tradicionais. Seu objetivo é levar a orientacdo a aspectos para a fase de
projeto, reproduzindo também o processo de combinagdo de Aspect na UML(
SOUZA, 2007).

Em AODM utiliza-se como padrdo a ferramenta Aspect] fazendo uma
comparacao minunciosa entre AspectJ e UML. Nesta comparagdo constatou que
links, na especificacdo UML, sdo adequados para representar os pontos aonde 0s
aspectos atuardo (join points do Aspect]). Tanto pointcuts e advices podem ser
representados como operacOes estereotipadas, devido a grande semelhanca
estrutural destas construcdes em relacéo as operacdes padroes da UML.

Aspectos sdo semelhantes a classes, portanto sdo representados como
classes estereotipadas. Segundo Caldas & Rodrigues (2006); p.38, 0s aspectos sO
sao diferentes das classes em seus mecanismos de heranca, pois os aspectos filhos
herdam todas as caracteristicas do aspecto pai, porém somente as operacdes
abstratas de Java e os pointcuts podem ser cancelados.

Os atributos funcionam normalmente, ja que um aspecto em AspectJ tem a
possibilidade de suportar atributos (STEINMACHER; GIMENES; LIMA, 2007). Os
aspectos também podem acoplar os mesmos relacionamentos de associacédo e da
generalizacgdo como as classes (CALDAS & RODRIGUES, 2006). Os
relacionamentos entre classes e aspectos sao representados por um novo
esteredtipo para relacionamento chamado crosscut, a qual estara dizendo que o

aspecto esta tomando conta do lugar onde ele esta relacionado.



38

2.3.5.1. Diagramas

Segundo Stein apud Chavez, 2004 p. 122, nos diagramas, 0s estere0tipos
AODM definidos sé&o interpretados da mesma maneira que em suas metaclasses
correspondentes. Alinhados com o nome do esteredtipo acima do nome do
elemento.

Os aspectos séo representados por um retangulo, tendo nome, atributos e
operacdes. Pointcuts e advices sao representados como strigs que especificam suas
assinaturas, aparecem no compartimento de operacdes. O comportamento advice é
descrito usando diagramas de sequéncia UML.

STEIN utiliza um exemplo de um framework de um padrdo de objeto
Observer , que segundo Chavez, 2004; p.120, realiza um rétulo colorido(color label),
ficando de observador, e quando o botdo (button) — que exerce papel de sujeito, é
clicado o padrdo observer muda a cor. O quadro abaixo apresenta um aspecto
abstrato, SubjectObserverProtocol o0 qual implementa o padrao Observer para

Button e ColorLabel

aspect SubjectObserverProtocollmpl
extends SubjectObserverProtocol {

/* concrete pointcut declaration */
pointcut stateChanges(Subject s):
target(s) &% call(void Subject.click());

/* introduction # Subject: Button # */
declare parents: Button implements Subject;

public Object Button.getData{) { return this; }

/* introduction # Observer: ColorLabel # */
declare parents: ColorLabel implements Observer;

public void ColorLabel.update() { colorCycle(); }

Quadro 4 — Implementacéao Aspecto Abstrato (FONTE: CHAVEZ 2004; p 121).

E implementado também um aspecto concreto de nome
SubjectObserverProtocollmpl  que implementa o padrédo de projeto Observer. O

qual é apresentado pelo Quadro 5.
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abstract aspect SubjectObserverProtocol {
abstract pointcut stateChanges(Subject s); // pointcut

after(Subject s): stateChanges(s) { // after advice
for (int 1 = 0; i1 < s.getObservers().size(); i++) {
((Observer)s.getObservers().elementAt(i)).update();}
}

// inter-type declarations - Subject role

private Vector Subject.ocbservers = new Vector();

public wveid  Subject.addObserver(Dbserver obs) {
observers.addElement (obs) ;
obs.setSubject (this);

}

public wvoid Subject.removelbserver(Observer obs) {
observers.removeElement (obs) ;
obs.setSubject (null);

}

public Vector Subject.getObservers() {return cbservers;}

// inter-type declarations - Observer role

private Subject Observer.subject = null;

public veid Observer.setSubject(Subject =) {subject = =s;}
public Subject Observer.getSubject() { return subject; }

Quadro 5 — Implementacéo Aspecto concreto SubjectObserverProtocolimpl (FONTE:
CHAVEZ, 2004; p.121).

A Figura 7 apresenta o coédigo do padrdo de projeto Observer
implementado através da modelagem orientada a aspectos proposta por STEIN, a
AODM. Onde o aspecto abstrato SubjectObserverProtocol define um pointcut
abstrato stateChanges , um after advice advice_id01 , e duas introdugdes Subject e
Observer . Além do aspecto, suas outras propriedades especificam que o aspecto
deve ser instanciado uma vez para o ambiente global (uma vez por Java Virtual
Machine). Especificacdo somente util em implementacées de Aspect]. O aspecto
SubjectObserverProtocol € estendido por um aspecto concreto chamado
SubjectObserverProtocollmpl , que atribui 0 pointcut stateChanges a um conjunto
concreto de join points . Além disso, 0 aspecto concreto contém duas outras
introdugbes chamadas Button e ColorLabel (CHAVEZ, 2004).
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Figura 7 — Representacdo AODM (FONTE: CHAVEZ, 2004 p.123)



41

Em AODM os advices sao representados por colaboracdo, como mostra a
Figura 8, apontando a especificacdo after advice o qual estd contido no aspecto

SubjectObserverProtocol.
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Figura 8 — llustragdo de Advice com AODM (FONTE: CHAVEZ, 2004; p. 124).
A colaboracéao realizada pelo after advice é mostrada pela Figura 9.
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Figura 9 — AODM, Colaboracao para after advice (FONTE CHAVEZ, 2004; p.125).



42

A AODM é uma abordagem de grande importancia e bem estabelecida
para o0 comeco da padronizacdo de sistemas de software baseados em aspectos,
pois possibilita que as vantagens da modularizacdo de sistemas sejam trazidas para
a fase de projeto (CHAVEZ, 2004, apud Stein, 2002).

3. ANALISE DE LINGUAGENS

Para andlise das linguagens de modelagens foram utilizadas as seguintes
abordagens: aSideML, a Notacdo UAE, que séo linguagens de early aspects — que
sao a linguagem referente a fase de analise , e para a realizacdo do estudo de caso
foram utilizadas as linguagens Unified Modeling Language All purposes Transformer
(UMLaut) e Aspect-Oriented design model (AODM), que séo linguagens de fase de
projeto.

Durante a pesquisa foram identificadas algumas falhas nas abordagens
acima citada, entdo foram escolhidas duas linguagens como temas de pesquisa
mais a fundo, a AODM e a UMLaut, que se apresentaram mais eficazes que as
outras.

Apesar de ser muito usada durante os anos de 2004 e 2005, a aSideML néao
apresenta alguns requisitos de extrema importancia na orientacdo a aspectos, como
a inexisténcia de heranca entre aspectos, segundo a propria autora, Chavez (2004) ,
€ oferecida uma proposta, que seria desenvolvida somente em trabalhos futuros,
mas no entanto ainda n&do foi desenvolvida. A proposta traria 0s subaspectos
herdando as propriedades dos superaspectos, assim como na heranca de classes. A
auséncia da heranca foi e € justificada por nenhuma abordagem de implementacao,
exceto AspectJ, oferecer tal suporte (GARCIA et al., 2007).

A aSideML também néo oferece declaragdo explicita de conjuntos de
juncéo e nado representa todos os conceitos de POA(CHAVEZ, 2004).

J& na Notacdo UAE, as dificuldades foram além de tudo, no material, pois s6
foi encontrada uma referéncia em relacdo a esta abordagem, portanto, fica muito
dificil fazer uma analise mais a fundo de suas propriedades de linguagem, mas no

pouco encontrado, foi diagnosticado que esta notacdo n&do oferece técnicas que
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suportam o weaving (combinacdo em tempo de compilacdo), a ferramenta utilizada é
0 MVCASE - o qual possui extensdo a UML conforme Garcia(2004), por fim, nao foi
possivel dar continuidade a pesquisa desta abordagem por insuficiéncia de material
suficiente para um trabalho de pesquisa cientifica.

A tabela abaixo faz uma comparagdo entre a abordagem AODM e a
UMLaut.

Tabela 3 — Comparacéo entre AODM e UMLaut.(FONTE: Chavez, 2004; p. 133).

AODM UMLaut
Aspectos sao de primeira Aspectos sao classes
classe estereotipadas N&o
InteracBes explicitas entre
aspectos Nao Nao
Extensdes sensiveis ao
contexto Sim N&o
Semantica para Espalhada em regras
crosscutting AspectJ de transformacéao
Quantificacéao Sim N&o
Viséo do sistema
combinado Modelos em UML Modelos em UML
Dependéncia de linguagem AspectJ Customizavel
Ferramenta de
Ferramenta N&o Transformacgéao
Extensao de UML Light-Weight N&o
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4. ESTUDO DE CASO

Para a realizacdo do estudo de caso foi escolhido um sistema de reserva
de laboratérios de informéatica, que tem acesso via Bluetooth e através da internet.

A reengenharia com a utilizagdo da AODM sera realizada no desktop.
Atuardo nas partes de dados e negocio, onde 0s aspectos Sao necessarios.

No estudo de caso sO sera possivel visualizar aspectos, join points,
poincuts, e crosscuts, pois o0 sistema soO foi implementado em OO, ficando, assim
ocultos algumas operacdes do paradigma, tais como, targets e adivices. A figura 10
mostra o diagrama de classes no qual é possivel ver aonde os aspectos atuaréo.

Como ja pbde ser visto durante este trabalho, os aspectos sdo utilizados
para resolver varios problemas que com s6 a orientacdo a objetos ndo era possivel.
Estes aspectos sdo organizados nas seguintes categorias apontadas a seguir:
aspectos sistémicos, aspectos colaborativos, aspectos subjetivos e aspectos
evolutivos. Cada tipo de aspecto traz desafios diferentes para serem solucionados
pela MOA, neste trabalho serdo tratados somente 0S aspectos sistémicos e
colaborativos, que sao de maior importancia:

. Aspectos Sistémicos — sdo usados para tratar da modularizagdo de
interesses de requisitos ndo-funcionais, tais como persisténcia, tratamento de erros,
mecanismos de auditoria, entre outros (CHAVEZ, 2004). Estes afetam varias classes
de forma homogénea, por isso € necessario mecanismos eficientes de quantificacao,
envolvendo o uso e expressdes regulares com o objetivo de facilitar a especificacédo
de pontos de combinagao de interesse.

. Aspectos colaborativos - Usados para cuidar da necessidade de
localizar a interagdo do componente. Os aspectos colaborativos se parecem muito
com as colaboragbes UML, portanto devem ter interfaces bem claras. Atuam em
tempo de compilacao.

. Aspectos subjetivos - Podem ser usados para cuidar da necessidade
de visbBes segregadas para objetos, introduzindo novos atributos e métodos em um

Elemento Base ou restringindo o uso de outros.
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. Aspectos Evolutivos - Podem ser usados para resolver a necessidade
de evolucado das classes, ao modificar sua Superclasse, implementar uma interface
ou introduzir novos atributos e métodos (CHAVEZ, 2004).

Sl
legi. ]

Figura 10 — Diagrama de Classes Sistema de Reserva de Laboratérios — Desktop (FONTE:
OLIVEIRA, 2007)



46

Os aspectos, tanto os sistémicos, quanto os colaborativos vao atuar nas
areas de auditoria, gerenciamento de transacdes, tratamento de excecdes e

restricbes arquiteturais, todos apresentados na proxima secao.

4.1. Auditoria

A implementacdo de sistemas orientado a objetos € feito em entidades
anicas, como no caso de log de dados, em que a implementacao é feita somente em
uma classe, sendo referenciada onde ha a necessidade da realizacdo de log, e
como a maioria dos métodos tem necessidade que alguns dados sejam registrados
em log, as chamadas de método ficam espalhadas por todo o codigo.

Com a OA os interesses de auditoria podem ser implementados
independente da regra de negdécio. Dessa forma, o cédigo estaria em um anico local
centralizado e bem definido no sistema, sendo retirado das classes.

O diagrama abaixo mostra a auditoria do sistema feita em AODM, que age
principalmente no pacote do facade, que encapsula o acesso a dados e fornece uma
simples interface de acesso a essas funcionalidades aos componentes de
apresentacao; onde todo os interesses transversais estdo encapsulados em um

aspecto, AuditorAspect.

cegepart s

Budttorfspect
—iifributes
I:I 1 I
— Uperations
.-rerosscut==~y  facade
it »>

operacoeshegocinl ) call *facade **(.)

<advice: > after

Figura 11 — Diagrama de auditoria em AODM.
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4.2. Gerenciamento de transacoes

Para garantir que os dados armazenados de um sistema sejam
persistentes, é necessario o uso das propriedades ACID — atomicidade das
operacOes, consisténcia dos dados, isolamento quando se executa operacdes e
durabilidade em todos os casos, mesmo em situacdes que o sistema falhar
(ELMASRI & NAVATHE 1994 apud OLIVERIA; MENOLLI; COELHO, 2007).

Os interesses transversais relativo ao gerenciamento de transagfes do
sistema de reservas de laboratérios pertencem ao pacote DAO, aonde o aspecto
atuara. O processo de refactoring removeu esse cdodigo e implementou o interesse

de gerenciamento de transacfes em um aspecto, como mostra o quadro abaixo.

01 package tran=zacoes:;

0z

03 import conexao.S0LComnection;
04 import conexao.GenericDAl;

05

06 poblic aspect BDTransactionfAspeot |

o7

08 private static SQ0LConnection c=50LComnection.getInstancial):
0s pointont transacoes(): call( * SQLComnection.execnte*(..) )} ||

10 call(puoblic * GenericDAO.to.*(..)) || =call(
11 Jjava.=sdgl . PreparedStatementSQLConnection.
12 setPreparedStatement (String) ) »

13

14 before(): transacoes(){

15 c.getConnection() ;

16 ¥

17

18 after() retorning: transacces() {
15 c.ocommit() ;

20 ¥

21

22 after() throwing(): transacoes() {
23 c.rollback ()

24 c.oloze()

25 ¥

26 }

Quadro 6 — Implementacdo Aspecto gerenciamento de transa¢gdes (FONTE: OLIVERIA;
MENOLLI; COELHO, 2007) .

A implementagéo orientada a aspectos desse interesse declara um atributo,
que € usado para obter uma instancia valida do mecanismo persistente utilizado.
Isso é necessario para invocar 0s servicos transacionais suportados pelo mecanismo
persistente. Aléem disso, essa implementacédo também define o pointcut transacoes,

que é utilizado para identificar os métodos em que a execucédo € limitada por uma
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transacdo. E por fim, o aspecto mostrado anteriormente implementa trés advices
para iniciar, terminar com sucesso e abortar transac¢des. O primeiro € um advice do
tipo before, que inicia uma transacdo pouco antes da execuc¢do de qualquer método

transacional.

O segundo advice, confirma a transacdo e € executado quando a execucao
de alguma operagédo transacional retornou com sucesso. O ultimo advice executa se
qualquer problema ocorrer durante a execucdo de qualquer método transacional,
executando o método roolback, que retorna a transacdo ao estado original,
mantendo o banco de dados em um estado consistente e liberando recursos do
mecanismo persistente da aplicacdo (OLIVERIA; MENOLLI; COELHO, 2007) .

Para a modelagem de tal cédigo de gerenciamento de transacdes foi feita a
modelagem com do aspecto ManegementTransactionAspect, em AODM, como é

ilustrado na proxima figura, onde o aspecto atua sobre os join points do pacote DAO.

<<agpe|3t>>
<package>>
Maneqement Transactiondspect
dao
it —Ltributes
L ributes ;
lperations
<grosscutss
- (prations TTTTTT T T <<painteutr
; calll* SO annection.execute’ (. ) |
s<pniicut»>
transacoss {): call *dao * *(.) call (public * GenericDA0ta, (..} |
salvicers  before call
' rn (n} '
java.sgl.PreparedStatementSiLConnection,
<atvice> ater setPrepareditatement{ String)|
<<advices> after throwing <<ahice>> before ( ): transacoes ()
netConnection( )

<<atvice>> after (| returning: transacoes| |
commit] |

<<advice>> after trhowing ( : transacoes ( )

rollback )

Figura 12 — Gerenciamento de Transac¢des do estudo de caso com AODM.
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4.3. Tratamento de excecéo

O tratamento de excecdo € responsavel pela manipulacdo de erros
encontrados durante a execucdo do sistema. Esses erros podem ocorrer em
situacdes de manipulacdo de algum recurso do sistema, como acesso a banco de
dados ou outro mecanismo de armazenamento, restricbes de regras de negocio,
como acesso a valores fora do limite de um array, divisdo por zero e parametros
invalidos (DEITHEL & DEITHEL, 2005 apud OLIVERIA; MENOLLI; COELHO, 2007).
Normalmente o codigo de manipulacdo de excecdes fica espalhado por toda a

aplicacao, prejudicando legibilidade e modularidade.

Segundo Oliveira; Menolli; Coelho, 2007; p. 39, alguns advices elevam
excecbes que ndo sao manipuladas por eles. Para tanto foram implementados
aspectos que manipulam estas excec¢des. No estudo de caso estes aspectos
manipulam excec¢des ndo checadas, desde que elas sejam elevadas pelos advices

gue implementam os interesses de persisténcia da aplicacéo.

Existem dois tipos de advices que sao usados pra o tratamento de
excecOes, after throwing e around. O advice after throwing permite definir um
tratamento(handler) para tratar a excecdo, mas ndo impede a propagacao da
excecdo, permite também a conversdo da excecdo capturada em uma outra. Ja o

advice around permite o completo tratamento da excecéao.

No sistema do estudo de caso foi implementado um aspecto
PersistenceHandlingException, como pode ser visto no quadro a seguir. O aspecto
declara um pointcut, para identificar join points em que excecbes devem ser
manipuladas. Também ha neste aspecto um bloco de declaracdo de uma construcao
soft, que determina o tipo de excecdo e 0s join points nos quais essas excecoes
serdo manipuladas. O aspecto também define um advice after throwing, que é

executado quando uma excecao é langada em especificos join points.
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01 package excecoes !

oz

03 import java.sgl.*;

04 import conexao.¥;

o5

06 poblic aspect PersiztenceHandlingExceptionfspect {

o7

08 pointont operacoes() : exeontion(* SQLConnection.*(..))
09 &k 'withincode (boolean SQLConnection.getConnection(..)):
10

11

12 declare soft:5Q0LException: operacoes() !

13

14 after () throwing (SQLException ) throws SQLException:
15 operacoes () {

16 throw e=new S50LException(e) ;

17 }

18 }

Quadro 7 - Implementacéo do aspecto PersistenceHandlingExceptionAspect (FONTE:
OLIVERIA; MENOLLI; COELHO, 2007) .

Na MOO (Modelagem Orientada a Objetos), os blocos de tratamento de
excecdo estdo espalhados por toda a aplicacdo, prejudicando a legibilidade e
manutenibilidade da aplicagdo, uma vez que isso provoca um entrelagamento de
codigo de tratamento de excecdo em toda a aplicacdo, além da repeticdo de varios
trechos de codigo que implementam esses por varios modulos do sistema.

Com a finalidade de resolver esse problema, pode-se modularizar esse
interesse utilizando aspectos, como € ilustrado na figura a seguir (LADDAD, 2003
apud OLIVEIRA; MENOLLI; COELHO 2007).
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seqspect
S HandlerExcetion <package~
dao
L Dtributes
—(perations cerossetss Lributes
et | > —Uperations
S HandlerException( ): call *dan * *(.. ) <<pointout>>
. . execute (° SOWonnection.” (. ) )
<<ailvice>> after throwing
S e declare soft : SOlException: operacoes( )
<<adiice>> after trhowing ( J: SOLException )

Figura 13 — Tratamento de Excec¢éo do estudo de caso com AODM.

Modelando com OA os interesses transversais do pacote DAO séo todos
encapsulados dentro do proprio aspecto, deixando assim o sistema mais limpo e
legivel. O tratamento de excecdo também foi realizado no pacote de conexaoBD,
onde foi obtido os mesmos resultados — todas as excec¢bes ficam encapsuladas
dentro do aspecto.

4.4. RestricOes arquiteturais

As restricdes arquiteturais tém como objetivo garantir que regras de projeto
ou politicas e implementacéo serdo seguidas pelo sistema.

A arquitetura da aplicacdo impde algumas restricdes de acesso entre as
camadas existentes, que sao: gui, facade, Daos, beans e conexaoBD. Onde os
componentes da camada gui s6 podem acessar 0os componentes da camada facade
e beans, ja4 a camada facade pode acessar somente os componentes das camadas
beans e Daos, e os componentes da camada Daos, tem permissdo para acessar 0S
componentes da camada beans e conexaoBD. A verificagdo de regras e politicas em
AspectJ é feita em tempo de compilacdo utilizando as declara¢6es declare warning e

declare error, no exemplo sera mostrada essa declaracdo(OLIVERIA; MENOLLI;
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COELHO, 2007) .

Para fazer estas regras em OO sera necessario a construcdo de rotinas
extensas e complexas, que consomem tempo e sdo mais tendentes a falhas, para
tanto este interesse transversal identificado durante o processo de refacturing do
sistema, foi implementado de forma simples e que possa ser reutilizavel, através dos
aspectos RestricaoArquiteturaAspect e RegrasArquiteturaAspect. Com aponta o

qguadro oito e nove, descritos a seguir.

01 package arguitetura:

02

03 poblic aspect BestricacArgnitetorafspect {

o4

05 pointent camadaGUT () :within{ gni..*) ;

06 pointont camadaConexac() : within(conexao..¥) ;!

07 pointont camadaDac () : within(daoc..¥*) !

08 pointont camadalNegocio () :within(beans. . %) ;

09 pointont camadaFacade(): within(facade..*) :

10

11 pointent chamadaCamadaGOT () : call(* goni..*{..)}

12 && 'oamadaGUI() !

13

14 pointont chamadaCamadaConexao () :call (* conexXao. . ¥ (..))
15 && !'camadaConexao() ;

16

17 pointont chamadaCamadaDac () : call(* daoc..*(..}))

18 && 'camadaDao()

15

20 pointont chamadaCamadaFacade () : call(* facade..*(..})
21 && !'camadaFacade () ;

22

23 pointont chamadaCamadaMegoocio() : call(* bean=..%(..})
24 && !camadalNegociol() !

25 }

Quadro 8 - Implementacdo do aspecto RestricdoArquiteturaAspect (FONTE: OLIVERIA;
MENOLLI; COELHO, 2007) .

Onde o0 aspecto RestricaoArquiteturaAspect, define pointcuts para capturar
join points que partem de cada camada do sistema de reservas. Essas chamadas
sao capturadas pela construcdo within, que se encontra dentro da definicdo de cada
pointcut. Este aspecto também define pointcuts auxiliares que capturam chamadas a
join points que nao partem da camada de origem deste join point, ou seja, cada um
desses pointcuts captura join points que partem de camadas externas a origem do
join point capturado. O pointcut chamadaCamadaGUI, € um desses pointcuts
auxiliares que captura chamadas a join points de componentes da camada gui, que

partem de componentes nédo pertencentes a esta camada.
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O préximo aspecto, RegrasArquiteturaAspect, apresentado no Quadro 7, é
responsavel por implementar as regras de restrices arquiteturais estabelecidas pela
arquitetura da aplicacdo. Segundo Oliveria, Menolli e Coelho (2007, p.38), foram
implementadas apenas duas regras arquiteturais. A primeira regra emite um warning
ao desenvolvedor toda vez que se tenta acessar métodos de componentes da
camada gui de outras camadas da aplicacdo. JA a segunda regra estabelece um
warning quando os componentes da camada gui tentam acessar métodos presentes
nos componentes das camadas daos e conexaoBD (OLIVERIA; MENOLLI,
COELHO, 2007).

01 package argnitetora;

0z

03 poblic aspect RegrasArgunitetonraispect {

04

05 declare warning: RestricacArgnitetuora.chamadaCamadaGUI ()

06 &Lk ! withincode (* Application. . *{..})):

07 "Chamadas a comoponentes da camada GUI podem ser feitas

08 somente pela propria camada GUI e pelo componente

0s Application”;

10

11 declare warning: (BestricacArgnitetora.chamadaCamadaConexao ()
12 || RestricacArgnitetnra.chamadaCamadaDac () )

13 k& BestricacArgnitetnra.camadaGlTI () :

14 "Componentes da camada GUI podem acessar somente componentes
15 dos pacotes facade e beans";

16 }

Quadro 9 — Implementacéo do aspecto RegrasArquiteturaAspect

A partir das informacdes retiradas do estudo de caso, foram modeladas em

AODM as restricfes arquiteturais impostas pelo sistema (Figura 11).

heans

1] [ 1 ' I I

interface R .~ facade | ~ daos . < conexaoBD

Figura 14 — Restri¢cdes Arquiteturais do Estudo de Caso.
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5. MATERIAIS E METODOS

O método utilizado neste trabalho € predominante do tipo bibliografico, isso
porque, € na maior parte, baseado em livros, artigos, pesquisas cientificas, sites
sobre o assunto abordado, anais de congressos e cursos ja lecionados. Com base
nestes materiais, o trabalho contém um estudo sobre modelagem orientada a
aspectos, focando algumas linguagens MOA, mostrando a caracteristica especifica
de cada uma, suas qualidades e defeitos.

Diante disto, foi realizado um estudo de caso foi tomado como base um
sistema de reservas de laboratérios online e via Bluetooth no qual a MOA foi
aplicada na parte do desktop.

As ferramentas de modelagem usadas foram Jude Community 5.0.2 , e paint
5.1 onde nao foi possivel mostrar todos os da modelagem em AODM, e Eclipse
Plataform 3.3.0 juntamente com o plugin Eclipse AspectJ Development Tools 1.5.4
como ferramentas de programacao.

Para a conclusdo do trabalho sdo apontadas as caracteristicas das
linguagens abordadas, identificando as linguagens de modelagens orientada a
aspectos mais viaveis atualmente, e com a aplicacdo de uma linguagem no estudo

de caso € possivel salientar suas vantagens e desvantagens.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com o intuito de encontrar uma linguagem de modelagem padrdo o
paradigma de orientacdo a aspectos, varias abordagens foram criadas, mas
nenhuma foi estabelecida como padrdo, as propostas estdo sendo estudadas.
Dentre todas, quatro linguagens foram aqui abordadas.

Neste trabalho foram enfatizadas as linguagens UMLaut e AODM - com a
qual foi realizado o estudo de caso. Ambas sédo de extensdo UML; a UMLaut € um
framework que usa um kit de combinadores especificos para cada aplicacdo para
construcdo de modelos de design detalhados a partir de modelos UML orientados a
aspectos e de alto nivel(CHAVEZ,2004; p119), porém ainda é necessario ter cautela
na utilizacdo desta ja que suas fontes sdo poucas, e ainda, apesar de ser realizada
com esteredtipos, ndo suporta todos os requisitos de UML, e tendo sua propria
ferramenta € necessario suporte para esta, o qual através deste trabalho nao foi
possivel encontrar.

AODM ¢é muito flexivel isso por ser utilizada através de estereotipos, estes
usados para representar aspectos de AspectJ devem ser usados cautelosamente,
para ndo fazer desta extensdo um uso comum entre desenvolvedores e assim
guebrando a busca por ferramentas e linguagens padréo.

A AODM aplicada no sistema de reservas de laboratério descreve uma
reengenharia do diagrama de classes Desktop, o qual foi possivel implementar
separadamente o0s interesses transversais que intercortam todo o diagrama.

Como trabalhos futuros € proposta uma evolucdo de como modelar um
aspecto, para ter o mesmo poder semantico da modelagem OO, seria um exemplo
de aspecto estético, atuando em tempo de compilacdo onde se tem uma heranca
em OO e o0 que estd sendo proposto € uma heranca entre classes e aspectos, onde

classe A e B herdam as propriedades do aspecto H.
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APENDICE

Diagrama de restricdes arquiteturais em AODM.
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Diagrama de classes do estudo de caso com AODM completo.
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