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Abstract

This work describes obtained results with the combination of two techniques for aspect oriented
software development. A method to aspects and components development was applied into
requisite’s document of system, producing documents for a software development. A modeling
technique for aspects was combined with method in one of his phases, producing new documents.
Both this techniques combination, allows this aspects is detected and modelled during the
development process in the modular form, allowing the reuse and considering both components and
aspects as “first-class citizens”.

Keywords: Software Development Method, Aspect-Oriented Development, Components,
Crosscutting Concern, Software Modelling.

Resumo

Este trabalho descreve os resultados obtidos com a combinagdo de duas técnicas para o
desenvolvimento de software orientado a aspectos. Um método para o desenvolvimento baseado em
componentes e aspectos foi aplicado sobre o documento de requisitos de um sistema, gerando
artefatos para a producdo de um software. Uma técnica de modelagem propria para aspectos foi
combinada ao método em uma de suas fases, produzindo novos artefatos. A combinacdo destas
técnicas permite que aspectos sejam detectados e modelados durante o processo de
desenvolvimento de forma modular, permitindo o reuso e tratando tanto os componentes-base
quanto os aspectos como “cidaddos de primeira classe”.

Palavras chaves: Método de Desenvolvimento de Software, Desenvolvimento Orientado a
Aspectos, Componentes, Interesses Transversais, Modelagem de Software.
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1 INTRODUCAO

Com o constante aumento da competitividade no mercado mundial, os sistemas computacionais se
tornaram indispensdveis nas empresas. Através deles € possivel alcancar uma maior produtividade
com menor custo. Alguns sistemas permitem que simulagdes sejam feitas, evitando que erros sejam
cometidos e garantindo uma maior qualidade no produto ou servigo oferecido.

Com o aumento da demanda por software, a comunidade de desenvolvimento tem buscado meios
de garantir uma maior produtividade aliada ao aumento da qualidade no produto computacional.
Essa busca por qualidade fez surgir metodologias de desenvolvimento que contemplam o software
desde os interesses do usudrio até sua implantacdo na empresa. Técnicas de modelagem,
documentacdo e modulariza¢do surgiram no intuito de permitir que softwares sejam alterados de
forma simples e rdpida [12].

Este trabalho aborda o desenvolvimento de software baseado em componentes e aspectos. O uso de
componentes torna o desenvolvimento menos complexo, mais 4gil e oferece maior qualidade para o
produto computacional [5]. A utiliza¢do de uma metodologia de desenvolvimento garante que todos
os ciclos de vida do software serdo contemplados, permitindo que ajustes sejam feitos ainda em
nivel de projeto, diminuindo assim a probabilidade de erros futuros. Uma linguagem de modelagem
auxilia na comunicagdo entre os envolvidos no projeto do sistema, fornecendo nota¢des comuns
para todas as dreas envolvidas [1]. Por fim, a separacdo de interesses promovida pela utilizagao da
orientacdo a aspectos, permite que o software se torne mais modular a medida que o cdédigo
referente ao dominio da aplicagdo é separado do cédigo que implementa outros interesses, como os
interesses nao-funcionais.

Para a elaboracdo deste trabalho, um experimento foi conduzido tomando-se por base o documento
de requisitos de um sistema para prestadores de servico. O método para desenvolvimento de
software orientado a aspectos (DSBC/A), proposto por [5], foi aplicado sobre este documento,
gerando artefatos. A linguagem aSideML foi introduzida na etapa de Especificacdo sobre os
modelos que envolvem aspectos, e sobre os modelos que envolvem o relacionamento de aspectos e
elementos base. Na etapa de Provisionamento e Montagem, alguns componentes foram providos
através de repositorios de componentes, e aqueles ndao encontrados, foram implementados. Todos os
aspectos foram implementados utilizando a linguagem Aspect].

2 PROGRAMACAO ORIENTADA A ASPECTOS

Para o desenvolvimento de um produto de software € necessario que os interesses do usudrio sejam
decompostos em unidades menores de software. Essas unidades colaboram entre si para que um
determinado objetivo do sistema seja atingido. Esse principio recebe o nome de modularizacdo. No
entanto, existem interesses que ndo podem ser modularizados em uma unica unidade. Esses
interesses atravessam outras unidades, gerando o espalhamento (scattering) e entrelacamento
(tangling) de cédigo [9]

Para exemplificar, vamos supor o controle de logging de um sistema. O controle de logging permite
armazenar em registros as atividades realizadas pelo sistema como o acesso de usudrios, tentativas
de invasdo e falhas do sistema, por exemplo. Neste caso, a parte do cédigo fonte referente ao
dominio do negdcio visa permitir que um usudrio tenha acesso ao sistema, ou que um recurso seja
corretamente compartilhado. Entretanto, para que haja o controle dessa atividade, € necessario que o
cddigo seja atravessado por um segundo cddigo, ndo inerente ao negdcio, mas que tem por objetivo
o monitoramento dessa atividade. Esse entrelacamento de interesses € chamado de interesse
transversal (Crosscutting concerns) [3], e fez surgir a necessidade de formas de se separar codigo
referente ao negdcio, dos interesses ndo inerentes ao negdcio de uma forma centralizada [11].
Padrdes de desenvolvimento (design patterns) sdao utilizados em alguns casos com o intuito de
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diminuir o problema dos interesses transversais. No entanto, mesmo com o uso de padrdes, a
redundancia ainda ndo € eliminada por completo.

Através do uso da orientacdo a aspectos, € possivel modularizar os interesses transversais em
unidades centralizadas, que afetam os componentes desenvolvidos para suprir os interesses de
negdcio inserindo neles comportamentos ou mesmo atributos, sem que o cédigo referente ao
negdcio seja entrecortado [9].

Na orientacdo a aspectos, os interesses de negdcio sdo implementados através de uma linguagem
base, como Java, por exemplo, enquanto os interesses nao referentes ao negdcio, sao
implementados como aspectos, utilizando-se uma linguagem prépria, como Aspect], por exemplo.
Dessa forma, a orientacio a aspectos afeta as unidades base, mas estes, ndo precisam conhecer os
aspectos.

A programacdo orientada a aspectos € composta de uma linguagem para implementar os interesses
base, que serd utilizada para desenvolver o cédigo referente ao negécio da aplicagdo. E necessdria
ainda uma linguagem para o desenvolvimento de aspectos. Com o programa base ja escrito, o
codigo referente a aspectos € incorporado ao cddigo base através de um combinador de aspectos
(aspect weaver), inserindo 0s novos comportamentos ou atributos, e gerando uma nova aplicacao.
Este esquema é apresentado com detalhes na figura 1.

Linguagens

& / proprias para

aspectos

Programa
escrito na
linguagem-hase

e

escritos em

linguagens de
\ // / aspectos
(Aspectos)
| Combinador de
aspectos
Codigo final (Ja \» —_—

combhinado) >

Figura 1: Processo de combinagdo de aspectos e linguagem-base [9].

3 DESENVOLVIMENTO BASEADO EM COMPONENTES

A modularizag@o estd inserida no conceito de engenharia de software e faz parte da evolucdo das
linguagens de programacao [5]. A diminui¢do da complexidade do desenvolvimento € um dos fatos
que justificam a importancia do uso da modularizacio na elaboragdo de software. Pode-se
mencionar um exemplo bastante emblemadtico relacionado a industria automobilistica. Imagine
como seria complexa a criagdo de um carro no qual todas as pecas fizessem parte de uma Unica
estrutura, sem separagdes. Caso uma das pecas apresentasse problemas, toda sua estrutura deveria
ser refeita, gerando enormes perdas de tempo e dinheiro. A modularizacdo permitiria a substitui¢ao
de uma peca sem que as demais sejam afetadas por essa mudancga.

Da mesma forma, uma pec¢a, como um volante por exemplo, pode ser usada em véarios veiculos de
diferentes modelos, oferecendo sempre a mesma funcionalidade. Este principio recebe o nome de
reuso e € aplicado no desenvolvimento de software. O reuso de uma unidade de software ja
existente, diminui o esforco durante o desenvolvimento, visto que menos unidades deverdo ser
implementadas. Outra vantagem advinda do reuso € o aumento da qualidade, uma vez que uma
unidade que ja foi reutilizada algumas vezes, obrigatoriamente ja passou pelo teste de outros
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desenvolvedores, o que atesta a favor da sua qualidade [8]. Além das vantagens, outro ponto que
motiva o reuso de software é a diminuicdo do tempo de desenvolvimento, pois, atualmente, ndao é
mais vidvel criar um software a partir do zero [5].

A idéia de reuso gerou diferentes métodos de desenvolvimento, o desenvolvimento baseado em
componentes (DBC) € um deles. No DBC, a principal idéia € a constru¢do de software a partir de
algo ja existente [8]. Um componente encapsula servicos, que sdo oferecidos através de uma
interface bem definida [5]. O uso de interfaces para acessar um componente permite que esse
componente seja atualizado ou mesmo substituido sem a necessidade se alterar os demais
componentes. No DBC, toda comunicagdo ¢ feita através das interfaces, sendo que os componentes
possuem interfaces oferecidas e requeridas [8]. A figura 2 mostra dois componentes e suas
respectivas interfaces oferecidas e requeridas. O componente Credito oferece uma interface para
acesso aos seus servigos, chamada IFornece. Por sua vez, esse componente depende de uma
interface — IConsulta, fornecida pelo componente Cliente. Nesse exemplo, o componente Cliente
poderia passar por alteragdes, ou mesmo ser substituido por uma versdo diferente, sem gerar
problemas para o componente Credito, pois 0 acesso estd sendo feito por suas interfaces.

Cliente

IConsulta = - Cradito

IFornece

ICadastra

Figura 2: Exemplo de componentes e interfaces oferecidas e requeridas.

Outro ponto a ser considerado sobre componentes sdo os detalhes de implementagdo. Um
componente deve ser visto como uma “caixa preta” para o usudrio (desenvolvedor). Isso acontece
porque, ao desenvolvedor da aplicacdo, cabe conhecer os servicos oferecidos pelo componente, e
ndo a forma como esses servicos sio implementados internamente. E importante destacar que
componentes sao unidades independentes. A unido desses componentes, através dos
relacionamentos de oferta/dependéncia de suas interfaces, gera um sistema completo e funcional

[5].
3.1 Método Para Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes e Aspectos

O objetivo do método para desenvolvimento de software baseado em componentes e aspectos
(DSBC/A) proposto por [5] é, partindo do documento de requisitos do sistema, produzir uma
arquitetura formada por componentes base e aspectos. O método DSBC/A opera sobre as interfaces,
preservando o encapsulamento dos componentes [5].

A figura 3 apresenta as etapas do método DSBC/A, os principais artefatos gerados e utilizados em
cada etapa segundo apresentado por [5]. Cada etapa € subdividida em etapas menores, formadas por
algumas atividades. O documento de requisitos é o artefato inicial, utilizado para alimentar a
primeira atividade na etapa de Andlise de Requisitos. Durante esta etapa, os requisitos do usudrio
sdo processados por diversas atividades. Entre as atividades desta etapa, estd a identificacdo dos
primeiros requisitos candidatos a implementacdo com aspectos. Na etapa de Especificacdo sdo
produzidas as especificacdes para os componentes base e transversais, bem como as interfaces
requeridas e oferecidas. Esta etapa é importante, pois entre outras atividades, é nela que os
primeiros candidatos a aspectos sdo expostos a critérios para a identificacdo dos componentes
transversais. Nas etapas seguintes os componentes que satisfazem os requisitos do sistema e do
projeto realizado sdo providos e por fim, unidos. A interface com o usudrio é entdo implementada
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produzindo uma aplicacdo completa [5]. As etapas de Teste e Implantacdo nao sdo abordadas por
[5] em seu trabalho.

4 MODELAGEM DE SOFTWARE

Atualmente, a Unified Modeling Language (UML) é um padrdo amplamente aceito e empregado
para a modelagem de soffware na industria. Baseada na orientacdo a objetos (OO), UML € uma
linguagem de propdsitos gerais, que oferece visdes para a descri¢do de um sistema, desde requisitos
até a implementacdo. Seus diagramas oferecem visdes tanto para o comportamento estitico, quanto
para o comportamento dindmico do sistema, além de ser uma linguagem independente de processo,
ferramenta ou linguagem de programacdo. A UML ainda apresenta uma forte caracteristica que € a
sua extensibilidade. Os mecanismos de extensio da UML permitem que ela seja utilizada para
representar novos modelos, que possam surgir com a evolucao da complexidade dos sistemas [3].

Documento de
Requisitos do Sistema

!

Andlise de |
st Recursos
thmblmh Existentes Modelo de
Casos de Uso

Modelo Conceitual de
Negacio (F/NF)

l l Componentes-

Modelo de Espocificaci Restrigdes B Base e Kiiiiing
Casos de Uso™ Spectiicacds - Técnicas * TOVIBLONAMCIES: < Transversais —*| Viontagem

Casos —
de Uso
Trnsversais Especificacio dos Componentes-Base
L € Transversais / Amuitetura de Componentes v

Aplicagoes

!

* Teste

I
Aplicagies
Testadas

Implantagio

Figura 3: Etapas do método para DSBC/A [1].

Na programacgdo orientada a aspectos (POA), os interesses transversais devem coexistir com 0s
blocos bdsicos convencionais, independentemente destes serem ou ndo orientados a objeto. O
aspecto deve ser tratado como um bloco adicional, relacionado por um relacionamento de
crosscutting. Um relacionamento de crosscutting especifica a dependéncia entre um aspecto e um
elemento base [3]. A modelagem orientada a aspectos (MOA), incorpora esses conceitos. Segundo
[3], “A MOA propde o uso de outros elementos que nomeiam e localizam interesses transversais € o
uso de outras visdes a fim de melhorar a compreensdo, além de facilitar a reutilizacdo e a
evolu¢do”. Uma linguagem para MOA deve oferecer compatibilidade com a UML, além de possuir
notacdo independente de linguagem de programacao [3].

Existem algumas abordagens que avaliam o uso da UML para a orientacdo a aspectos, como a
UMLaut , AODM e a Composition Patterns. De forma geral, essas abordagens geram a necessidade
de extensdo, os interesses transversais sdo nomeados, mas nao explicitamente especificados, além
disso, falta suporte para expressar a semantica de crosscutting [3]. Segundo [3], “aspectos nao sao
classes, portanto, a abstracdo de aspectos deve ser especificada por um novo elemento de
modelagem”.
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4.1 Linguaguem aSideML

A aSideML € uma linguagem baseada na UML que oferece semantica, notacdo e regras para
modelos orientados a aspectos. A aSideML fornece visdo para os modelos estaticos e dindmicos do
sistema, além dos modelos composicionais. Os modelos composicionais apresentam o processo de
combinagdo, que envolve a combinacdo dos elementos base do sistema com os elementos
transversais (aspectos). Na aSideML, aspectos e crosscutting sdo tratados como ‘“cidaddos de
primeira classe” [3]. Conforme pode ser observado na tabela 1, os elementos de modelagem
oferecidos pela aSideML podem ser estruturais ou comportamentais. Os principais elementos
estruturais sdo: o aspecto, elementos base e os relacionamentos. Os principais elementos
comportamentais sdo instancias de aspecto, interagdes aspectuais e colaboragdes aspectuais [3]. A
aSideML fornece novos diagramas e enriquece alguns da UML tradicional.

Tabela 1: Modelos, diagramas e elementos da aSideML [4].

Modelo

Diagramas

Perspectivas

Elementos

estrutural

diagrama de aspectos

aspecto,

interface transversal,
caracteristica transversal

diagrama de classe es-
tendido

centrado em
aspecto

centrado na
base

aspecto,
crosscutting

interface transversal,

order

comporta-
mental

diagrama de sequéncia
estendido

ponto  de
combinagio

ponto  de
dinfmico

combinagio

diagrama de  cola-

boragio aspectual

instancia de aspecto,

colaboragio aspectual

diagrama de sequéncia

instdncia de aspecto,
interagfo aspectual

processo de
combinagio

diagrama de classes classe combinada
combinadas
diagrama de  cola- colaboragao combinada

boragio combinada
diagrama de sequéncia

interagio combinada

combinada

5 COMBINACAO E APLICACAO DE TECNICAS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com a combinag¢do do método para DSBC/A, proposto
por [5], e a linguagem de modelagem aSideML, proposta por [3]. O método para DSBC/A ¢é
formado por um conjunto de atividades que permitem o desenvolvimento de componentes e
aspectos desde o documento de requisitos até a interface com o usudrio. J4 a linguagem de
modelagem aSideML, fornece notagdes e regras que permitem a constru¢do de modelos orientados
a aspectos [3].

O método para DSBC/A é um método completo, no entanto, a modelagem de aspectos e a
modelagem que envolve aspectos e componentes base € feita utilizando extensdes da UML. Estas
extensoes ndo permitem que sejam visualizadas todas as caracteristicas de aspectos e, em alguns
momentos, torna dificil a leitura de alguns modelos. A linguagem aSideML foi projetada para ser
independente de linguagem e metodologia de desenvolvimento [3].
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A combinacdo de ambas as técnicas permitem um desenvolvimento orientado a aspectos, onde 0s
aspectos, componentes base e seus relacionamentos, sdo identificados, modelados e implementados
considerando todos suas caracteristicas, independente da linguagem de programacao utilizada.

As etapas de Andlise de Requisitos e Especificacdo sdo as etapas onde sdo elaborados os artefatos
que definem a arquitetura do sistema. Por este motivo, estas etapas serdo abordadas com énfase
neste trabalho. E na etapa de Especificagio que a linguagem aSideML ¢ introduzida. Nesta etapa
sdo definidos os elementos base do sistema, bem como a identificacdo dos elementos transversais e
seus relacionamentos com os elementos-base. A aSideML tem um importante papel nesta etapa,
pois seus diagramas geram artefatos capazes de comunicar de forma clara o papel dos aspectos, seus
relacionamentos e caracteristicas. As etapas de Teste e Implantacdo ndo serdo abordadas neste
trabalho.

5.1 Analise de Requisitos

A etapa da Anilise de Requisitos envolve a identificacio e modelagem do dominio da aplicagdo. E
nesta etapa que sdo identificados os requisitos funcionais e ndo-funcionais. Esses requisitos sdo
entdo mapeados e modelados como Casos de Uso. Por fim, sdo gerados os Modelos Conceituais de
Negocio e identificados os casos de uso candidatos a serem implementados como aspectos.

Algumas atividades, como a identificacdo dos casos de uso, construciao do diagrama de casos de uso
e descricdo dos casos de uso, acontecem de forma individual para os requisitos funcionais e nao-
funcionais do sistema. Posteriormente, alguns destes elementos sao unidos em um diagrama de
casos de uso. Uma visdo parcial da unido dos casos de uso funcionais e ndo-funcionais pode ser
visto na figura 4. A figura apresenta trés atores, a saber: Atendente, Gerente e Sistema de
Faturamento. Esses atores possuem relacionamentos com casos de uso. Alguns casos de uso, por
sua vez, possuem relacionamentos de extensdo e inclusdo com outros casos de uso. Existe ainda o
caso de uso ndo-funcional ‘“Registrar Operagdes”, que € identificado pelo esteredtipo <<NFR>>, e

possui um relacionamento de extensao com outros casos de uso.
(,‘ Funciondrio
l T 7

«lnc\ude»

<=MFR>>
Registrar

\‘ ==|nc|ud’e>= 2 Operacoes

3 | ] e

==mc\pue== Jpeengan™e - e 7 -
s i 2 v e ==include== ;
-

-n <sereni=s / b Seedenils <sinclyfdes>
\\ 3 s " \ My i ’
g i v \\ " o
e - - ; s SR Alocar Peca
<<e}denu== . ’, st >
IS e et ’
Alterar Cliente Consultar 1] <=edand=>
Cliente Reallzar o
Orgamenlu L
CeNERes Realizar
Gerenciar Serico
Usuarios do

Sistema

<<|nclud§a>>

]
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i

n(endeme b
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<<NFR>>
Gerenciar
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<<e)ggmj==

Inativar Cliente

Gerente

Sistema Faturamento

«sNFR>>
Gerenciar
Papeis

Figura 4: Visao parcial da unido de casos de uso funcionais aos ndo-funcionais.

A ultima atividade desta etapa envolve a identificagdo dos primeiros candidatos a aspectos. Os
casos de uso candidatos a serem implementados como aspectos sao aqueles incluidos, estendidos ou
restringidos, por dois ou mais casos de uso. Segundo [5], esse critério se justifica pois, pensando em
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nivel de implementacdo, esses casos de uso representam interesses espalhados no sistema. A tabela
2 apresenta os candidatos a aspectos identificados para o sistema em questao.

5.2 Especificacio
A etapa de Especificacdo possui elevada importancia no processo de desenvolvimento, visto que é
nesta etapa que os componentes e aspectos sdo especificados para, em uma etapa posterior, serem

providos [5].

Tabela 2: Candidatos a aspectos para o sistema para prestadores de servico.

Caso de Uso Tipo Critério
Yalida CPF/CHNPJ Funcional Incluido por dois ou mais casos de uso
“alida Endereco Funcional Incluido por dois ou mais casos de uso
Alocar Peca Funcional Estende dois ou mais casos de uso
Alocar Funcionario Funcional Incluido por dois ou mais casos de uso
Autenticar Usuario M&o-Funcional | Estende dois ou mais casos de uso
Registrar Operagies Mao-Funcional | Estende dois ou mais casos de uso
Controlar Acesso dos Usuarios |MNEo-Funcional | Estende dois ou mais casos de uso
Fersistir Dados Mao-Funcional | Estende dois ou mais casos de uso

Assim como as demais, esta etapa é compreendida por uma série de atividades. As duas primeiras
atividades sdo relativas aos componentes base e suas interfaces. Essas atividades compreendem a
identificacdo dos componentes e suas interfaces, bem como a interagdo entre esses componentes.
Como resultado destas duas atividades, é produzido um diagrama com a arquitetura parcial dos
componentes. A figura 5 apresenta a arquitetura parcial do sistema para prestadores de servigos.
Esta figura apresenta apenas a arquitetura dos requisitos funcionais do sistema.

IConsultarServigo IHEaIizaWSEmcMamemu

iFa
GerPrestacao O

IGestaoTipoServico IConsultarOrcamento

-

-~ ’ II A
- i 1 _:l
2=COMp_Specs= f ‘ 1 =2COMp_Specs=
GerFuncionario o H GerCliente
IGesFuncionario «  1GesCliente

L 1

! \

SistemaF aturamento d =2pOmp_specss
GerFeca

IFaturamento  |GesPeca

Figura 5: Arquitetura parcial dos componentes funcionais.

5.2.1 Aplicac¢do da aSideML

Segundo o que foi descrito pelo método para DSBC/A, a préxima atividade € a identificacdo dos
componentes transversais. Esta atividade € composta por algumas outras atividades, cujo objetivo é
identificar os elementos que serdo implementados como aspectos, elaborar suas interfaces e
operacdes e, por fim, definir uma arquitetura para componentes base e transversais. A atividade
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seguinte envolve a interacdo entre componentes-base e transversais. A linguagem aSideML foi
aplicada na modelagem destas atividades, permitindo uma maior riqueza de detalhes na
apresentacao dos modelos.

Os critérios de Atomicidade, Disparo, Integridade, Variabilidade e Custo/Beneficio sdo
apresentados por [5] como critérios norteadores que, quando aplicados sobre os casos de uso
candidatos a aspectos, auxiliam o analista e decidir pela implementacdo com aspectos. A tabela 3
apresenta os candidatos a aspectos, os critérios que cada um deles atende e a opcdo de
implementagdo para cada um deles.

Para os casos de uso que ndo serdo implementados como Aspectos, cabem ainda duas alternativas:
ser implementado como uma operagao interna do componente ou virar um novo componente.

Tabela 3: Candidatos a aspectos e a decisdo de implementacio para cada um.

Caso de Uso Atomicidade | Disparo | Integridade | Variahilidade | Custo/Beneficio | Inplementagio
Yalida CPF/CHPJ X A X X Agpecto
“alida Endereco X # X X Aspecto
Alocar Peca X i Dutra
Alocar Funcionario X b Cutra
Autenticar Usuaria X i X X Agpecto
Registrar Operacies X * X X Azpecto
Controlar Acesso dos Usudrios X * X X Aspecto
Persistir Dados X - Outro

Identificados os elementos que serdo implementados como aspectos, utilizamos um diagrama de
aspectos da linguagem aSideML para modelar os aspectos e suas interfaces. A figura 6 apresenta o
diagrama de aspectos, na visio completa, para o aspecto “Registrar Operagdes”. E importante
observar ainda que na aSideML, um aspecto pode ser apresentado em sua visdo completa ou
condensada. Nesta figura, o aspecto GerRegistroOp possui uma interface chamada
ITRegistrarOperacao. Esta interface transversal possui como caracteristica uma operacdo de
crosscutting registrarOperacaoExecutada(), que serd utilizada como um refinamento a ser aplicado
apés a execucdo de uma determinada operacdo no componente base. O relacionamento de
crosscutting de um aspecto com um componente base é apresentado no diagrama de classe
estendido, que pode ser visto na figura 7.

GerRegistrnOp ‘{ITRegistrarOperacan, reglstrarOperacaDExecutada_};

ITRegistrarOperacao

Refinements
registrarOperacanExecutada )

Figura 6: Diagrama de aspecto para o aspecto GerRegistroOp.

Para facilitar a visualizacdo dos relacionamentos de crosscutting, [S] apresenta uma atividade que
envolve a elaboracdo de novas interfaces para operacdes entrecortadas. Nesta atividade, € sugerido
que todas as operagdes entrecortadas por um mesmo aspecto, sejam unidas em uma tnica interface,
desta forma, € possivel saber quais operagdes um aspecto entrecorta. Para exemplificar, vamos
considerar as interfaces IRealizarOrcamento e IRealizarServico. A tabela 4 apresenta as operagdes
destas interfaces e sinaliza aquelas que devem ser entrecortadas pelo aspecto GerRegistroOp.
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Seguindo o que estd descrito pelo método, as operacdes que sdo entrecortadas por GerRegistroOp
deveriam ser unidas em uma tnica interface, como uma interface I[EntradaDeDados, por exemplo.

Tabela 4: Analise para o agrupamento de operacoes entrecortadas — suprido pela aSideML.

Intetface Dperacies Entrecorte por GerFegistroOF

IRealizarOrzamento [adicionarOrcamento Sk
consultarOrcamento MAD

IRealizarServico adicionarSerico S
consultarServico MAC
alterarServico Sl
inserirPecas Sl

O diagrama de classe estendido da aSideML pode ser utilizado para modelar os relacionamentos de
crosscutting, tornando esta atividade desnecessdria. Esse diagrama apresenta o relacionamento de
crosscutting em nivel estdtico entre um aspecto e um elemento base. O diagrama apresenta nota¢ao
especifica para cada relacionamento, tornando possivel a identificacdo de qual operacdo serd
entrecortada por cada operacdo no aspecto. A figura 7 apresenta o diagrama de classe estendido
para a interface IRealizarOrcamento. O relacionamento de crosscutting € identificado pelo
esteredtipo <<crosscutt>>, seguido pela operacdo transversal do aspecto e a operacdo que sera
entrecortada no elemento base. Nessa representacdo, o aspecto € apresentado em sua visdo
condensada.

=<interface==
IRealizarOrcamento

+ adicionarlrcamentoidadosCliente - Cliente) - vold
+ cohaultarOrcamentolcodigolrcamento ©int - void
+ consultarDrcamentoidadosCiiente | Tiienta) | void

. <<crosscut>>
*, <registrarOperacanExecutada -> adicionarCrcamento>
\

GerRegistroOp

o]

[TRegistrarOperacan

Figura 7: Relacionamento de crosscutting entre aspecto e interface.

Alguns diagramas da aSideML oferecem diferentes perspectivas. A figura 8 apresenta uma visao
com a perspectiva centrada em ponto de combinacdo. Nessa perspectiva é possivel observar um
conjunto de elementos base e quais das suas operagdes sao entrecortadas por determinados aspectos.
Uma das ultimas atividades € a interacdo entre componentes base e transversais. Essa interacao foi
modelada através dos diagramas comportamentais da aSideML

5.3 Provisionamento e Montagem

Nas etapas anteriores, foram criadas as estruturas necessdrias para a geracdo do sistema. Nesta
etapa, os componentes que satisfazem as condi¢des especificadas sdo providenciados e unidos,
formando uma aplicagdo completa. No desenvolvimento baseado em componentes, existem trés
alternativas de provisionamento. A primeira consiste no reuso de componentes utilizados em outras

aplicacdes, a segunda alternativa é aquisicdo de componentes de terceiros e, por fim, a
implementacdo de novos componentes.
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; ==interface== ’ b R
ylhleine & |« IRealizarServico
IRealizarOrcamento

+ golcionarSendcaiin . Qrcamento) | woid

+ atlicionarOrcamentoldadosCliente : Cliente) : vold + conauitarsericoiDadosCliente | Cliante) - Servica
+ consultarOrcamentolcodigoOrcamento T indl - void + alterarSenicoidadosClionts : Cliente) © Sewvico
+ consuitardrcamentoidadosCiiente | Thgnta) | vold + insgrirPecasiin: Sendcol | void

Figura 8: Visualizagdo de crosscutting — perspectiva centrada em ponto de combinagdo.

Para este trabalho, alguns componentes foram adquiridos através de repositérios de componentes na
Web e, para aqueles ndo disponiveis, houve a implementacdo. J4 para os aspectos, todos foram
implementados utilizando a linguagem Aspect].

Para permitir que os aspectos implementados para esta aplicagao pudessem ser reutilizados, estes
foram implementados de forma genérica. Isso significa que suas operagdes e interfaces sdo
definidas, porém, os pontos de entrecorte serdo definidos apenas no momento da montagem dos
componentes e aspectos, através do uso de conectores [5]. A figura 9 apresenta dois quadros. No
lado esquerdo, € possivel observar uma transcricio genérica para a implementacdo do aspecto
GerRegistroOp. Observe que o aspecto é declarado como abstrato e suas operagdes internas sao
definidas. Vale ressaltar que, como a linguagem Aspect] ndo implementa interfaces, o conjunto de
pontos de jung¢ado recebe o nome da interface.

Na etapa de Montagem, os componentes devem ser unidos, e a interface com o usudrio,
implementada. Neste momento, os conectores que unirdo os aspectos aos seus pontos de entrecorte,
também devem ser desenvolvidos. Na figura 9, o quadro a direita apresenta um conector para o
aspecto GerRegistroOp. Este conector € uma extensdo do aspecto GerRegistroOp, declarado
anteriormente como abstrato. Neste conector, o ponto de entrecorte, antes declarado apenas
genericamente, € sobrecarregado por um ponto especifico.

abstract aspect GerRegistroop {

public abstract pointcut ITRegistrarOperacaoc(); public aspect conectorParaserRegistrodp

A r extends GerRegistrod
public registrarOperacanExecutada (0 { d pi

public pointcut ITRegistraroperacaoc():

1 aleiE call (* *.adicionarorcamento C..J0:
1

aftter(): ITRegistraroperacaol) {

registarlperacaoExecutadal];

Figura 9: Implementagao de aspecto genérico e conector.

6 CONCLUSOES

O método para DSBC/A fornece critérios tteis para a identificacdo e implementagdo de aspectos
durante o processo de desenvolvimento de software. As atividades contidas no método fornecem
uma forte documentacdo para os componentes e aspectos, possibilitando o reuso e facilitando a
manutencdo. A combinacdo da aSideML para modelagem da especificacdo de aspectos, suas
caracteristicas e relacionamentos com componentes base, gera modelos de maior entendimento,
além de evitar algumas atividades adicionais, propostas anteriormente pelo método. Os modelos
gerados pela aSideML explicitam de forma simples e completa as caracteristicas da orientacdo a
aspectos. A combinacdo destas técnicas tornou possivel o desenvolvimento de uma aplicacio
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completa baseada em componentes e aspectos, onde ambos sdo tratados como cidaddos de primeira
classe, podem ser reutilizados e facilmente atualizados.
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