Cristiano de Macédo Neto

Utilizac&o de Aspectos como Mecanismo
de Implementacao de Variabilidade para Instanciagao
de Componentes de Negocio Reutilizaveis

Dissertacdo apresentada ao Programa  de
Pés-Graduacao em Engenharia Elétrica,
da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais,
como requisito  parcial para obtencdo do
Grau de Mestre em Engenharia Elétrica.

Linha de Pesquisa: Sistemas Distribuidos e
Inteligéncia Computacional — SIDIC

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Marques Pietrobon
Co-Orientador: Prof. Dr. Carlos Augusto P. S. Martins

Belo Horizonte
Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais
2006



"E preciso correr riscos, seguir certos caminhos e abandonar outros.
Nenhuma pessoa € capaz de escolher sem medo"

Paulo Coelho



Ao meu pai Othilio, meu grande mestre e

a minha mae Miriam meu eterno exemplo.



Agradecimentos

Em especial ao meu orientador Carlos Alberto Marques Pietrobon, pela
confianca, amizade, incentivo, suporte e paciéncia.

Ao meu co-orientador Carlos Augusto P. S. Martins pelo incentivo e amizade.
Aos membros da banca José Luis Braga e Alexei Manso Corréa Machado por

terem aceitado o convite para participarem da banca e contribuirem com o
presente trabalho.

A minha irma Maria Claudia (Cackau) pelo carinho, amor, paciéncia e forca.

A minha irma Giovanna pelo carinho, amor, paciéncia e forca nos momentos
mais dificeis.

Ao meu irmédo Gustavo pelo amor, carinho, paciéncia e forga.

Ao grande amigo Rodrigo Aréas (Maguila) pelos auxilios e por estar sempre
presente nos momentos mais dificeis.

Aos meus amigos Dénio, Savio Grossi, Fabricio Bittencout, Jodo Paulo
Barbosa, Fabio Martins, Rodrigo Pagliares e ao Professor Hugo de Paula pelo
incentivo e forca.

A Maria Isabel Siqueira, secretaria do Programa de poés-graduacao, pela
presteza e atendimento sempre cordial.

Aos professores e funciondrios do PPGEE que me transmitiram o
conhecimento, a atenc&o e o suporte necessario.

Ao Diogo Parra dos Santos que me auxiliou com troca de experiéncias e
informagdes que tanto contribuiu para a concluséo deste trabalho.

A Tia Zélia pelo carinho, atenc&o, paciéncia e puxdes de orelha.
A Tia Aparecida pela alegria e carinho.

A minha madrinha, Tia Marilda, que esteve sempre ao meu lado, com amor,
carinho e atencéo.

Ao Tio Pascoal pela atencéo e interesse no andamento do trabalho.
A Delane, pelo companheirismo, amor, paciéncia, atencdo e compreensao.

E a toda minha familia e todos os meus amigos, que participando da minha
vida, participaram também deste trabalho.



Resumo

A Reutilizacdo de software envolve engenharia de dominio, frameworks,
padrdes, arquitetura de software e desenvolvimento baseado em componentes.
Entretanto é necessaria uma sistematizacdo para se realizar a reutilizacdo. Este
trabalho apresenta uma proposta de utilizacdo de programacdo orientada a
aspectos para instanciar pontos de variabilidade em um framework que
descreve um componente de software através de um mecanismo de reuso para
componentes de negocios orientados a aspectos. Esta proposta integra os
conceitos de aplicagcdo, componentes reutilizaveis, frameworks e aspectos
através de um modelo de implementacdo de variantes em componentes de
software.

Palavras Chaves: Programacdo Orientada a Aspectos, POA, Reuso de
Softwares, Componentes, Frameworks.



Abstract

The software reuse involves domain engineering, frameworks, patterns,
software architecture and development based on components. However a
systematization to the reuse become fulfilled is necessary. This paper presents
a proposal of use of aspect oriented programming to instantiate points of
variability in a framework that describes a software component through a
mechanism of reuse for aspect-oriented business components. This proposal
integrates the concepts of application, reusable components, frameworks and
aspects into a model of implementation of variants in software components.

Keywords: Aspect-Oriented Programming, AOP, Software Reuse,
Components, Frameworks.
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1. Introducao

A Reutilizac&o de software € uma das areas de Engenharia de Software
que propde um conjunto sistematico de processos, técnicas e ferramentas para
melhorar a produtividade, a manutenibilidade e a qualidade tanto do software
quanto do processo de desenvolvimento. Segundo [FRA 96] a reutilizacao de
software pressupbe o0 uso de artefatos existentes do software ou o
conhecimento para a criagdo de novo software. Segundo [BOS 99], reutilizar é
um propdsito enunciado quase que simultaneamente com o surgimento da

prépria Engenharia de Software.

A Reutilizacdo de software envolve diversos conceitos, ferramentas,
tecnologias, tais como engenharia de dominio [SOM 01], frameworks [JOH 92;
FAY 97], padrbes [FRY 01; BUS 96], linguagem de padrbes [GAM 93; GAM
95], desenvolvimento baseado em componentes [DSO 99; CRN 02], geradores
de aplicacdo [FRA 01; BAT 03], e linha de produtos de software [CLE 01].
Entretanto é necessaria uma sistematizacdo para se realizar a reutilizacdo, ou

seja, € necessaria uma forma metodizada e estruturada de se fazer reuso.

O enfoque de linha de produtos propde a construcdo sistematica de
software baseado em uma familia de produtos. Familia de produtos de software
€ um conjunto de produtos de software com caracteristicas suficientemente
similares para permitir a definicAho de uma infra-estrutura comum de
estruturacao dos itens que compdem os produtos (membros) e a representacéo

das diferencas entre produtos. Entre um produto e outro, temos variacoes.
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Segundo [CLE 01] variacdes ocorrem em pontos de variabilidade —
diferencas tangiveis entre produtos que podem ser reveladas e distribuidas
entre os artefatos da Linha de Produto (ex. arquitetura, componentes,
interfaces e conexdes). Variacbes podem ser reveladas desde a fase de
captura dos requisitos. Um ponto de variacdo identifica uma ou mais

localiza¢cBes nas quais a variagcao pode ocorrer.

Este conjunto de produtos de uma mesma familia de software
compartilha uma estrutura comum, que pode ser definida separadamente e que

€ conhecida por Framework de Software.

Segundo [JOH 97; PRE 97] um framework pode ser definido como um
esqueleto da aplicacdo que sera instanciado por um desenvolvedor.
[FOO 88] Trata-se de uma aplicacdo semi-completa reutilizavel que, quando

especializada, produz aplicaces personalizadas.

A estrutura de um framework pode ser definida como um conjunto de
classes que contém o projeto abstrato de solucbes para uma familia de
problemas, propiciando o reuso com granularidade maior do que classes [FOO
88]. Um framework € composto por uma colecdo de classes abstratas e
concretas e de interfaces entre elas, representando o projeto de um subsistema

[SOM 01].
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O Framework possui pontos, chamados hot spots, onde a variabilidade
pode ser implementada, por exemplo, através de especializacdo de classes

gue implementam estes pontos.

Além desse, existem varios outros mecanismos para se implementar a

variabilidade, como pode ser visto no capitulo 2 do presente trabalho.

Um dos grandes problemas de se trabalhar com frameworks vem a ser a

dificuldade de se encontrar, entender e alterar os pontos de variagdes.

Neste trabalho estamos propondo que se utilize o mecanismo e
ferramentas de programacédo orientada para aspectos (POA) para instanciar
pontos de variabilidade em um framework que descreve um componente de

software, fazendo uso de conceitos como reuso de componentes.

Para isto, pretende-se especificar como construir um framework que
represente um componente de software, a partir de informacgdes obtidas de
casos de uso, e que seja estendido para suportar tratamento por aspectos.
Esta extensdo é importante para se permitir a instanciacao os pontos variaveis
(hot spots) do mesmo. Esta instanciacdo pode ser realizada por edicdo direta
do aspecto, acrescentando novas instru¢cdes ou por meio da inclusdo de novos

aspectos obtidos de um repositorio especifico (repositério de aspectos).
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1.1. Motivacéao

Frameworks orientados a objeto (FOO) sao colecdes de classes
organizadas em uma arquitetura abstrata objetivando implementar uma familia
de problemas relacionados. Como sdo aplicacfes incompletas que precisam
ser especializadas para gerar aplicacées concretas, podemos a partir do reuso

do framework, gerar um namero indeterminado de novas aplicacdes.

Com o aparecimento da Programacdo Orientada a Aspectos (POA)
surgiu o interesse em investigar como esses Novos conceitos e mecanismos

podem ser utilizados no desenvolvimento de frameworks [CAM 04].

Vérios autores tém usado o conceito de framework orientado a aspectos
(FOA) — um framework orientado a objetos que também utiliza estrutura de
aspectos em sua implementacao [COM 00], [HAN 2001], [PIN 02], [RAS 03] e

[SOA 02].

Entretanto, a maioria dos artigos envolvendo FOA trata de interesses
transversais ndo funcionais como performance, seguranca, etc. Encontramos
poucas referéncias ao uso de aspectos para codificacdo de regras de negocio
[SUV 05], [CIB 03] e nenhuma onde elas sao utilizadas dentro de um processo

intensivo e metodico de reuso de software com componentes de software.

Assim consideramos motivante estudar como aspectos podem auxiliar

no reuso de componentes que implementam regras de negocio e como este
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reuso pode ser realizado de forma sistemética, apoiada por ferramentas e

métodos apropriados.

1.2. Objetivos

Esta dissertacdo tem como obijetivo principal propor um mecanismo de
reuso de software através da construcdo de frameworks de aplicacdo para um
dominio especifico e a construcdo de frameworks de componentes de negocios
qgue tenham seus pontos de variacdo implementados através da programacéo

orientada a aspectos.

1.3. Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios sdo a apresentacdo do processo geral que
visa atender as expectativas de diversos profissionais da Engenharia de
Software: o construtor de framework poderd beneficiar-se do processo de
construcdo de frameworks com base na utilizacdo de aspectos; o construtor de
aplicacOes experiente podera usufruir do framework para obter suas aplicacées

concretas em um tempo muito menor do que se as implementasse do zero.

1.4. Organizacao da dissertacao

Este trabalho esta organizado em oito capitulos e um apéndice. No
Capitulo 2, sdo fornecidos os conceitos sobre: Reuso e Variabilidade, Aspecto,
Variabilidade em Linhas de Produto de Software, Framework, Casos de Uso e

Features, Componentes e Reuso de Componentes que proporcionam O

17



embasamento tedrico necessario a compreensao do trabalho de mestrado aqui
descrito.

No Capitulo 3, sdo apresentados 0s passos seguidos para se integrar
frameworks, componentes e aspectos, criando assim uma proposta de modelo
l6gico de utilizacdo de aspectos para o reuso de alto nivel de software para

caracteristicas funcionais em componentes.

No Capitulo 4, apresenta-se a proposta de modelo de utilizacdo de
frameworks de componentes de negdcios, baseado em variabilidade de casos

de uso, baseado no modelo l6gico proposto no capitulo 3.

No Capitulo 5, é apresentado um estudo de caso onde séo aplicados os
modelos propostos nos capitulos 3 e 4, tendo como objetivo a validacdo dos

modelos proposto no trabalho corrente.

No Capitulo 6 apresentam-se as conclusdes desta dissertacdo, com um
resumo do trabalho efetuado, as contribuicdes ao estado da arte, as limitacdes

da abordagem proposta e sugestdes de trabalhos futuros.

No Apéndice estédo os codigos fontes do Framework Orientado a Objetos
e dos Frameworks de Componentes Orientados a Aspectos gerados para o
estudo de caso de Sistema de Assinatura de Correio Eletrénico apresentado no

capitulo 5.
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2. Revisao da Literatura

No decorrer deste capitulo sdo abordadas as principais técnicas de
reutilizacéo de codigo, bem como, suas variagcbes com maior grau de aceitacao

tanto no meio cientifico quanto no mercado de desenvolvimento.

2.1. Reuso e Variabilidade

No universo da engenharia de software, a incessante busca pela
produtividade levou a criacdo de tecnologias voltadas para a produtividade,
tanto no momento da criagdo quanto no momento da manutencdo de um

produto de software.

Se um grupo de aplicagGes desenvolvidas tende a atender necessidades
semelhantes, o engenheiro de software pode optar por fazer um levantamento
de quais partes do software serdo comuns a todas as implementagdes e quais

nao serao.

Dai vem o conceito de invariabilidade, sendo considerado invariavel
todas as partes do software que sdo comuns entre 0s membros de uma mesma
familia de aplicagbes. Por outro lado, sdo consideradas variaveis aguelas

porcdes que sdo diferentes entre as diversas aplicagdes.

O reuso de software pode ser feito em varios niveis de abstragdo. O

codigo fonte pode ser reusado no modo mais simples que € o copiar e colar,
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qgue nao requer nenhuma engenharia. Uma outra idéia para reusar fragmentos
do cadigo é a criacao de funcdes e sua organizacdo em bibliotecas como vem
acontecendo desde o final da década de 50. Mais recentemente esse
procedimento levou a criacdo de classes de forma arbitraria, quando a
programacao orientada a objetos ficou popular. Com a idéia de criar
componentes estruturados contendo apenas as classes pertencentes a um
contexto, o reuso de software se tornou mais sofisticado e engenheiros de
software desenvolveram melhores formas de abstracdo, padrdes, frameworks e

arquiteturas.

[PAE 99] propbs uma taxonomia geral para reutilizacdo, conforme

ilustrado na Tabela 2.1.

Caracteristica Tipo Descricéo
Parte de uma especificacdo do problema
Por Geracao gue sera refinada em interacdes
Aproximacao sucessivas.
Tecnoldgica Utiliza pequenas partes de software como
Por composicao invariantes para prover nova funcionalidade

por meio da sua integragéao.

Centrado no desenvolvimento de

Desenvolvimento componentes adequados e especificos
para reutilizacao para um problema especifico — visdo
Enfoque provedor.
Metodoldgico Centrado no processo de construcéo de
Desenvolvimento solucBes de software a partir de
com reutilizagéo componentes armazenados numa

biblioteca — visdo demanda.

Componentes que séo reutilizados por

Caixa-Branca e .
modificacdo e adaptacao.

Componentes que sdo reutilizados sem

Modificacéo Caixa-Preta nenhuma modificacéo.
Utiliza grandes estruturas de software como
Adaptativo invariantes e restringe a variabilidade a um

conjunto de argumentos ou parametros.
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Interno

Mede o nivel de reutilizacdo de componentes de
um repositério do mesmo projeto.

Alcance do

Desenvolvimento
Externo

Mede o nivel de reutilizagcdo de componentes que
provém de repositdrios externos ou a proporgao de
produtos que foram adquiridos.

Alcance do Dominio Vertical

Reutilizagdo dentro do mesmo dominio de
aplicacao.

Horizontal

Reutilizacdo dentro de diferentes dominios de
aplicacéo.

Tabela 2-1: Taxonomia de Reutilizacao [PAE 99, p. 52]

Segundo [CLE 01] a expressédo de uma variagdo pode ser obtida pela

introducdo de pardmetros instanciaveis em tempo de construgdo associados a

componentes, subsistemas ou colecdo de subsistemas a partir dos quais um

produto pode ser configurado atribuindo-se um conjunto de valores a esses

parametros.

Um tipo de variacdo simples de ser representado € a escolha de

componentes diferentes para uma mesma arquitetura. Assim produtos podem

ter maior ou menor capacidade, ou caracteristicas diferentes dependendo do

tipo de componente escolhido pela arquitetura.

Na figura 2-1 tem-se um exemplo de extrato bancario que tem como

parte fixa ou estrutura o Historico de Langcamentos e como ponto de

variabilidade o saldo.
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Historico
{Incomplete}

Saldo + Saldo + Saldo
Aplicactes poup.

Figura 2-1: Exemplo de variabilidade em Extrato Bancario
Segundo [JAC 97] tem-se, entre outros, 0s seguintes mecanismos para

implementar variabilidade:

o Heranca — quando especializacdo e adicdo de operacoes

selecionadas, mantendo outras, SAo necessarias.

o Extensdo — quando é necessaria a incorporacdo de uma ou mais

variantes nos pontos de variacéo (ver secéo 2.1.5).

o Uses — quando reutilizacdo de um caso de uso abstrato para criar

casos de uso especializados é necessaria.

o Configuragdo — quando existem escolhas de funcbes e

implementagdes alternativas.

o Parametrizacdo — utilizada quando existem muito pontos de

variabilidade para cada caracteristica variavel.
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o Template instantiation — utilizada quando adaptacdo de tipos ou

selecdo de partes alternativas de codigo sdo necessarias.

o Geracéao — utilizada quando criando, em larga escala, um ou mais
tipos ou classes a partir de uma linguagem especifica do problema (ex.

Microsoft Wizard).

Neste trabalho propbe-se um outro mecanismo, baseado em
programacao orientada a aspectos e frameworks, cujos conceitos s&o

abordados a sequir.

2.1.1. Sistema de Aplicacao

Segundo [JAC 97] um sistema de aplicacdo € um produto do sistema
entregue fora do negdcio de reuso. Quando instalado, um sistema de aplicacéo
oferece um conjunto coerente de casos de uso para o usuario final. Uma
familia de sistemas de aplicacdo € um conjunto de sistemas de aplicacdo com

caracteristicas comuns.

2.1.2. Componente

Segundo [JAC 97] um componente é um tipo, classe ou qualquer outro

produto de trabalho que foi especificamente criado para reuso.
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Um sistema de componentes € um sistema de produtos que oferece um
conjunto de caracteristicas reusaveis. Caracteristicas sdo implementadas como

um conjunto de componentes relacionados e interconectados.

2.1.3. Ponto de Variacao

Segundo [JAC 97] um ponto de variagao identifica um ou mais locais
onde a variacao irA ocorrer. Para cada ponto de variacdo podem-se ter

diversas variagbes implementadas.

No projeto existe a necessidade de representar o ponto e o tempo em
que as variagbes sado geradas, desenvolvendo assim uma arquitetura que

suporta a variabilidade.

Os tipos de variabilidade importantes de serem determinadas séo:

e Variacdo opcional,
Uma variacdo opcional ocorre quando uma funcionalidade especifica

ocorrer em um determinado componente e Nnao ocorrer em outro.

e Uma Variacao entre vérias alternativas
Uma variagdo entre varias alternativas ocorre quando para se implementar
um ponto de variabilidade é necessario fazer a escolha de apenas uma das

alternativas de implementacéo do ponto de variagcdo em questao.
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e Uma combinacao de variagdes entre varias alternativas.
Uma combinagcdo de variagbes ocorre quando para se implementar um
ponto de variabilidade € necessario fazer a escolha de uma combinagdo de

alternativas entre as varias alternativas.

2.2. Programacéo Orientada a Aspectos

Atualmente as preocupacfes com manipulacdo de excecdo [LIP 00],
distribuicdo [SOA 02], [GAR 01] e [BAD 99], seguranca [FRA 98] e [SHA 03],
persisténcia [YOD 98] e [RAS 03], tolerancia a falhas [TIM 02] e caching [NEL
93], juntamente com sua necessidade de integracdo com as aplicacoes,
obrigam engenheiros de software a investirem muito tempo com a solucéo
destas dificuldades secundarias, em detrimento do trabalho com a regra de
negocios que € o principal motivo de se desenvolver software. A Orientacdo a
Objetos muitas vezes, ndo oferece a melhor solugcdo para solucionar este
problema sozinha e com isto, nasceu a necessidade de uma novo paradigma

para auxiliar na solucdo deste problema, a POA.
Segundo [KIC 96] POA se propde a resolver um problema comum no
paradigma OO: a implementacdo dispersa (scattered, ou “espalhada”) de

funcionalidades ortogonais ao modelo de objetos (ver secéo 2.2.2).

A POA tem como principal objetivo a consideracdo e separacao de

preocupacfes que se baseiam na teoria de separacdo de preocupacoes,
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representando uma possibilidade para a modularizacdo de implementacédo de

caracteristicas de natureza ortogonal (ver secdo 2.2.1).

Segundo [RES 05] a POA deve ser vista como um estilo de

programacao que propicia:

o A implementacéo e a integracdo de diversos requisitos funcionais
e ndo funcionais que foram divididos convenientemente em aspectos.

Fisicamente essas divisdes podem ser 0s pacotes, uma classe ou um aspecto.

o A alteracdo da estrutura dos componentes em tempo de

compilagdo, podendo-se inserir novos atributos e métodos.

o A alteracdo do fluxo de execucdo de um sistema inserindo uma
funcionalidade que néo existia anteriormente, sem alterar o cédigo fonte do

modulo ou componente alterado.

Segundo [KIC 96] o aspecto é a unidade de modularizacdo da POA que
define uma funcionalidade especifica que pode afetar diferentes partes de um
sistema e tem como conceitos basicos: pontos de combinacfes, que Ssao
pontos especificos do coédigo da aplicacdo; entrelacamento e sugestdes, que
sdo a especificacdo de comportamento associados a um ponto de juncéo.

Estes itens serdo discutidos nas sessdes seguintes.

Pode-se citar como vantagens de se utilizar aspectos:
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o Reducédo do tamanho do codigo do elemento

o Reducao do emaranhamento do cédigo

o Facilidade de mudancas de implementacdes técnicas

A figura 2-2 mostra esquematicamente o desenvolvimento orientado a
aspectos combinado com o desenvolvimento orientado a objetos apresentado
por [SOA 04]. Nela, as preocupactes relativas a interface com o usuério e
regras de negoécios sdo implementadas utilizando técnicas de orientacdo a
objetos e as preocupacdes relativas a distribuicdo, gerenciamento de dados e

controle de concorréncia utilizam técnicas de Orientacdo a Aspectos.

Preocupacdes
Classes
Interface

ooP

Requisitos
de Software

Identificacdo
Preocupacdes

Software
Executavel

HIAVIM

POA Aspectgs

Wil

Figura 2-2: DSOA integrado com DSOO [SOA 04]

2.2.1. Separacédo de Preocupacobes

Uma preocupacdo € um requisito ou conjunto de requisitos diretamente

ligados ao sistema, apesar de ndo necessariamente estar diretamente
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relacionada com as funcionalidades do mesmo, como por exemplo,

persisténcia, logging e tratamento de excecdes.

Segundo [RES 05] separacédo de preocupacdes € a teoria que investiga
como separar as diversas preocupacoes pertinentes a um sistema, propiciando
que cada uma das preocupac0Oes seja tratada separadamente a fim de reduzir
a complexidade do desenvolvimento, evolucédo e integracdo de software. Isto é
separacao de preocupacdes € o trabalho de organizar os requisitos de software

em nichos de funcionalidades, interesse, responsabilidades, dentre outros.

2.2.2. Espalhamento de Cdédigo

Espalhamento de cddigo (spread code) € o fendbmeno no qual a
implementacédo de uma ou mais propriedades espalha-se por diversas partes

do sistema.

No exemplo da figura 2-3 pode-se observar que os servi¢os das classes
“ContaCorrente” e “ContaPoupanca” precisam executar o login antes de

atender a cada um dos servicos e logout no final dos mesmos [RES 05].

Fazer login e logout sdo duas funcdes relacionadas a seguranca que se
faz necessaria em uma aplicacdo bancéria, apesar de nao ser funcdes
diretamente ligadas as classes questdo. Por este motivo, sdo classificadas

como caracteristicas ou aspectos ndo funcionais da aplicacdo ou do problema.
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class Contaforrented class ContaPFoupancad

public void =aldoi){ public void saldoi) {
login{usuario, senha): login{usuario, senha):
lagout () lagout ()

h h

public void sacar(){ public void sacari(){
login{usuario, senha): login{usuario, senha):
logout () logout ()

} }

public void depositar ()4 public void depositari(){
login{usuario, =zenha): login{usuario, =zenha):
logout () logout ()

* *

public void extratol) { public vold extrato(){
login{usuario, senha): login{usuario, senha):
lagout () lagout ()

Figura 2-3: Exemplo de Espalhamento de Codigo em uma aplicagao bancéria.

2.2.3. Entrelacamento de cédigo

Entrelacamento de cdodigo (tangling ou tangled code) é o fendmeno no
qual a implementacdo de uma ou mais propriedades mistura-se a

implementag&o de um ou mais partes do sistema.

Segundo [RES 05] quando se faz necessario inserir as chamadas de
responsabilidades de uma classe em outra, realizando o entrelagcamento que
integra os componentes ao software final, estas linhas de cdodigo inseridas em
outro componente para integracdo sao denominados cdédigo intrusivo ou

invasivo.
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Por exemplo, na figura 2-4 sdo mostradas as classes Ponto e Reta.
Pode-se observar que o construtor de reta faz chamada de métodos da classe
Ponto, o que leva a um acoplamento das classes. As linhas na classe reta,
sublinhadas, que chamam métodos de Ponto, sdo chamadas de cddigos

intrusivos. [RES 05]

class Ponto |

int x:

int ¥:

public FPonto (int =, int v){
thi=s.x = x:
thi=s.y = ¥:

B

public int getX(){return this.x}

public int get¥ () {return thi=s.vy}
B
class Feta |

int x1, vi:

int =2, v2:

public Beta(Ponto %, Ponto T {

thi=s.x1 X.getX(];

thi=s.yl = x.get¥ (]
this.x2 = xX.getX (]!
this.v2 = X.get¥ (]

Figura 2-4: Exemplo de Entrelagamento de Cédigo [RES 05]

Nestes casos, tém-se varios aspectos ou caracteristicas repetidas em
diferentes classes que séo caracteristicas que nado estdo diretamente ligadas a
finalidade ou funcionalidade da classe em questdo. Estes aspectos ou

caracteristicas sdo o que se chama de aspectos nao funcionais do objeto.
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2.2.4. Ponto de Juncéo

Ponto de Juncdo (Join Points) € qualquer ponto identificavel de um
programa onde se pode interromper o fluxo natural do programa e executar

outra rotina denominada sugestfes (advice).

Geralmente utilizam-se os pontos de juncdo para denominar pontos
onde pode-se ter diferentes comportamentos ou codigos ou entdo para
denominar uma caracteristica que pode-se comportar de maneira semelhante

em diferentes objetos ou classes.

Se for considerada a linguagem de aspectos AspectJ, os JoinPoints sao

os representados na tabela 2-1 abaixo.

Pontos de Juncéo Descricéo
Chamada e execucdo | Pode-se interromper um programa ha chamada ou
de Métodos execucdo do método.

Palavra reservada para isto: call e execution.

Chamada e execucdo | Pode-se interromper um programa ha chamada ou
de Construtores execucgao de construtores.
Palavra reservada para isto: new

Métodos de acesso a | Pode-se interromper um programa na chamada ou
atributos da classe (get | execucdo de métodos getters e setters (gets e sets)
e set) responsaveis por alterar ou obter o valor de um atributo.
Palavra reservada para isto: get e set.

Execucdo de excecbes | Pode-se interromper um programa na chamada ou
execucdo do método.
Palavra reservada para isto: handler.

Execucao de | Pode-se interromper um programa na chamada ou
inicializacdo de classe e | execucao do método.
objeto. Palavra reservada para isto: staticinitialization.

Tabela 2-2: Pontos de Jungéo
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2.2.5. Pontos de Intersecao

Os pontos de intersecdo (Pointcuts) é a declaracédo dos pontos onde se
deseja interceptar a execucdo de um programa para inserir um novo

comportamento.

Um pointcut € declarado utilizando a assinatura do método que se
deseja interceptar. Por exemplo, se o interesse € interromper o fluxo
(execucdo) do programa quando houver uma chamada (call) para o método
Mult(int, int) que retorna int da classe “Calculos”, entdo a declaragdo seria a

vista na figura 2-5.

import java.util.*; //Biblioteca para usar a classe Vector
public aspect Exemwplo PointCut{
pointcut PointCut Exemplo(): call (int Calculos.Multiint, int)):
¥
Figura 2-5: Declaracéo de PointCut

2.2.6. Sugestodes

As sugestdes (advices) vem associada a um ponto de juncdo e €
formado por um conjunto de instrucbes que poderdo ser executadas no

momento em que o ponto de juncao for alcancado.

As sugestdes podem ser executados em trés momentos diferentes em

relacdo ao ponto de juncdo e é determinado através de alguma das trés

palavras chaves: before, after e around.
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Como os préprios nomes definem, o before determina que a sugestao
deve ser executado imediatamente antes de um ponto de juncdo ser
interceptado. O after determina que a sugestdo deve ser executada
imediatamente apds de um ponto de juncédo ser interceptado, podendo ter uma
especificacdo mais detalhada se serd executado apdés um retorno normal ou

uma excecgao.

O around toma o controle de fluxo de execucédo do programa, permitindo
ao programador determinar qual o proximo meétodo do fluxo de execucdo que
sera executado, podendo substituir a execucdo de meétodos e manipular os

valores dos argumentos.

As sugestdes da linguagem Aspect] estdo representados na tabela 2-2

abaixo.
Advices Descricéo
Before Executado ap6s do joinpoint ser alcancado, mas imediatamente

antes de seu processamento.

after returning Executado ap6s o método interceptado rodar com sucesso, ou
seja, hado ocorrer uma excecao.

after throwing Executado apdés o método interceptado rodar sem sucesso, ou
seja, ocorrer uma excecao.

Around Executado quando o joinpoint é alcangcado e tem total controle
sobre o fluxo de execucéo do programa.

Tabela 2-3: Descricao dos Advices

Uma sugestédo pode ser vista no exemplo da figura 2-6, onde é inserido

o comportamento implementado pelo método pl() que imprime na tela e

executa uma chamada ao método FuncaoFora(). Este comportamento é
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inserido antes do ponto de juncdo determinado por pl() que é a chamada de

instanciacdo do objeto Cliente.

package lib.entidades:
public aspect FuncaoForaldvice |
pointocut pli) : call (Cliente.new(l);
hefore() : pli)i{
System.out.println("Capturado: "+thisdoinPoint) ;
this.FuncaoForai);
B
private wvoid FuncasoForal) {
System.out.println("Executou FuncaoFora() ™) :

Figura 2-6: Exemplo de Advice

2.2.7. Introducoes

Introducéo (Introduction) € utilizada para alterar a estrutura da classe,
introduzindo novos atributos, métodos, construtores, getters, setters, heranca e

interface.

public aspect Introducao |

private Ztring Cliente.nome;

A4 Inserindo wn consStrutor

public Cliente.new (3tring nome) |
thi=s.nome = nome;

B

A4 Inserindo wn Setter na classe cliente

public void Cliente.setMNome (String wvar) {
this.nome = war;

B

S Inserindo um getter na cladse cliente

public 3tring Cliente.getMNome () 1
return this.nome;

B

A4 Inserindo nowvos wétodos na classe Cliente

public void Cliente.imprimir ()] {
System.out.println("Nome: "+getMome ()]

Figura 2-7: Exemplo de Introduction (introducéo)
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O exemplo da figura 2-7 acima apresenta o funcionamento de uma
introducdo que altera varias caracteristicas da classe Cliente. Criando o novo
atributo: nome para a classe, bem como o0s seu getter e setter necessario para
o seu funcionamento e criando ainda o método imprimir par a classe. Alterando
assim a estrutura da mesma no momento em que o0 cédigo passa pelo

processo de costura.

2.2.8. Combinador

Combinador (weaving) é o processo de composicéo do codigo orientado
a objetos (aplicacdo principal) com o0s aspectos existentes que ocorre
geralmente antes do processo de compilagdo final e é realizada
automaticamente por pré-processadores ou compiladores POA.

Segundo [PIV 01] o combinador de aspectos € como um pré-
processador que recebe como entrada o(s) programa(s) de componentes e 0(s)
programa(s) de aspectos e gera arquivos Java que podem ser interpretados

normalmente.
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Chamadas locais de
AparaB

A 2 B + Cédigo do Aspecto 1

Weaving
(Recomposicao)

> =

Aplicacéo Final, distribuida
(Chamadas remotas de A para B)

Figura 2-8: O processo de weaving ilustrado através de um aspecto de distribui¢do [SOA 04]

A figura 2-8 acima, mostra uma aplicacdo com chamada local de A para
B, e o cbédigo do aspecto de aspectos (representada na figura por “Cddigo
Aspecto”) que trata a chamada remota de objetos (distribuicdo) que apos
passar pelo weaving gera uma aplicacdo final distribuida que substitui as

chamadas locais de A para B em chamadas remotas.

2.3. Variabilidade em Linhas de Produtos de Software

De acordo com [BAS 98], uma linha de produto de software € uma
colecdo de sistemas que compartiham um conjunto gerenciado de
caracteristicas através de seus principais artefatos. Estes artefatos incluem
uma arquitetura base e um conjunto de componentes para preencher esta
arquitetura. O projeto de uma arquitetura para uma familia de produtos deve

considerar aspectos comuns e as variabilidades entre os produtos.

36



Variacbes sao diferencas tangiveis entre produtos que podem ser
reveladas e distribuidas entre os artefatos da linha de produto, sejam eles a
arquitetura, os componentes, as interfaces entre componentes ou as conexdes
entre componentes. As variacbes podem ser reveladas em qualquer fase do
ciclo de desenvolvimento de uma linha de produtos, a comecar da analise de
requisitos. A variagdo mais conhecida em construcdo de sistemas € a

existéncia de varias implementacfes para uma mesma especificacao.

A expressdo de uma variacdo pode ser obtida pela introducdo de
parametros instanciaveis em tempo de construcdo associados a componentes,
subsistemas ou colec&o de subsistemas a partir dos quais um produto pode ser
configurado atribuindo-se um conjunto de valores a esses parametros [CLE 01].
Um tipo de variacdo simples de ser representada é a escolha de componentes
diferentes para uma mesma arquitetura. Assim, produtos podem ter maior ou
menor capacidade, ou caracteristicas diferentes dependendo do tipo de

componente escolhido para a arquitetura.

Existem varios mecanismos para tratamento de variabilidade. Por
tratamento de variabilidade entende-se desde o momento de reconhecimento
de um ponto de variacdo até o mapeamento do ponto para uma instancia de
variacdo. Entre estes varios mecanismos podemos citar os sete mecanismos
citados por [JAC 97] que sao:. Heranca, extensdo, uso, configuracao,
parametrizacao, instanciacdo de templates e geracao, todos eles ja citados no

capitulo 02.
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Um conceito importante na representacdo de pontos de variagéo € o de
feature. Este conceito tem origem na engenharia de dominio [KAN 90]. Uma
“feature” € uma caracteristica de um produto que usuarios e clientes
consideram importante na descri¢do e distingdo de membros de uma familia de
produtos [GRI 00]. Uma “feature” pode ser um requisito especifico, uma
selecéo entre os requisitos opcionais e alternativos; ou pode estar relacionada
a certas caracteristicas do produto como funcionalidade, usabilidade e
desempenho, ou pode estar relacionado as caracteristicas de implementacao

como o tamanho, a plataforma de execucdo ou compatibilidade com certos

padrdes.

Analise de Design de Implementacao

Dominio — Dominio +———p| do Dominio

A

Recursos
Reusaveis

Modelos de Dominio
& Arquiteturas

\‘ Depdsito de

Requisitos Reusos
do Sistema
(1,2,3...n)

Sistema 1

Analise Anali:sl? de Implemen Teste Operacdo &
Funcional Requisitos tacdo Manutencdo

Figura 2-9: Desenvolvendo familias de software com Engenharia de Dominio [ROB 02]

Segundo [GRI 98] a construcdo do modelo de features é um processo
concorrente que tem como entrada sistemas exemplo, requisitos, especialistas
do dominio e modelos anteriores do dominio. Essas entradas séo alimentadas

em um processo concorrente e continuo de definicdo de contexto, modelagem
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de features e modelagem de casos de uso. O processo de construcdo do

modelo de features pode ser resumido como segue:

1. mescle os modelos de casos de uso individuais para formar o modelo

de caso de uso do dominio, mostrando os pontos de variacdes;

2. crie um modelo de features inicial como as features funcionais

derivadas do modelo de casos de uso do dominio;

3. crie 0 modelo de objetos de analise, aumentando o modelo de
features com features de arquitetura. Essas features estao
relacionadas com a estrutura e configuracdo do sistema ao invés de

funcdes especificas.

4. crie o modelo de projeto, aumentando o modelo de features com as

features de implementacao.

2.4. Framework

Segundo [GAM 93] framework é um conjunto de classes cooperantes
que proporcionam O reuso para uma categoria especifica de software. Um
framework fornece guia estrutural particionando o design em classes abstratas
e definindo suas responsabilidades e colaboragcdes. Um desenvolvedor
customiza a framework para uma aplicagdo particular subclassificando e

compondo ocorréncias de classes de framework.
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[WIA 91] propbe a seguinte definicdo para framework: “um esqueleto de
implementacdo de uma aplicacdo ou de um subsistema de aplicacdo, em um
dominio de problema particular. E composto de classes abstratas e concretas e
prové um modelo de interacdo ou colaboracéo entre as instancias de classes
definidas pelo framework. Um framework € utilizado através de configuracao ou
conexao de classes concretas e derivacdo de novas classes concretas a partir
das classes abstratas do framework”. R. Wirfs-Brock [WIR 90] estabelece que
um framework é “uma colecéo de classes concretas e abstratas e as interfaces
entre elas, e é o projeto de um subsistema”. Johnson ressalta: “ndo apenas

classes, mas a forma como as instancias das classes colaboram” [JOH 93].

Com o objetivo de permitir que o framework de software seja reutilizado
de forma prética e efetiva, € necessario que ele ofereca um grau de
variabilidade de forma que seja util. Esta variabilidade vai permitir que

diferentes sistemas aplicativos sejam construidos.

Para se conseguir esta variabilidade, devem-se identificar as
caracteristicas que variam e modela-las em pontos do framework que deveréo
ser compostos e instanciados posteriormente para gerar a aplicacdo. Estes
pontos sdo chamados de hot spots. Para implementar o hot spot, podemos
fazer uso de padrbes que auxiliam nas implementacdes de diversas variantes
através de mecanismos de extensdo e composicdo. Segundo [FAY 99][FON
02] e [FON 99], a identificacdo destes pontos é a atividade mais importante

relacionada a construgcdo e instanciacdo de um framework. Entretanto,
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identificd-los apenas ndo é suficiente: € necessario entendé-los e para poder

implementa-los uma boa documentacao se torna extremamente importante.

Dois aspectos caracterizam um framework [TAL 95]. O primeiro € que 0s
frameworks oferecem infra-estrutura e projeto: frameworks portam infra-
estrutura de projeto disponibilizada, testada e depurada. As interconexdes pré-
estabelecidas definem a arquitetura da aplicacéo, liberando o desenvolvedor
desta responsabilidade. O codigo escrito pelo desenvolvedor visa estender ou
particularizar o comportamento do framework, de forma a molda-lo a uma

necessidade especifica.

O segundo é que os frameworks “chamam”, ndo sédo “chamados” um
papel do framework é fornecer o fluxo de controle da aplicacdo. Assim, em
tempo de execucdo, as instancias das classes desenvolvidas esperam ser

chamadas pelas instancias das classes do framework.

Os frameworks sdo estruturas de classes inter-relacionadas, que
permitem ndo apenas a reutilizacdo de classes, mas minimizam o esfor¢co para
o desenvolvimento de aplicacbes — por conterem o protocolo de controle da
aplicacao (a definicdo da arquitetura), liberando o desenvolvedor de software
desta preocupacdo. Os frameworks invertem a otica do reuso de classes, da
abordagem bottom-up para a abordagem top-down: o desenvolvimento inicia
com o entendimento do sistema contido no projeto do framework, e segue no
detalhamento das particularidades da aplicacdo especifica, o que € definido

pelo usuério do framework. Assim, a implementacdo de uma aplicacdo a partir
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do framework é feita pela adaptacéo de sua estrutura de classes, fazendo com

gue esta inclua as particularidades da aplicacao [TAL 95].

De acordo com a forma como deve ser utilizado, um framework pode se
classificar como dirigido a arquitetura ou dirigido a dados. No primeiro caso, a
aplicacdo deve ser gerada a partir da criacdo de subclasses das classes do
framework. No segundo caso, diferentes aplicacdes sédo produzidas a partir de
diferentes combinacdes de objetos, instancias das classes presentes no
framework. Frameworks dirigidos a arquitetura sdo mais dificeis de usar, pois, a
geracdo de subclasses exige um conhecimento do projeto do framework, bem
como esforco no desenvolvimento do codigo. Frameworks dirigidos a dados
sdo mais faceis de usar, porem menos flexiveis. Uma outra abordagem seria
uma combinacdo dos dois casos, onde o framework apresentaria uma base
dirigida a arquitetura e uma camada dirigida a dados. Com isto, possibilita a
geracdo de aplicacbes a partir da combinacdo de objetos, mas permite a
geracdo de subclasses [TAL 94]. Johnson adota esta classificacdo de
frameworks, porém usa a denominacédo caixa-branca para o framework dirigido
a arquitetura e caixa-preta para o dirigido a dados [JOH 92]. A expressao caixa-

cinza é utilizada para se referir a combinacdo dos dois casos.

Segundo [JOH 97] frameworks orientados a objetos (FOO) séo colecdes

de classes organizadas em uma arquitetura (design) abstrata com o objetivo de

implementar uma familia de problemas relacionados.
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Em termos ideais, um framework deve abranger todos os conceitos
gerais de um dominio de aplicacdo, deixando apenas aspectos particulares
para serem definidos nas aplicacdes especificas. No caso ideal, na geracao de
aplicacdes, o usuario do framework ndo precisa criar classes que nao sejam
subclasses de classes abstratas do framework. Se isso for alcancado, o

framework tera conseguido de fato ser uma generalizacdo do dominio

modelado.
Framework
— Repositério de Componentes

= Hot Spot

(% Componente 1 Componente 3

s +

E Hot Spot Componente 2 Componente 4

L ———

Aplicacéo 1 = Aplicagédo 2 = Aplicacao N =
FW + Componente 1 + Componente 4 FW + Componente 1 + Componente 3 FW + Componente 3 + Componente 4

« Componente 1 « Componente 1 « Componente 3
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= = =
() [<b] [<b]
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S Componente 4 © Componente 3 © Componente 4
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Figura 2-10: Framework Orientado a Objetos
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2.4.1. Framework Orientado a Aspecto (FOA)

Segundo [CON 00] um Framework Orientado a Aspectos (FOA) é um
Framework Orientado a Objetos (FOO) que também usa estruturas de

aspectos em sua implementacéao.

Framework Orientado a Aspecto (FOA) € um conjunto de componentes
(classes, interfaces e aspectos) que agrupa um comportamento ou
preocupacao genérica e basica de um determinado requisito. A sua utilizacao
vem sendo aplicada a requisitos ndo funcionais como seguranca, entre outros,
como citado em [CON 00][RAS 03][SOA 02] e ndo vem sendo utilizada para

instanciar requisitos funcionais ou de negdcios de aplicacdes.

Segundo [JON 98] um FOA €& um conjunto formado por unidades
basicas de programacdo OO (classes), cuja presenca nado é obrigatoria, e
unidades basicas de programacdo OA (aspectos). A nao obrigatoriedade de

classes significa que um FOA pode ser composto apenas por aspectos.

Framework
Hot Spot 1 Hot Spot 2 Hot Spot 3 Hot Spot 4

Proieto de Ganchos de Variabilidade

I 1 ]

Camada de Instanciacéo (aspectos concretos, pointcuts concretos, advices concretos, etc)

g

Aplicacdo

Figura 2-11: Arquitetura de Frameworks Orientando a Aspectos
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A figura 2-11 acima mostra a arquitetura de um FOA onde utiliza-se os
conceitos de pontos de intersecdo, pontos de juncdo da POA podem ser
utilizados para transformar os pontos de variabilidade em ganchos a serem
implementados pelas sugestfes apds ser combinado pelo weaver que gera
uma aplicacdo que é a combinacdo do framework com o0s aspectos

implementados.

Segundo [CAM 05] ha dois tipos de FOAs quanto a natureza:

Frameworks Transversais e Frameworks de Aplicacdo Orientados a Aspectos.

2.4.2.1.Framework Transversal (FT)

Um Framework Transversal (Crosscuting Frameworks) ou (FT) é um
FOA que possui mecanismos de composicao abstratos e variabilidades
correspondentes a um Unico interesse transversal, como por exemplo:

persisténcia, distribuicdo, seguranca e regras de negdécios.

2.4.2.2.Framework de Aplicacao Orientado a Aspectos (FAOA)

Um framework de aplicacdo orientado a aspectos (FAOA) é um FOA que
implementa uma arquitetura genérica de um dominio e sua instanciacdo produz
uma aplicacdo desse dominio. A arquitetura FAOA é projetada com classes e
aspectos integrados dentro da arquitetura de um framework. Eventualmente

podem ser acoplados outros FTs que implementem interesses que estejam fora
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de seu escopo. Os FAOA sdo bastante parecidos com os frameworks de
aplicacdo OO com relacdo a seu proposito e suas diferencas estdo na sua
arquitetura, que usa aspectos abstratos e concretos, bem como classes
abstratas e concretas para implementar partes variaveis de seu codigo e que,

portanto, sdo concretizados quando ocorre a instanciacdo de uma aplicacao.

2.4.2.3.Formas de Reuso

Segundo [CAM 05] ha trés formas possiveis de reuso quando se trata de

frameworks orientado a aspectos e muitas vezes, sua natureza (FT ou FAOA)

determina essa forma.

As formas possiveis sao:

1) Apenas instanciacao;

2) Apenas composicao

3) Instanciacdo e composicao.

A primeira forma ocorre somente com FAOAS porgue esses ja possuem

0 codigo-base embutido em sua estrutura, ndo necessitando ser acoplados a

nenhum outro codigo-base. Além disso, a maioria de seus interesses

transversais ja esta codificada internamente, assim como suas regras de

composicao.
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A segunda ocorre somente com FTs de uma Unica funcionalidade.

A terceira forma de reuso é um pouco mais complexa porque utiliza as
duas etapas. Essa forma ocorre com mais freqiéncia com FTs que possuem
mais de uma variabilidade, mas também pode ocorrer com FAOAS.

Nas duas ultimas formas de reuso, a composi¢cdo pode ocorrer entre
dois ou mais FTs e regras de prioridade de atuacao precisam ser definidas. Os
FTs sdo os que ocorrem mais comumente nessa categoria. Contudo, nada
impede a existéncia de FAOA cujo processo de instanciacdo também inclua a

etapa de composicao.

2.4.2.4.1diomas para Construcéo de Frameworks

Os idiomas séo padrbes de projetos dependentes de linguagem que ja
fornecem solucdes implementadas.

Em [HAN 03] sdo apresentados quatro idiomas avancados: Template
Advice, Pointcut Method, Chained Advice e Factory Advice. Eles sao idiomas

que foram utilizados em larga escala com sucesso em aplicacdes corporativas.

2.4.2.4.1. Template Advice

Segundo [HAN 03] o idioma Template Advice € bastante parecido ao
Template Method proposto por [GAM 00] e deve ser usado sempre que um

procedimento adicional for executado por um determinado join-point. Isto
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significa que o cédigo a ser executado consiste de uma parte fixa e uma parte
variavel, onde a parte varidvel muda de aplicacdo para aplicacdo. O modelo
corresponde diretamente ao padrédo de projeto, onde o template é especificado
dentro da recomendacédo ao invés do método, conforme apresentado na figura

2-12.

CLaspectrr

TargetClass Abstractd spect

mrl)
+ pointent pc()] = ..
areundl(l: pcil {

ml];

a

CLaspectrr

Concretefspect
mil {.__}

Figura 2-12: Template Advice [HAN 03]

A motivacdo deste idioma é a incapacidade da linguagem Aspect]J em
fornecer sobreposicdo de sugestdbes e consequentemente de fornecer

diferentes comportamentos para uma unica sugestao.

2.4.2.4.2. Pointcut Method

Segundo [HAN 03] o idioma Pointcut Method é usado quando um certo
advice é necessario, cuja execucdo depende de elementos especificos da
execucdo ou de valores especificos do pointcut, conforme apresentado na

figura 2-13.
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Figura 2-13: Pointcut Method [HAN 03]

Esse idioma é geralmente utilizado em conjunto com o Template Advice,

em gque o método pointcutMethod() faz o papel de método gancho.

2.4.2.4.3. Chained Advice

Segundo [HAN 03] o idioma Chained Advice é usado quando um
comportamento de objetos pode mudar os seus métodos por causa de
diferentes decisdes e mais adiante o nhumero de aspectos e o uso de advices

em cadeia € recomendado, conforme apresentado na figura2-14.

<Laspectii
TargetClass AbstractChain
final pointcut anchor(..) =
- .
LLa=mpectii “<Lampactii

ChainElarantf ChahEarment? LA

.o around(..i: o oaroundi.. )
anchor(..) {...1 anchor(..) f{...1

Figura 2-14: Chained Advice [HAN 03]
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Esse idioma € geralmente utilizado com o Pointcut Method para

determinar qual dos elementos da cadeia deve ser executado.

O idioma Chained Advice € recomendado quando ha um conjunto de
pontos de juncdo que sao compartilhados por varios aspectos, pois ele permite
especificar varios trechos de sugestées no mesmo ponto de corte por meio da

criacao de varios aspectos concretos e um abstrato.

2.4.2.4.4. Factory Advice

Segundo [HAN 03] o idioma Factory Advice é usado sempre que a
criacdo de um objeto depender de um aspecto especifico que pode variar de
aplicacdo para aplicacdo ou a execugcdo de um aplicagdo, o uso de uma

construcdo de advices é recomendada, conforme apresentado na figura2-15.

<{arpECtie
KnownCreator
Cancrete Cre ator
createlbiject () pointout pof) =
call{.. createlbject (]

% *‘—Pr:-duct aroundi{__ 1z poid |

. new ConcreteProduct();

—
Figura 2-15: Factory Advice [HAN 03]

Este idioma é utilizado quando a instanciacdo de um objeto deve
considerar caracteristicas especificas de uma aplicacdo e/ou depende do

contexto de execucao da aplicacéo.
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2.5. Casos de Uso

Tem-se diferentes definicbes de casos se uso, entre elas:

e Um caso de uso especifica uma sequéncia de acdes, inclusive variantes,
gue em um sistema realiza e que produz um resultado observavel de

valor para um ator particular [JAC 99].

e Um caso de uso é uma descricdo de todas as possiveis sequéncias de
interacbes entre o sistema e um ou mais atores em resposta a algum

estimulo inicial devido a um dos atores [RUM 94].

e Um caso de uso € uma colecdo de possiveis sequéncias de interacdes
entre o sistema sob discussao e seus atores externos, relacionada com

um objetivo em particular [COC 00].

Segundo [FUR 98] a modelagem de caso de uso € utilizada nédo
somente para capturar necessidades de um novo sistema, mas também
para desenvolver novas versdes de um sistema. Nesse sentido, a nova
funcionalidade é adicionada ao contexto do modelo de caso de uso através

da inserg&o de novos atores e casos.

Segundo [AHM 02] existem dois conceitos fundamentais na modelagem

do caso de uso:
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e Ator: um ator representa algo (ou alguém) fora do sistema, geralmente
um usuario do sistema. Os atores interagem com 0 sistema, que resulta
em alguma acao feita pelo sistema. Cada papel distinto é representado

por um ator.

e Caso de uso: um caso de uso encapsula uma sequéncia de etapas
executadas pelo sistema em nome de um ator. Os casos de uso
fornecem algum valor para o ator. Um caso de uso consiste em uma
sequéncia primaria de eventos e pode ter uma ou mais sequéncias

alternativas de eventos.

sistema

<« Interacdo | " Caso de uso

Ator

Figura 2-16: Diagrama de Caso de Uso

Segundo [JAC 97] o primeiro passo para criar uma aplicacéo particular €
transformar os requisitos especificos em um modelo de caso de uso. Quando
se deseja reusar 0s componentes, deve-se comecar expressando 0s casos de
usos especificos e as caracteristicas da aplicacdo nos termos mais geneéricos

dos casos de uso oferecidos pelos componentes de casos de uso.

O modelo de casos de uso deve precisamente descrever como

responsabilidades sdo dadas a atores e casos de uso.
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Segundo [JAC 97] uma responsabilidade é algo que um ator ou caso de
uso precisa fazer ou ter conhecimento, enquanto o sistema é usado. No geral

uma responsabilidade é um contrato ou uma obrigacédo de uma classe ou tipo.

Como exemplo pode-se citar o caso de uso Autenticacdo de Usuario
que pode, por exemplo, ter as responsabilidades: aguardar pela tentativa de
autenticacdo do usuario, validar a tentativa de autenticacdo de usuario,
reconhecer a tentativa correta de autenticacdo de usuario e desconectar

usuario.

Segundo [JAC 97] atores e componentes de caso de uso podem ser
concretos e reusaveis, como componentes comuns sem mudancas, ou serem
abstratos, o que significa que eles precisam ser especializados antes de
reusados. Por exemplo, um componente de caso de uso Autenticacdo de
Usuarios pode ser reusado sem especializacdo, se varios sistemas precisam

de exatamente o0 mesmo procedimento de autenticacao.

Por outro lado ha varias situacbes quando casos de uso abstratos e
componentes atores precisam ser especializados. Um exemplo € quando o
caso de uso de varias aplicacdes tem quase a mesma descricdo, mas com

variacbes como usuario ou erros do sistema.
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2.5.1. Caso de Uso e Variabilidade

Como vimos casos de uso podem ser definidos de forma abstrata
precisando ser especializados para poderem ser utilizados ou reutilizados em

aplicacdes ou componentes especificos.

Isto acontece porgue cada aplicacdo ou componente especifico requer
uma variabilidade do caso de uso. Esta variante é funcdo da instanciacdo dos

diversos pontos de variabilidade encontrados no caso de uso.

Existem diversas maneiras para expressar 0S pontos comuns € 0S
pontos varidveis de um caso de uso, além de diferentes mecanismos para
implementar a variabilidade, tais como templates de caso de uso, macros,

parametros, herancas de caso de uso (uses) e extensdes de caso de uso.

Overdraft Mot
Allowed

<<extensies>>

Monetary
Transfer

[Account Overdown]

Exemplo: Como mostrado, o componente de sistema Account Management
oferece o componente caso de uso Monetary Transfer. Junto com o caso de
uso estdo também dois componentes variaveis com diferentes estratégias para
saque na conta. Uma variavel deduz uma taxa para cada saque. A outra nao
permite saques. Essas variantes sdo associadas com o ponto de variacao
{Account Overdraw}.

Figura 2-17: Exemplo de Pontos de Variabilidade em Casos de Uso. [JAC 97]
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A variabilidade é usada para permitir variacdes nos requisitos funcionais
e também nos requisitos ndo funcionais. E mais facil entender a necessidade
de variabilidade quando observamos as diferentes categorias de variabilidade
para ver como elas podem ser representadas e implementadas. Algumas
razdes tipicas para explorar a variabilidade em um componente de caso de uso

estdo mostradas abaixo [JAC 97].

- Variando usuarios ou interfaces de sistema — Diferentes tipos de
usuarios, ou diferentes especializagbes de casos de uso podem especificar
interfaces de usuario diferentes. Também, instalagbes diferentes de um
sistema ou ambientes de operacéo diferentes podem requerer interfaces de
sistemas diferentes ou drivers customizados. Isto € observado, por exemplo,

em caixas automaticos de bancos.

- Diferentes tipos de entidades referenciadas — Por exemplo, um caso de
uso Account pode ser uma conta de cheque ou conta conjunta. Tais variagdes
freqientemente correspondem diretamente a um tipo-entidade no objeto

modelo.

Exemplo: O uso do componente de caso de uso Instrument Transfer pode ser
expresso em termos de Portfolio e Instrument. Tal como o caso de uso
Instrument Transfer é especializado para Monetary Transfer, um Portfolio e um
Instrument sdo especializados para um Account ou Money.

Figura 2-18: Diferentes Tipos de Entidades Referenciadas em Caso de Uso [JAC 97]

- Funcionalidades Alternativas e Opcionais — Variantes diferentes de

casos de uso podem oferecer comportamentos alternativos ou opcionais.
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Exemplo: Um Bank Costumer, atuando no papel de Buyer, pode desejar uma
confirmacdo quando o ator Seller receber o pagamento de uma fatura. Mas
apenas algumas instalacdes do caso de uso Pay Schedule Invoices iram dar ao
Buyer tal confirmacéao, ja isso pode ser um requerimento adicional processando
durante a instalacdo. Pode haver varias variantes alternativas para o
componente de caso de uso Pay And Schedule Invoices para suportar as
alternativas.

Figura 2-19: Funcionalidades Alternativas e Opcionais em Caso de Uso [JAC 97]

- Variando restricdes e regras de negocio — Variantes diferentes de caso
de uso podem ter varias restricbes na ordem em que as tarefas sé&o
processadas. Elas podem ter pré-condicfes diferentes ou restricdes do que o0s
casos podem executar e pode haver diferentes regras de negoécio para serem

aplicadas.

Exemplo: Em algumas instalacbes o componente de caso de uso Pay And
Schedule Invoices precisa checar se a conta ndo ira ficar sem fundos quando
pagar a fatura.

Em outras instalacdes, cada instancia do componente de caso de uso precisa
checar por uma possivel fraude antes da aprovacao. Isso é feito comparando
as faturas contra padrées normais de pagamentos de fatura associadas com o
Bank Costumer e Account usados.

Figura 2-20: Variando Restri¢des e Regras de Negocio em Caso de Uso [JAC 97]

- Deteccao de erros — A melhor estratégia para deteccdo de erros e
recuperacdo de um caso de uso freqientemente depende do tipo de interface

do usuario, ou do tipo de conta ou outro objeto relacionado.

Exemplo: Algumas instalacbes podem violar o saque em Account durante o
caso de uso Pay And Schedule Invoices ao invés de pagar uma fatura com
uma conta diferente da conta padrao.

Figura 2-21: Detec¢do de Erros em Caso de Uso [JAC 97]
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- Performance e diferencas de escalabilidade — Diferencas em
requerimento de performance, restricbes de tempo e um numero de atividades

urgentes podem variar entre diferentes instalagdes de um sistema.

Exemplo: Diferentes instalacfes de sistemas de caixas automaticos podem ser
liberadas para tolerar tempos de resposta diferentes no caso de uso Withdraw
Money antes de tratar a demora como erro. Também, a quantidade de tempo
para tentar conectar a outro banco antes da probabilidade de time out depende
da qualidade da rede de telecomunicacéao.

Finalmente, algumas instalacdes do internet home-banking do sistema Digicash
Cashier precisam ser capazes de simultaneamente servir 100 requisitos de
usuarios. Em algumas instalacdes 20 podem ser suficientes.

Figura 2-22: Performance e Diferencas de Escalabilidade em Caso de Uso [JAC 97]

2.6. Features (Caracteristicas)

Segundo [JAC 97] caracteristica € um caso de uso ou uma

responsabilidade de um caso de uso.

Segundo [KAN 90] um conceito importante na representacao de pontos
de variacdo € o de feature. Este conceito tem origem na engenharia de
dominio. Segundo [GRI 00] uma feature é uma caracteristica de um produto
que usudrios e clientes consideram importante na descricdo e distingdo de

membros de uma familia de produtos.

Segundo [GRI 98] apesar de features apresentar alguma relagédo com o
modelo de casos de uso, apontam algumas diferencas entre esses modelos,

gue incluem:
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o o modelo de caso de uso € orientado para o0 usuario e o modelo

de features é orientado ao reutilizador;

o 0 modelo de casos de uso descreve 0s requisitos do usuario em
termos de funcionalidades do sistema. O modelo de features organiza o
resultado da andlise dos aspectos comuns e variaveis, preparando uma

base para reutilizacao;

o o modelo de casos de uso deve cobrir todos o0s requisitos de um
sistema individual do dominio, enquanto que o modelo de features deve
incluir apenas aquelas caracteristicas que o0 analista do dominio
considera importante pois este resume apenas 0S itens essenciais

relativos aos objetivos do dominio;

o a notacao utilizada para representar features é diferente daquela
utilizada nos modelos de casos de uso pois nem todas as features

podem ser automaticamente relacionadas com casos de uso;

o nem todas essas features aparecem nos casos de uso apesar de
existir um grupo de features basicas que o usuério vé como capacidades
do sistema. Algumas features surgem: no detalhamento da
implementacdo; nas opc¢des de configuragdo do sistema, ou por
sugestao de especialistas do dominio. Tais features podem aparecer

somente nas fases de projeto e implementacéo.
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Um modelo de features €, geralmente, representado por um grafo em
gue os nés contém as features e seus atributos. Este grafo contém decoracdes
para indicar features opcionais, obrigatérias e composicdo de features,
conforme diagrama das caracteristicas de um sistema de correio representado

na figura 2-23 abaixo.

Sistema de Assinatura

e
- -
T T

TR o0 il e T
___,_,—'——"'___-F- ’?-H__.'__- P H“\\M "\q—h__\_\_\__\_h__

e ] v - oo )
Registrando Ean_l:elandu Distribuindo Editando Estatiscas do
Assinatura Assinatura Mensag\ens Assinatura Assinante

T‘_:‘\ \I\‘Hﬂ-.-""\-_\_
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Registrando Registrapdu Fregquencia de Frequencia de
pela WWw por email postagem configurada postagem de

e pelo nivel do sistema preferecnia do
/ = usuario
! H_H"'-\.‘
e e
T .
I e
{ e
Protocolo Protocolo
HTTP HTTPS

Figura 2-23: Diagrama de caracteristica de um sistema de assinatura de e-mail [ROB 02].

Na figura 2-23 acima temos um de diagrama de caracteristicas de um
sistema de assinatura de correio que € composto pelas seguintes
caracteristicas obrigatérias: Registrando Assinatura, Cancelando Assinatura,
Distribuindo Mensagem. E as seguintes caracteristicas opcionais: Editando
Assinatura e Estatisticas do Assinante. A caracteristica Registrando Assinatura
apresenta duas variantes que sdo: Registrando pela www e Registrando por E-
mail. A variante Registrando pela www possui também duas variantes que séo:
Protocolo http e Protocolo https. A caracteristica distribuindo mensagem
também possui duas variantes que séo: Freqiéncia de postagem configurada

por nivel do sistema e Frequéncia de postagem de preferéncia do usuario.
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2.7. Caracteristicas e Componentes

No presente trabalho fala-se de caracteristicas relacionadas a casos de

uso e requisitos. Dar-se 0 nome de caracteristicas as diferencas encontradas

entre sistemas similares na base da funcionalidade, servigos, e muitas outras

caracteristicas que estes podem oferecer, ou seja, 0 nome caracteristica é

dado para se discutir variabilidade em sistemas de aplicacdo ou componentes.

Se analisarmos o modelo de features apresentado na se¢édo 2.6 do

presente capitulo, pode-se perceber que uma das maneiras de implementa-lo

de forma eficiente para o reuso é através da utilizacdo do conceito de

componentes, onde pode-se transformar os nés superiores do grafo de

features em componentes e os nos filhos ou folhas em pontos de variante do

componente, conforme representado pela figura 2-24 abaixo.

Aplicacéo P

€ composta de

Componentes

possui

Caracteristicas

possui

referem-se a

Pontos de Variabilidades

sdo compostos por

Variantes

Figura 2-24: Relacionamento entre Features e componentes
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2.8. Componentes e Variabilidade

Segundo [JAC 97] desenvolvendo se varios sistemas relacionados,
sempre faz sentido criar uma série de componentes reutilizaveis que

desenvolvedores de quaisquer modelos possam reutilizar sistematicamente.

Os componentes sdo compostos por pontos de variagdes que podem ou
ndo conter variacbes dentro de um contexto ou quando especializado que é

representado pela figura 2-25.

Segundo [JAC 97] um componente abstrato é especializado integrando

uma ou mais variantes a cada um dos seus pontos de variacao.

V1
Cl ix
4 V2 - Descricéo
@ contexto
VP1 - Especializacdo
P4 V1
8 5\5 V2
VP2 \

Figura 2-25: Representacéo de pontos de variabilidades em componentes

A figura 2-25 apresenta um componente Cl que € composto por 2
pontos de variabilidades que s&o chamados de VP1 e VP2, estes pontos
podem conter ou ndo variantes e no caso do exemplo apresentado, VP1

contem duas variantes que sdo V1 e V2 e VP2 contem 3 variantes que séo V1,
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V2 e V3. Que conforme o contexto de utilizacdo do componente tera a

utilizacao de diferentes variantes.

Para se implementar o modelo de variabilidade de componentes acima,

pode-se utilizar os 7 (sete) mecanismos propostos por [JAC 97] e apresentado

na tabela abaixo:

Mecanismo Tipo de ponto Tipo de variante Uso especializado quando
variante

Interface Operacéo virtual | Subclasse ou | Especializando ou adicionando

subtipo operacdes selecionadas, enquanto
mantendo outras.

Extensdes Ponto de | Extensao E necessario incluir varias variantes a

extensao cada ponto de extensdo ao mesmo
tempo.

Usos Ponto de uso Caso de uso Reusando um caso de uso abstrato
para criar um caso de uso
especializado

Configuragdo | Slot de | ltem de | Escolhendo fungbes alternativas e

configuragao de | configuracdo implementacdes
item

Parametros Parametro Parametro de limite | HA vérios pequenos pontos de
variagdo para cada caracteristica
variavel

Incializacdo de | Parametro Instancia template Fazendo adaptacdo de tipo ou

templates template selecionando partes alternadas do
cédigo

Geragédo Parametro ou | Parametro de limite | Fazendo criagdo em larga escala de

linguagem scrit

Ou expressao

um ou mais tipos ou classes de uma
linguagem de problemas

Tabela 2-4: Mecanismos de Implementacdo de variante em componentes

O presente trabalho propde a utilizacdo de POA (Programacgao

Orientada a Aspectos) como um mecanismo alternativo de implementacao de

variante em componentes seguindo o modelo apresentado no capitulo 3 para a

utilizacdo nos tipos de ponto variante em operacdes virtuais e em pontos de

extensdo, servindo como alternativa de implementacdo aos modelos de

Interface e extensdes proposto por [JAC 97].
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2.9. Reflexdao Computacional

Segundo [FAB 95] a reflexdo computacional é o processo em que um
sistema pode analisar seu préprio comportamento e atuar sobre 0 mesmo. Em
um sistema convencional, a computacdo € realizada sobre dados que
representam entidades externas ao sistema. No entanto, um sistema reflexivo
deve conter dados que representam aspectos estruturais e computacionais do
proprio sistema. Também deve ser possivel acessar e manipular tais dados a
partir do sistema e, principalmente, tais dados devem estar conectados

causalmente ao comportamento do sistema. Ou seja, alteragdes nesses dados

devem causar alteragées no comportamento do sistema e vice-versa.

public clazz Exemnplol {
public static woid main(String[] args) {
Integer 1 = new Integer(5):
Clazzs ¢ = i.getllasz=s():
Syatem. out.println("Clazse do objeto:

r

+ c.getNane()):

'
Figura 2-26: Obtencdo do Nome da Classe através de Reflexdo Computacional.

No exemplo da figura 2-26, o nome da classe referente ao objeto i €

obtida através de reflexdo computacional e impressa.
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3. Framework, Componentes e Aspectos

Neste capitulo apresenta-se como integrar framework, componentes e

aspectos objetivando o reuso de componentes de software.

Mais especificamente, mostra-se como desenvolver um componente de
software a partir de um framework, onde os hot spots séo resolvidos por meio
de aspectos. O processo para se construir estes componentes e integra-los a

aplicacédo alvo, é apresentado no préximo capitulo.

O que queremos é que possamos definir novas aplicacfes a partir da
escolha de componentes (casos) apropriados e de configuracdo destes
casos/componentes para situacdes especificas. A configuracdo destes
casos/componentes se faz por meio da selecdo de variantes para cada ponto

de variabilidade importante para a aplicacao.

A utilizacdo destas variantes ocorre localizando os pontos de
variabilidade no cddigo e inserindo um novo codigo. Encontrar estes pontos de
variabilidade ndo é uma atividade facil. Entender o que codificar no ponto de
variabilidade também néo é trivial. Buscando solucdes para este problema,
percebe-se que a tecnologia desenvolvida para POA ajuda a executar estas

duas atividades.

Existe um paralelo entre aspectos e frameworks: uma estrutura principal

do programa aplicativo (equivale ao framework) e pontos (pointcuts) onde se
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tem que acrescentar codigo para instanciar o programa para que ele vire uma

aplicacao real, executavel (equivale aos hot spots).

O mecanismo de costura Weaving permite encontrar pontos no codigo
onde se tem a necessidade de acrescentar o aspecto. No framework, temos
que encontrar oS pontos no mesmo onde vamos instanciar o framework.
Entretanto, a tecnologia de frameworks ndo possui ferramenta ou técnica para
se encontrar estes pontos. Por outro lado, ao projetar-se um framework sabem-
se quais sdo 0s pontos de variacdo que recebem o nome de hot spot. Neste
momento, devemos registrar esta informacdo para podermos utilizad-la no
futuro. Como fazer isto sera abordado no capitulo seguinte. Por ora, vai ser

apresentado como associar hot spots a aspectos.

3.1. Caracterizacéo do problema

A proposta do presente capitulo é mostrar o caminho para a criagdo e
implementacdo de componentes de negdécio configuraveis que possam ser

facilmente utilizados em diferentes aplicagdes.

3.2. Solucgéao Estrutural

Para a criacdo e implementacdo de componentes de nego6cio
configuraveis propfe-se a criacdo de um FOO de aplicacdo que tem 0s seus

hot spots compostos por frameworks de componentes com a utilizacdo de
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programacao orientada a aspectos que se chama de Framework de
Componente Orientado a Aspectos (FCOA), conforme apresentado na figura

abaixo.

FOO Aplicagio

]

Aspecto do
Componente 1

FCOA do Componente 1

Componente 1

Implementacéo PV1

-~

HS2 da Aplicagao onde

Implementacéo PV2

insiro o Componente 1

Figura 3-1: Solucado Estrutural

3.3. Associacéao de Aplicacdo com Componentes

Diferentes aplicacbes de uma mesma familia de software podem ser
compostas por componentes que sao criados a partir de um conjunto de casos
de uso ou de apenas um caso de uso, que pode ter diferentes atividades

implementadas em funcéo de caracteristicas variaveis deste componente.

Desta forma, temos dois frameworks: o primeiro para a familia de

aplicacdes e o0 segundo para o componente de software.

Quanto ao desenvolvimento do primeiro framework citado acima, temos

uma vasta quantidade de material e técnicas para sua definicdo e construcao e
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que ja estdo consolidados na area de engenharia de software e por este

motivo, ndo serdo abordados no presente trabalho.

Assim, o modelo que vislumbramos consiste no desenvolvedor encontrar
e ou selecionar os casos de uso pertinentes para sua nova aplicacdo e para
cada caso de uso ajustar, selecionar e ou implementar as variantes do caso de
uso, de acordo com a aplicacdo que esta sendo construida, construindo assim

o primeiro framework que é relativo a familia de software da aplicacao.

E como um componente pode conter caracteristicas variaveis, onde
cada versédo alternativa das caracteristicas deve ser similarmente associada a
uma ou mais variantes. E perfeitamente possivel a utilizacdo do frameworks
para a implementacdo de componentes a serem projetados e utilizados para

reuso, conforme ilustra a figura 3-2.

Framework do

Componente 1 Componente 1
V1 ] V1
C1 / /
o4 2 Hs1 V2
VP1 Alternativa de
V3 Implementacéo V3
el HS2
VP2 § V4 va
V5 V5

Figura 3-2: Framework como alternativa de Implementac¢do de componentes

A figura 3-2 mostra a utilizacdo de frameworks como uma alternativa de
implementacdo de componentes, onde o0s pontos de variabilidades do

componente sdo transformados em hot spots e a estrutura do componente
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onde ndo ocorre a variacdo € transformada em frozen spots ou estrutura
estatica do framework de componente. E 0s novos componentes sdo gerados a
partir da combinacdo do framework de componentes com as variantes

escolhidas para cada hot spot do mesmo.

3.3.1. Componente Exemplo

Nesta secdo utiliza-se um exemplo para facilitar a implementacdo dos
conceitos de framework de componentes e aspectos. O exemplo consiste no
componente de extrato bancario, por ser um exemplo de facil entendimento e
apresentar variagdes entre os componentes de uma aplicacdo dentro de uma

mesma instituicdo bancéria ou em diferentes instituicdes bancarias.

3.3.2. Identificacao das Estruturas da Aplicacéo

O componente deve gerar um relatério com a seguinte estrutura:
e Cabecalho.
O cabecalho serd a parte do relatério comum a todas as péaginas,
onde deve conter informacdes como instituicAo bancéaria, data,

cliente, entre outros.

e Historico de Lancamentos.
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O Histérico de lancamentos é a parte idéntica a todos os extratos
bancarios, onde consta todas as operacoes realizadas na conta em

guestao.

e Saldo.
O saldo pode variar entre tipos de clientes, tipos de contas e
instituicbes bancarias, uma vez que pode ser associados uma série

de novos produtos a ela.

e Rodapé.
O rodapé sera a parte do relatério comum a todas as péaginas, onde
deve conter informagBes como instituicdo bancaria, data, cliente,

entre outros.

Analisando-se estes elementos definiu-se os pontos de variabilidade:

Cabecalho, Saldo, Rodapé.

Como premissa do exemplo o Historico de Lancamento ndo possui
variacbes dentro de diferentes componentes, e por este motivo, no
desenvolvimento do framework, ele € considerado um frozen spot ou ponto

fixo.
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3.3.3. Hot Spots

Os Hot spots tratam-se de pontos de variabilidade e tém diferentes

implementacgdes e solucdes.

Cabecalho

Rodapé

Extrato @
‘\ Histérico de

Lancamentos

Saldo

Figura 3-3: Diagrama de Classes que representa o componente de extrato bancario

A figura 3-3 acima representa o componente de extrato bancéario que é
composto por Cabecalho, Rodapé, Histérico de Lancamento e Saldo e pode
conter mais alguma caracteristica ndo definida neste problema, representada
pela label {Incomplete}. Deve-se levar em consideragdo que a Unica
caracteristica fixa no componente apresentado € o Historico de Langcamento e
que todos os outros apresentam pontos de variabilidade que podem conter
varias implementacdes diferentes, dependendo do contexto em que esta sendo

aplicada.
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3.3.4. Separacéao de Preocupacoes

Neste trabalho, a utilizacdo da separacdo de preocupacdes difere um
pouco da maioria das aplicagbes em que vem sendo utilizada, uma vez que se
tem a utilizacdo de aspectos para a implementacdo de preocupacoes
funcionais do problema em forma de aspecto, desde que a mesma represente

pelo menos um ponto de variacao.

Para se chegar a escolha da melhor maneira de fazer a separacédo de
preocupacgodes, foram formuladas as seguintes questbes: “tem-se um ponto de
variacdo para cada preocupacdo?”’ ou “pode-se ter um ou mais pontos de

variacdo para cada preocupacao?”.

No primeiro caso, tem-se uma preocupac¢ao para cada ponto de variagcado
e no segundo caso, tem-se uma preocupacao para cada grupo de pontos de

variacdo de uma mesma preocupagao.

Tendo em vista que é perfeitamente possivel a existéncia de diferentes
preocupagbes em uma mesmo componente ou aplicagdo, e dentro destas
preocupacdes, podem existir diferentes grupos de pontos de variacdo, €
necessario fazer a separacdo destas diferentes preocupacdes e posteriormente

a organizacéao dos pontos de variacdo dentro das mesmas.

Para a utilizacdo de programacao orientada a aspectos em um

framework €& necessario se transformar cada uma das preocupacgdes
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encontradas dentro de um componente ou aplicacdo em um aspecto, onde

serdo implementadas as variacdes dos hot spots encontrados.

Framework

Hot Spot 1 Hot Spot 2 Hot Spot 3 Hot Spot 4
Preocupacéo 1 Preocupacéao 2 Preocupacéo 3

Figura 3-4: Hot Spots agrupados por preocupacoes

Aplicando o agrupamento por preocupacdes no exemplo proposto de
extratos bancarios para os hot spots, teremos as seguintes preocupacoes:
cabecalho, saldo e rodapé, que no momento de implementacdo terdo suas
variacbes implementadas nos aspectos cabecalho, saldo e rodapé,

respectivamente, conforme figura 3-5 apresentada abaixo.

Framework de Extrato Bancario

Cabecalho Saldo Rodapé
Preocupacéao Preocupacéo Preocupacéo
(Cabegalho) (Saldo) (Rodapé)

Figura 3-5: Hot Spots agrupados por preocupac¢des em Componente de Software de extratos
bancarios.

No exemplo citado na figura acima, temos as preocupacdes relativas a
cabecalho, saldo e rodapé. Cada uma das preocupacgdes por sua vez, tem um
Gnico ponto de variabilidade encontrado que deve ser implementado no
framework de Extrato Bancario como hot spots e suas implementacdes devem

ser implementadas dentro dos aspectos criados para cada uma das areas de
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preocupacdo, representadas na figura como Preocupacdo Cabecalho,

Preocupacéo Saldo e Preocupacdo Rodapé.

3.3.5. Associacao dos Hot Spots com Aspectos

O presente trabalho propde a utilizacdo de frameworks como uma opc¢ao
para a implementacdo de componentes que possuem pontos de variabilidade.
Tendo em vista esta proposta, pode-se dizer que um hot spot representa um

ponto de variabilidade em um componente conforme ilustrado pela figura3-6.

Ponto de é associado a

Variabilidade

Hot Spot

1 1
Figura 3-6: Representacdo da Implementacao dos Pontos de Variabilidades por Hot Spots

Aplicando a associagcdo dos Hot Spots com Aspectos no exemplo
proposto de extratos bancéarios para os pontos de variacdo, teremos 0s
seguintes hot spots: cabecalho, saldo e rodapé, que no momento de

implementagéo serdo implementados, conforme figura 3-7 apresentada abaixo.

Framework de Extrato Bancario
HSCabecalho HSSaldo HSRodapé

Figura 3-7: — Implementac¢éo dos pontos de variabilidades por Hot Spots em Componente de
Software de extratos bancérios.
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3.3.5.1. Hot Spots x Join Points x Pointcuts

Tendo-se definido que os componentes serdo implementados através de
frameworks de componentes com a utilizacdo de aspectos, tem-se a
necessidades de relacionar o hot spot com o conceito de POA. Para que isto se
torne possivel, € necessario fazer a transformagéo dos hot spots em join point
a serem interceptados por pointcuts, que é a maneira com a qual, uma
aplicacdo POA implementa o conceito de ganchos, conforme ilustrado pela

figura 3-8.

é transformado em € interceptado por .
Hot Spot Join Point Pointcut

1 1 1 1
Figura 3-8: Representacéo dos Hot Spot como Join Points a serem Interceptados por Pointcuts

3.3.5.2. Padronizacéo dos Hot Spots em Join Points

Tendo em vista que uma das propostas do trabalho é a facilitacdo da
identificacdo dos hot spots e suas implementacdes, para a interceptacdo do
mesmo, através da programacao orientada a aspectos, deve-se utilizar um
padrdo para nome e identificacdo dos hot spots, fazendo assim a sua
transformacdo em join points. O padrdo utilizado no presente trabalho é a
utilizacdo de nomes com a seguinte sintaxe: hsFung¢do, onde hs refere-se a
hot-spot e Funcao refere-se a funcdo do ponto de variabilidade implementado

em formato de hot spot.
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Framework

Hot Spot 1 Hot Spot 2

Hot Spot 3

Hot Spot 4

Preocupacéo 1

Preocupacéao 2

Preocupacéo 3

] ]

]

Aspecto 1 (Pointcut 1 e 2)

Aspecto 2

Aspecto 3

J

i

J

Componente de Software

Figura 3-9: Hot Spots agrupados por preocupacdes sendo tratados como ganchos

No exemplo para componente de software de extratos bancérios temos

0os hot spots sendo nomeados como: hsCabecalho, hsSaldo e hsRodape,

conforme ilustrado na figura 3-10 abaixo.

Framework de Extrato Bancario

i

0

hsCabecalho hsSaldo hsRodapé
Cabecalho Saldo Rodapé
Cabecalho Saldo Rodapé

J

Componentes de Software de Extrato Bancario

Figura 3-10: Hot Spots agrupados por preocupacdes sendo tratados como ganchos para

Componentes de software de extratos bancarios

3.3.5.3. Implementacao dos Pontos de Variabilidades

O préximo passo a ser seguido é a implementacdo dos pontos de

variabilidade dos componentes, que no presente trabalho é representado por
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hot spots e interceptado por pointcuts. Na teoria de POA, tém-se duas

maneiras de se implementar um pointcut: advice e introduction.

3.3.5.4. Advices ou Sugestdes

Advice é uma das maneiras proposta pela POA para a implementacao
dos pointcuts, e se mostrou adequado para a implementacdo de pontos de

variabilidades no modelo proposto.

A sugestdo para a implementacdo de advices para pontos de
variabilidades que representam caracteristicas funcionais como as
apresentadas neste presente trabalho é a utilizacdo do padrdo de projeto
proposto por [GAM 00], Abstract Factory transformando o participante Abstract
Factory em um gancho para o pointcut relacionado no aspecto e substituindo o

participante Concrete Factory por um advice, conforme representado na figura

3-11.
AbstractFactory < Client
CreateProductA()
CreateProductB()
AbstractProductA |«
[
1----- » ProductA2 ProductAl |« -1
ConcreteFactoryl ConcreteFactory2 '
CreateProductA() CreateProductA()  f------
CreateProductB() CreateProductB()
]
' AbstractProductA |«

----- »{ ProductA2 ProductAl [«--

Figura 3-11: Padrao de Projeto AbstractFactory [GAM 00]
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Como a intencdo é fornecer uma interface para criacdo de familias de
objetos relacionados ou dependentes sem especificar suas classes concretas
[GAM 00], este padrao se mostrou extremamente eficaz para a utilizacdo onde
sua aplicacdo requer um reuso de codigo por composicdo. Uma vez que a
especificacdo das classes concretas s6 seriam implementadas nos advices e
incorporadas ao codigo no processo de weaver. E as classes abstratas
serviriam como ganchos ou joinpoints para a interceptacdo dos pointcuts a

serem implementados.

3.3.5.5. Definicdo do Tempo de Execucédo das Sugestdes

Outra definicdo importante para o funcionamento e aplicagcdo do modelo
proposto é a definicdo do tempo de execucdo das sugestbes que devem ser
definidos com o tempo de interceptacdo around, uma vez que ele permite a
substituicdo da execucdo de meétodos e manipulacdo dos valores dos

argumentos interceptados.

A definicdo do tempo de execucdo das sugestdes definida com o tempo
de interceptacdo around se mostrou necessaria, uma vez que a aplicacao do
padrdo de projeto fabrica abstrata apresentou a necessidade de um controle
total sobre as acfes a serem realizadas no ponto de interceptacédo. E apenas
este tempo de interceptacdo nos oferece um total controle sobre o ponto
interceptado, podendo assim, descartar a declaracdo abstrata contida no

método de criacdo da fabrica.
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é interceptado por é implementado por implementa
Join Point Pointcut Advice Variante

Figura 3-12: Representacédo dos Advices como alternativa de implementacéo de variantes.

A figura acima demonstra o relacionamento das sugestfes (advices)
como uma alternativa de implementacdo de variantes de um componente de
software para reuso, onde temos o0s pontos de juncdo (join points) que
conforme a sessdo 3.2.5.2 do presente trabalho representa um hot spot e que
ao ser interceptado por um pointcuts se comporta como um gancho, se

adequando perfeitamente a utilizacdo proposta deste trabalho.

3.2.6. Relacionamentos entre Hot Spots e Aspectos

Dos estudos realizados conclui-se que para a criagdo de modelos para
realizar o relacionamento entre hot spots e aspectos € necessario relacionar as
entidades Hot Spot com Pointcut, Pointcut com Advice e Advice com variacéo

(implementacédo do ponto de variabilidade).

3.2.6.1.Combinac¢fes Possiveis entre Hot Spots, Pointcuts,

Advices e Variacao.

A seguir apresentamos as combinacdes possiveis entre Hot Spots,

Pointcuts, Advices e Variagoes.
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As combinacdes possiveis entre estas entidades geram 16 combinacdes

possiveis que sdo mostradas na tabela 3-1 abaixo:

Relacionamento | Relacionamento | Relacionamento
Combinagdo | entre Hot spots e | entre Pointcuts e | entre Advices e
Pointcuts Advices Variacdes

1 lparal lparal lparal
2 lparal lparan lparan
3 lparal lparal 1 paran
4 lparal 1 paran lparal
5 1paran lparal lparal
6 1paran lparal lparan
7 1 paran 1paran lparal
8 1 paran 1paran 1 paran
9 N para 1 lparal lparal
10 N para 1 lparal 1lparan
11 N para 1 lparan lparal
12 N para 1 1 paran 1 paran
13 N paran lparal lparal
14 N para n lparal 1lparan
15 N paran lparan lparal
16 N paran lparan lparan

Tabela 3-1: Combinagdes possiveis entre Hot Spots, Pointcuts, Advices e Variagdes.

3.2.6.2.Eliminacdo das Combinacdes invalidas para a criacao

dos modelos

Dada as combinacdes apresentadas no item acima, o proOXimo passo a ser
seguido, € eliminar quais combinacdes que ndo sao validas para criacdo de

modelos que se encaixe na solucdo do problema proposto.

3.2.6.2. 1. Eliminacdo da Combinacéo 3 (trés)

Eliminou-se a combinacédo 3 (trés) uma vez que a implementacdo desta
combinacdo se mostra inviavel, uma vez que o relacionamento entre pointcut,

advice e variacdo possui um relacionamento n para n, criando assim a
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possibilidade de perda de controle de fluxo e consequentemente a

possibilidade de ndo se conseguir atingir os objetivos propostos.

3.2.6.2. 2. Eliminagcao das Combinac¢des 5 (cinco) a 8 (oito)

Eliminaram-se as combina¢des 5 (cinco) a 8 (oito) uma vez que a
implementacdo destas combinacdes se mostra inviavel, pois se tem em um
anico ponto de interceptacéo a possibilidade de inclusdo de n implementacdes,
podendo assim, ter a perca de controle de fluxo e ndo se conseguindo atingir

0s objetivos propostos.

3.2.6.2. 3. Eliminagao das Combinacdes 9 (nove) a 16

(dezesseis)

Eliminaram-se as combinagdes 9 (nove) a 16 (dezesseis) uma vez que
ndo se consegue mapear n hot spots para um unico pointcut, fugindo assim do
objetivo inicial do modelo proposto, apesar de ser viavel para outros problemas

modelados pela Programacéao Orientada a Aspectos.
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3.2.6.3. Criagcédo de Modelos com as Combina¢cbes Adequadas

Tendo-se eliminado as combinacdes ndo adequadas para a solucdo do
problema proposto, realizou-se a criacdo dos modelos com as combinacées

que foram consideradas validas e chegou-se aos seguintes modelos:

e Modelo I: 1 Hot Spot esta relacionado a 1 Pointcut, 1 pointcut esta

relacionado a 1 advice e 1 advice esta relacionado a 1 variacao;

e Modelo II: 1 Hot Spot esta relacionado a 1 Pointcut, 1 pointcut esta

relacionado a n advice e 1 advice esta relacionado a 1 variacao;

e Modelo IlI: 1 Hot Spot esta relacionado a 1 Pointcut, 1 pointcut esta

relacionado a 1 advice e 1 advice esta relacionado a n variacao;

3.26.3.1. Modelo1-1HSXx1PC,1PCx1AdelAdx1V

Este modelo é criado a partir da primeira combinacéo proposta entre Hot

Spots, Pointcuts, Advices e Variacdes e € representado pela figura abaixo:

é transformado em € interceptado por € implementado por inplementa

Hot Spot = Join Point Pointcut Advice Variante
1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 3-13: Modelo Proposto |
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A desvantagem deste modelo é a necessidade de se ter um advice para
cada hot spot, tendo assim, para cada componente, a necessidade de
implementacdo de um novo aspecto para cada implementacdo dos pontos de
variacdo dentro de um mesmo grupo de preocupac¢des, uma vez que hao se

pode ter mais de uma implementacao para cada ponto de interceptacéao.

Como se tem um unico aspecto para um grupo de hot spots corre-se o
risco de se ter pointcuts idénticos em diferentes aspectos, tendo assim, a
repeticdo de codigo em diferentes lugares, gerando um retrabalho ou uma

dificuldade no gerenciamento e manutencdo dos mesmos.

Este modelo se mostrou capaz de implementar os tipos de variabilidades
“variagcdo opcional’ e “uma variacdo entre varias alternativas”, tendo como
limitacdo a implementacdo do tipo de variabilidade “uma combinacdo de

variacOes entre varias alternativas”.

3.2.6.3. 2. Modelo 1 -1HSx1PC,1PCxnAdelAdx1V

Este modelo € criado a partir da segunda combinacao proposta entre Hot

Spots, Pointcuts, Advices e Variacdes e é representado pela figura abaixo:

& transformado em é interceptado por é inplementado por implenenta
Hot Spot Join Point Pointcut Advice Variante

1 1 1 1 1 n 1 1

Figura 3-14: Modelo Proposto 11
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Este modelo resolve o problema gerado pela necessidade de
implementacdo de um novo aspecto para cada implementacdo dos pontos de
variacdo dentro de um mesmo grupo de preocupacdes presente no modelo I,
apresentado no item anterior, eliminando assim o risco de se ter pointcuts
idénticos em diferentes aspectos que poderia gerar a repeticdo de cédigo em

diferentes lugares.

A implementacdo deste modelo apresenta a necessidade de criacdo de
um pacote de controle, que é composto por classes e um aspecto, que utilizam
o conceito de reflexdo computacional que observa e faz as modificacdes
necessarias de propriedades relativas ao seu comportamento. Também
apresentou a necessidade de criacdo de um pacote de configuracdo que é
composto por um arquivo XML de opcbes de alteracdo de comportamento e

classes que faz a busca de comportamentos contidas no arquivo XML citado.

Com a utilizacdo do conceito de reflexdo, tem-se a necessidade de se

explicitar na implementacdo do framework quais serdo 0s provaveis

comportamentos representados pelas variacoes.

Este modelo mantém a limitacdo do modelo anterior de se implementar o

tipo de variabilidade “uma combinacao de variacGes entre varias alternativas”.
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3.2.6.3.3. Modelo Il -1HSx1PC,1PCx1AdelAdxnV

Este modelo é criado a partir da segunda combinacao proposta entre Hot

Spots, Pointcuts, Advices e Variacdes e € representado pela figura abaixo:

Hot Spot

é transformado em

——

1

Join Point

é interceptado por

1

Pointcut

é inplementado por

Advice

inplementa

Figura 3-15: Modelo Proposto 111

Variante

n

Este modelo manteve a necessidade da criacdo e implementacdo de um

pacote de configuracdo composta por um arquivo XML de opc¢des de alteracao

de comportamento e classes que fazem a leitura e

comportamentos contidas no arquivo XML citado.

identificacdo de

E eliminou a necessidade da criacdo do pacote de controle que faz a

observacdo e as modificagcdes necessarias de propriedades relativas ao seu

comportamento.

Este modelo ndo conseguiu eliminar a limitacdo dos dois modelos

anteriores de se implementar o tipo de variabilidade “uma combinacdo de

variacfes entre varias alternativas”, criando assim a limitacdo deste tipo de

implementacdo com o mecanismo proposto pelo presente trabalho.
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3.2.6.4.Comparativo entre os Modelos Propostos

Os modelos apresentados devem ser aplicados em um componente de
software, que apresenta varias implementacdes possiveis para um Unico ponto

de variabilidade.

Quando se escolhe qual o melhor modelo a ser utlizado em
determinado problema, tem-se que levar em conta uma série de caracteristicas
para se tomar uma decisdo. Entre estas caracteristicas, esta o fato do modelo |
apresentar a existéncia de apenas uma implementacdo para cada hot spot,
criando assim o risco da existéncia de repeticdo de codigos em diferentes

componentes.

O modelo Il apresenta a necessidade de utilizacdo do conceito de
reflexdo computacional, que é um recurso relativamente lento e que so deve-se
utilizar quando néo for possivel atingir o objetivo proposto com outro recurso.
Além de apresentar limitacbes em relacdo a quantidade de variacbes que
podem ser implementadas em cada um dos pontos de variabilidade, uma vez
que existe a necessidade de se explicitar quais serdo as provaveis variacoes
tanto no FCOA como no aspecto que implemente a preocupacao relacionada

ao ponto de variacao.

O modelo Il € o modelo mais indicado para a utilizacdo no modelo de
utilizacdo para implementacédo de Frameworks de Componentes Orientado a

Aspectos proposto no proximo capitulo do presente trabalho; uma vez que o
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mesmo consegue suprir; a deficiéncia do Modelo | relativo ao risco da
existéncia de repeticdo de cbédigos em diferentes componentes, os problemas
de lentiddo que podem ser causados pelo uso de reflexdo computacional do
Modelo Il e ndo possui as limitacBes em relacdo a quantidade de variacbes que

podem ser implementadas, também presentes no Modelo |I.

3.2.6.5.Limitag&o dos Modelos Propostos

A limitacdo relativa a implementacdo do tipo de variabilidade “uma
combinacdo de variacdes entre varias alternativas” € causada devido ao fato de
se utilizar como ponto de interceptacdo a criacdo de uma fabrica abstrata, onde
tem-se a implementacdo de uma fabrica concreta para cada alternativa de

variacdo para um ponto de variabilidade.

Para a implementacdo do tipo de variabilidade, uma combinacdo de
variacfes entre varias alternativas, seria necessaria a utilizacado de diferentes

fabricas concretas por uma Unica fabrica abstrata.

3.2.7. Modelo Légico do Mecanismo de Implementacéo de

Variante em Componentes com utilizacao de POA

O modelo proposto pelo presente trabalho é a implementacdo de
componentes de software através de frameworks orientados aspectos da

categoria FAOA, que como sugestdao deve-se chamar de Framework de
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Componentes Orientado a Aspectos (FCOA) e que é representado pelo modelo

l6gico de implementacdo de variante em componentes.

Baseado no que foi abordado nas secdes anteriores, propomos o modelo

visto na figura 3-15 para integrar Frameworks de Aplicacdo com componentes

€ aspectos.

Na figura 3-16 abaixo se tem

representado o modelo légico de

implementacéo de componentes onde se representa a juncédo dos trés mundos

envolvidos no problema que sdo componentes, frameworks e aspectos e foi

gerada pela juncdo dos modelos representados nas sessfes anteriores do

presente capitulo.

Aplicagiio
Aplicacdo L ot osta 1.n Componette
—composti—=
1]
gpecifica
0
Framework i
. 1. .n
Hot Spﬂt 1 mplement_a o 1 BV w 1 Fais
po
1
ansforma
&
Aspecto
1
Joi Points |1 fitereeptads 1 Pointeuts 1 ~mplementala, 1 A dvices
1 0f ot
Yariantes

Figura 3-16: Modelo Ldgico do Mecanismo de implementacéo de variante em componentes com a
utilizacdo de POA.
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3.2.8. Pacote de Configuracédo dos Modelos Il e Il

Os modelos 1l e lll criados apresentam a necessidade de um pacote de
configuragdo que deve ser criado contendo as classes responsaveis pela
leitura da configuracdo dos componentes que s&o armazenadas em um arquivo
de configuracdo XML que deverd ser lido por uma ferramenta de configuracédo

de componentes.

O arquivo XML de configuracdo utilizado deve seguir o padrdo

apresentado na figura 3-17 abaixo.

<#ml wersion="1.0"2>
<DOCUMENTO-
«<IMPLEMENTACAD cont_id="3">
<VERIZAD cont_id="5" £lg_atiwvo="0" id="1">
<HNOME:S5istema 1< /NOME-
<DESCRICAQ-Sistema 1 - Lista de Discursac /DESCEICAD
PV id=""1"
LCLASSE>FactoryTipoRegistros ACLASSE=
SMETODO>createH3TipoRegistro ()< /METODO=
SVARTACAD>registerMailSubscribtion )< VARTACAD=
<PV
<L /VERALO-
< /TMPLEMENTACLD:
<CONFIGURACAOD cont id="7">
LIV id="1"-
SCLAZEE=FactoryTipoRegistros /CLASEE=
SMETODO>=createH3TipoRegistrao (1< /METODO-
SVARTACAN=registerMailiubscribtion )< /VARTACLDS:
SVARTACAN>registerITiubscription( )< /VARTACLO:
<PV
< CONFIGURACAD:
< /DOCTMENTO:

Figura 3-17: Arquivo XML de Configuracao

Na figura acima, a tag <implementacao> representa quais sdo as

implementacfes possiveis dos componentes. A tag <versao> identifica uma
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versao do componente, onde o atributo flg_ativo seta se esta versdo esta ativa
ou ndo, quando se tem o atributo flg_ativo com o valor 1, quer dizer que esta é
a versao a ser utilizada para a configuracdo dos componentes da aplicacdo em

guestao.

A tag <classe> determina a qual classe pertence o método a ser
interceptado pelo aspecto de configuracdo do componente, interceptando o
método indicado pela tag <metodo> e substituindo a sua chamada pela

execucao do advice representando pela tag <variacao>.

No capitulo 4 do presente trabalho apresenta-se um modelo de
implementacéo e utilizacdo de um Framework de Componentes Orientado a
Aspectos seguindo o modelo l6gico proposto no presente capitulo e no capitulo
5 do presente trabalho apresentam-se casos de uso implementacdo e
utiizacdo de Frameworks de Componentes Orientado a Aspectos (FCOA)

seguindo os modelos propostos nos capitulos 3 e 4.
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4. Modelo de Utilizacao para Implementacédo de
Frameworks de Componentes Orientado a
Aspectos Baseado em Variabilidade de Caso de
Uso

Apresenta-se neste capitulo o modelo denominado Modelo de Utilizacao
para Implementacdo de Frameworks de Componentes Orientados a Aspectos
Baseados em Variabilidade de Caso de Uso. Ele consiste em um modelo de
alto nivel de reuso de software através da utilizacdo de aspectos funcionais na

construgéo de frameworks de componentes orientados a aspectos (FCOA).

Neste capitulo mostram-se quais 0s passos devem-se seguir e quais 0s
participantes necessérios para a utilizagdo de um modelo de alto nivel de reuso
de software. Parte-se das etapas iniciais de andlise de software até a
implementacéo de frameworks de componentes orientados a aspectos (FCOA)
que utiliza o modelo l6gico proposto no capitulo anterior para o

desenvolvimento de componentes de software.

4.1. O Modelo Proposto

Como se abordou anteriormente, um componente possui uma estrutura
comum (arquitetura) com pontos bem definidos que determinam onde se
encontram os pontos de variabilidade. Posto de outra forma, caso se deseje
gerar uma nova versdo do componente basta acessar estes pontos e instancia-

los de forma a criar um novo componente.
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Embora conceitualmente simples, € dificil implementar a proposta. O
problema para se realizar esta atividade esta justamente em encontrar estes
pontos de variabilidade no cédigo fonte e entender o que eles significam para

realizar as alteracdes necessarias durante a implementacdo do componente.

Em busca da solucéo, percebeu-se que quando se projeta o framework,
pode-se identificar e modelar os pontos de variabilidade (hot spots), associando
informacgé&o sobre o0 seu significado. A programacao orientada a aspectos nos
ajuda também neste problema. Ela nos fornece recursos para interceptar
pontos bem determinados do programa (joinpoints ou ganchos), no N0Sso caso
os hot spots, e nos fornece o cédigo que seréa inserido nesta posicéo (pointcut e

advice), no nosso caso, a variabilidade.

O modelo proposto preocupa-se com a constru¢cdo de dois tipos de
arquiteturas distintas: Framework de Aplicacdo Orientado a Objetos (FOO) e

Framework de Componentes Orientado a Aspectos (FCOA).

O Framework Orientando a Objetos (FOO), deve ser projetado e
implementado de maneira tradicional, utilizando preferencialmente a
metodologia e notacdo proposta por [FON 99], representando uma familia de

aplicacao.

O FCOA deve ser deve ser projetado e implementado utilizando os

conceitos de Framework de Aplicacdo Orientado a Aspectos (FAOA) e
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representa um conjunto de componentes que se diferenciam pelas

implementacdes das alternativas dos seus pontos de variabilidades.

No presente capitulo sera discutida uma maneira de projeta-lo,
implementa-lo e adapta-lo aos conceitos necessarios para o desenvolvimento

de componentes de software.

A seguir, apresentamos a figura 4-1 que ilustra os participantes, etapas

e processos presentes no modelo logico.

1 Projetista
FADAFCODA

Modelar
Caso de Uso
Encontrar os
PV
A grpar Iodelar o
Preocupagdes FAOLFC0L
y!
= Deranvclvedor
Implernentar ECOAEA0L
- e Trapleraentar Lidaptar

Advices FAOAFCOA [©| FADAFCOA

FAOL

FCOA

n Modslar o 3
Confizragio He —
e FCOA! A ] .
FADA Adaptar o

Desermolvedor
FOO
Lplicagtes 1
Dmplernentar
o FOO Foo

@@ FOO

Aplicagbes

Figura 4-1: Modelo Ldgico de Utilizacao para Implementacao de Frameworks de Componentes
Orientados a Aspectos Baseados em Variabilidade de Caso de Uso.
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A figura 4-1 é composta por quatro etapas fundamentais no processo de
Utilizacdo para Implementacdo de Frameworks de Componentes Orientados a

Aspectos, que sao:

1. Projeto do FCOA/FAOA.

2. Desenvolvimento do FCOA/FAOA.

3. Projeto e Desenvolvimento do FOO.

4. Desenvolvimento de Aplicacdes.

A 12 Etapa do Modelo Proposto € o Projeto e desenvolvimento do

FCOA/FAOA e é onde ocorre o projeto da arquitetura do componente a ser

implementada utilizando os conceitos de FAOA, transformando-o em um

FCOA.

O principal participante desta etapa é o Projetista de FAOA/FCOA que é

responsavel pela modelagem dos Casos de Uso, e a deteccdo dos pontos de

variabilidade existentes nos mesmos, identificando ndo s6 os pontos de

variabilidade e suas variacoes.

Apos a modelagem dos casos de uso e seus pontos de variabilidade, o

Projetista de FAOA/FCOA fica responsavel por agrupar os pontos de

variabilidade por preocupacdes, pela padronizacdo dos nomes dos pontos de
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variabilidade a serem implementados como hot spots e pela modelagem da
arquitetura dos componentes em forma de um Framework de Componentes

Orientado a Aspectos (FCOA).

Nesta Etapa temos como produto final, o modelo do FCOA a ser
implementado, bem como os Grupos de Preocupacfes necessarios para a

implementacéo das Variabilidades encontradas.

A 22 Etapa do Modelo Proposto é o Desenvolvimento do FCOA/FAOA
que é onde ocorre a implementacédo do Framework de Componentes Orientado
a Aspectos (FCOA), bem como a implementacdo dos aspectos e advices a

serem utilizados pelo mesmo.

O principal participante desta etapa € o Construtor/Desenvolvedor de
FCOA/FAOA que é o responsavel pela adaptacédo e implementacdo do FCOA.
O desenvolvedor deve seguir os padroes gerados para nomes de hot spots
criados na Primeira Etapa, para que ele seja viavel de ser implementado na

arquitetura escolhida.

Para a implementacdo dos aspectos e sugestdes deve-se seguir 0
agrupamento de preocupacdes realizado na primeira etapa, transformando
cada preocupacdo em um aspecto e transformando os pontos de variabilidade

em sugestdes que serdo os responsaveis pela implementacdo dos mesmos.
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Nesta etapa, temos como produto final os Frameworks de Componentes
Orientado a Aspectos que é composto pelo framework e pelos Aspectos e

Advices necessarios para a sua instanciagao.

A 32 Etapa do Modelo Proposto € o Projeto e Desenvolvimento do
Framework Orientado a Aspectos (FOO) que deve ser composto pelos

Frameworks de Componentes necessarios criados na Segunda Etapa.

Para o projeto e desenvolvimento do framework utilizam-se as
metodologias tradicionais que o presente trabalho ndo detalha, deixando como

sugestédo a fonte [FON 99].

Os principais participantes desta etapa sdo o Projetista de FOO e o

Construtor/Desenvolvedor de FOO.

O produto final a ser gerado por esta etapa € 0 projeto e a

implementacédo do Framework de Aplicacdo Orientado a Objetos (FOO).

A 42 Etapa do modelo proposto é o desenvolvimento de aplicacdes onde
temos a configuracdo do FOO, gerado na terceira etapa, conforme a aplicacao

que se quer gerar.

O participante desta etapa € o desenvolvedor de componentes, que sera

responsavel pela configuracdo dos FCOAs a partir de um arquivo de

configuracdo de componentes e aplicacio em XML que contém as
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configuracbes de implementacdo dos pontos de variabilidade a serem
utilizados pelo weaver no momento de geracdo dos componentes e da

aplicacao.

Nesta etapa deve-se primeiramente selecionar quais sdo 0s
aspectos/advices a serem utilizados por cada um dos FCOAS implementados
na Segunda Etapa e passa-los pelo processo de weaving para a criacdo dos

componentes a serem compostos ao FOO para a criacao de novas Aplicacdes.

A seguir detalhamos cada atividade citada acima.

4.2. Modelar Casos de Uso e Encontrar Pontos de

Variabilidade

Segundo [JAC 97] para se reusar componentes, deve-se expressar 0S
casos de uso especificos e caracteristicos da aplicagdo nos termos mais
genéricos possiveis e para garantir o desenvolvimento baseando em
componentes em todos os estagios, do levantamento de requisitos a
implementacéo, € critico identificar os componentes de reuso mais provaveis

logo no inicio do processo de desenvolvimento.

Para alcancar o objetivo de aplicacdo de reuso de alto nivel, e ter como

resultado componentes com alto grau de reuso, deve-se aplicar os conceitos

de reuso desde os momentos iniciais do projeto de software. Seguindo este
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raciocinio, propde-se a utilizacdo das técnicas e conceitos de reuso desde o

momento de desenvolvimento de casos de uso.

A maneira proposta para se aplicar estes conceitos de reuso no
momento de desenvolvimento de casos de usos, é a utilizacdo do conceito de
generalizacdo para o desenvolvimento de casos de uso, criando assim, casos

de usos preparados e pensados para reuso.

Dado que um caso de uso possui pré-condicbes, pos-condicbes e
episodios e que estes episodios sdo compostos por um ou mais passos.
Analisando-se 0s passos que compdem um determinado episodio em
diferentes membros de uma mesma familia de componentes, nota-se que estes
passos podem conter pontos de variacado e que estes pontos de variacdo sao
compostos por um ou mais alternativas ou conjunto de alternativas de
resolucdo que podem ser representados como variacdes para um mesmo

ponto de variacao.

Analisando-se o0s casos de uso referentes a um componente de
software, nota-se a possibilidade de constru¢cdo de um caso de uso que se
pode chamar de caso de uso padrdo ou genérico. Este caso de uso contera
pontos de variacdo que serao instanciados pelas variantes, gerando diferentes

componentes de uma mesma familia.

Segundo [LEE 01] um mesmo episodio geral podera ser realizado em

varios casos de uso, mas existem detalhes significativamente diferentes

97



dependentes das entidades que neles participam. Mesmo que as
generaliza¢des tenham sido identificadas em um estagio anterior a este ponto,
ainda sera uma boa idéia examinar os casos de uso para determinar se podem

ser acrescentadas novas generalizacoes.

Com isto podemos representar o caso de uso conforme a figura abaixo:

Pré-Condigdo P6s-Condicao Episodio

!

Passo

1
possui

0..n tem
Ponto de Variabilidade Alternativas

1 0..n

Figura 4-2: Modelo de Variacdo em Caso de Uso

Apesar de [LEE 01] nao ter pensado em sua aplicacdo na construcéo de
um framework para um componente de software, € um problema que pode ser
eficientemente resolvido pela utilizacdo desta técnica e que mostra de forma

clara a utilizacao de generalizacdo em casos de uso.

No exemplo dado por [LEE 01] um Daemon de Eventos Assincronos faz
disparar o caso de uso “Procurar condicfes de trabalho”. Esse caso de uso
inclui o caso de uso “Exame do Ambiente”, que € uma generalizacdo para 0s

casos de uso “Verificar Grama” e “Verificar o Carpete”. O caso de uso “Procurar
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por Condicdes de Trabalho” também inclui o caso de uso “Planejar e Atribuir

Trabalhos”, que € uma generalizacdo para os casos de uso “Planejar Cortar a

Grama” e “Planejar Aspirar o P6 do Carpete”. Conforme ilustra a figura abaixo:

Caso de Uso
Q Padrédo ou
> Genérico
dentro de
uma familia
Procurar por Condicdes de Trabalho de software
Daemon de Eventos yd N
Assincronos  <<incluir>> <<incluir>>
<_‘_/> @ Variabilidade
dentro de
Planejar e Atribuir Trabalhos Exame de Ambiente uma familia
Z% Z% de software
Planejar Cortar Planejar Aspirar Verificar o Verificar
a Grama 0 P6 do Carpete Carpete a Grama

Figura 4-3: Diagrama de caso de uso com generalizacdo. Adaptado de [LEE 01]

Se aplicarmos no exemplo de caso de uso mostrado na figura acima o
modelo proposto, podemos classificar como caso de uso genérico 0s casos de
uso “Exame de Ambiente” e “Planejar e Atribuir Trabalhos” que podem ser
implementados como componentes. O episddio “Exame de Ambiente” possui
as alternativas “Verificar Carpetes” e *“Verificar Grama” que pode ser
considerado pontos de variacdo. E o episédio “Planejar e Atribuir Trabalhos”
possui as alternativas “Planejar Cortar a Grama” e “Planejar Aspirar o P6 do

Carpete”.

99



4.3. Modelar o Framework de Componentes Orientado a
Aspectos

Segundo [FON 99] na fase de modelagem de um framework a estrutura
do mesmo é definida pelo projetista de estrutura, que no modelo proposto esta
sendo chamado de Projetista de FAOA/FCOA, que usa informacdes geradas
na fase de analise de requisitos do dominio (conhecimento do dominio) e a
representa com a linguagem de projeto da estrutura. Além disto, para a
modelagem no modelo proposto, deve ter conhecimentos também de
agrupamento de preocupacoes e aspectos, conforme representado na figura 4-

4.

Editor do Analises do
Framework Projeto

Projetista g Fl;aepqeelnda
do Framework 4

FAOA/FCOA Projeto do Q Artefato
Framewok
Processo

Figura 4-4: Estrutura do Editor de Framework Adaptado de [FON 99]

Conhecimento
do Dominio

Para o desenvolvimento de um framework deve-se, primeiramente,
desenvolver vérias aplicacbes e ou componentes de uma mesma familia de
software para que se possa gerar o conhecimento do dominio. Tendo-se
gerado este conhecimento do dominio, deve-se utiliza-lo para se projetar o

framework, uma vez que ja foi adquirido o conhecimento necessario.
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A proposta deste trabalho sugere que sejam utilizados para registrar o
conhecimento do dominio, 0os casos de usos gerados para 0s componentes de

uma mesma familia de software.

Tendo-se analisado os casos de usos de diferentes aplicacdes de uma
mesma familia de software, deve-se aplicar a técnica de generalizacdo
proposta por [LEE 01], que foi apresentada na secdo anterior deste capitulo,

chamado de Caso de Uso Padréo ou Genérico de um componente.

Os pontos onde ocorrerem as generalizagbes deverdo ser
transformados em hot spots no momento de projeto do framework, uma vez
que as generalizacbes representam as Vvariabilidades dentro de um
componente de software e o caso de uso padrdo representa exatamente a

estrutura do framework de componente de software em questéo.

Apo6s o desenvolvimento do Caso de Uso Padrédo ou Genérico, deve-se

fazer a etapa de agrupamento de preocupacao.

A notacado utilizada para modelar o framework é a proposta por [FON
99]. Na tabela 4.1 temos a lista de esterestipos proposta por [FON 99] e na
figura 4.5 temos um exemplo de uso desta notacdo. Nela pode-se ver que tem-
se um Hot spot em actor pois pode-se criar novos papeéis e por este motivo a

especializacéo esta sendo rotulada Incomplete.
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courses.courseSelected@pre =
courses.courseSelected@post

.

ShowCourse Actor
{extensible, dynamic} {static}
+showCourse() +getLogin()
+selectCourse() {variation, +getPassword()

+showContent()

dynamic}

Z>{Incomplete}
v v

Estudante

Professor

Administrador Novo Papel

Figura 4-5: Diagrama de Classes Estendido [FON 99]

Seguindo o sumario de novos elementos apresentado por [FON 99] na

tabela 4-1 abaixo:

Elemento Tipo Aplicacéo Seméntica
Classe existe apenas se o framework
Instance . estiver instanciado. Uma nova classe
Estereotipo Classes . . . g
Class instanciada € definida durante a
instanciacdo do framework.
Significa que o método de
o Etiqueta de ] _ ir_np_lemtintagéo depende da
Variation valor Métodos instancializacdo do framework. E usado
para identificar métodos de variacdo hot
spot.
Significa que a classe de interface
depende da instancializacdo do
. framework: novos métodos podem ser
. Etiqueta de o
Extensible valor Classe definidos para estender a
funcionalidade da classe. Esses
elementos identificam extensdes de
classes hot spots.
Extenséo de
Interface,
Static Etiqueta de Métqdo de Isso significa que o hot spot nég precisa
Valor Variacao, de reconfiguracdo do run-time.
Extenséo de
Clases.
Extensao de
Interface,
Dynamic Etiqueta de Métgdo de Isso significg que o hot spot precisa da
Valor Variacao, reconfiguracdo de run-time.
Extensao de
Clases.
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Tem quase o mesmo significado que
em uma UML padr&o. Incomplete
significa que as novas classes

Generalizagéo e satisfazem um relacionamento dado
realizacéo. (generalizagéo ou realizagdo). Podem
ser adicionadas durante a instanciacao
do framework, identificando extensdes
da interface hot spot.

Incomplete | Restricbes

Significa que a classe instanciada
criada pelo relacionamento néo deve
estender esta interface. Este elemento
identifica extensodes restritas da
interface.

Generalizacbes
incompletas e
realizacdes
incompletas.

Restricted | Restricbes

Tabela 4-1: Sumario de novos elementos e seus significados [FON 99]

4.4. Adaptar o Framework

A etapa de adaptacdo do framework para a utilizacdo de aspectos como
mecanismo de variabilidade de aspectos funcionais em componentes consiste
em utilizar a padronizacdo de nomes proposta no capitulo 3 do presente

trabalho.

Esta padronizagdo se mostra necessaria, para que se possa transformar
0os hot spots do framework que esta sendo desenvolvido em join points,
tornando-se possivel a sua interceptacdo por um pointcut correspondente e

assim, utilizando o mecanismo de reuso através de aspectos proposto.

A padronizacdo de nomes de hot spots consiste em transformar os
nomes dos hot spots seguindo o padrao hsFuncao, onde hs indica ser um hot
spots e Funcao é a funcdo ou nome do hot spot dentro da familia de software
proposta. Com esta padronizacao, estamos transformando os hot spots em join

points e consequentemente transformando-os em ganchos a serem
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interceptados pelos pointcuts a serem implementados nos aspectos que fardo

parte do repositério de aspectos reutilizaveis.

Feita a padronizacdo de nomes dos hot spots, deve-se utilizar os perfis
UML-AOD proposto por [CAM e MAS 04] e UML-AOF proposto por [CAM 04]
para se modelar o framework de componentes orientado a aspectos,

estendendo o framework modelado anteriormente.

<<aspect>>
A

card 1f rl
<<pointcut>> tag

card 2| r2
A

y

Classe C

Figura 4-6: Notacao para Programas Orientados a Aspectos

A figura 4-6 representa um exemplo de elementos utilizando a notacao
proposta por [PAW 02]. A representacdo de um aspecto é realizada pelo
esteredtipo <<aspect>>. A relacdo unidirecional do aspecto para a classe C,
que indica que este aspecto intercepta e interrompe a execucao de um metodo
da classe em algum ponto relevante da execucdo e executa algum codigo
antes ou depois da execucdo da classe € representado pelo estereo6tipo
<<pointcut>>. O nome do meétodo do aspecto definido no aspecto A que afeta
algum ponto dos componentes definido pelo papel “r2” € representado pelo

papel “rl”. Um conjunto de pontos de juncédo no formato T[expressao], onde T

pertence ao conjunto descrito na tabela 4-2 e a expressédo representa algum
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ponto no programa como, por exemplo, a assinatura de algum método, 0 nome

de uma classe ou mesmo alguns elementos da tabela 4-3 é representado pelo

rétulo “r2”. O numero de instancias, tanto dos aspectos quanto das classes €&

representado pelas cardinalidades “cardl” e “card2”.

Para estender a

semantica do relacionamento é utilizada uma etiqueta valorada “tag”.

Elemento Exemplo Descricao
i I(ClassName.m()) CIDenota a invocacao de um método chamado m()
a classe ClassName.
5 2(ClassName.m()) Denota a execu¢do de um método chamado m()
da classe ClassName.
<N> <N> (ClassName) Denota a criacdo de todas as instdncias da
classe ClassName.
Denota todos os pontos do programa onde uma
<U> <U> (ClassName) instancia da classe ClassName é usada pela
primeira vez.

Denota todos os pontos do programa em que
<C> <C> (ClassName) alguma instdncia da classe ClassName ¢é
clonada.

Denota os pontos do programa em que uma
<R> <R> (ClassName) instancia da classe ClassName foi remotamente
criada.
<E> <E> (ClassNameException) Denot? todos os pontos do_ programa em que a
excecdo ClassNameException foi lancada.
Tabela 4-2: Elementos Notacionais para Pontos de Jun¢do [PAW 02]
ALL Todos os métodos de C
CONSTRUCTORS | Todos os construtores de C
SETTERS Todos 0s métodos “set” de C
GETTERS Todos os métodos “get” de C

SETTER (att)

O método “set” de algum atributo

GETTER (att)

ACCESSOR Todos os métodos de C que Ié o estado de algumas instancias.
ACCESSOR ({att}) | Todos os métodos de C que Iéem os atributos contidos na lista “att”
MODIFIERS Todos os métodos de C que modificam o estado de instancias

MODIFIERS ({att})

Todos os métodos de C que modificam os atributos contidos na lista “att”

Tabela 4-3: Palavras Chave para a Notagdo [PAW 02]

Os esteredtipos, suas devidas classes e suas etiquetas criados por

[CAM e MAS 04] séo apresentados divididos por tipo na tabela 4-5.
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Estereodtipo Classes base da UML | Etiquetas
<<aspect>> Classifier N&o tem
<<introduction>> Association attribute method
<<includes_extends>> Association PCDescriptor joinPaint
<<includes_implements>> | Association interface
<<crosscutting>> Association parent
<<pointcut>> Operation N&o tem
<<before>> Operation N&o tem
<<after>> Operation Nao tem
<<after_returning>> Operation N&o tem
<<after_throwing>> Operation N&o tem
<<around>> Operation N&o tem

Tabela 4-4: Estereétipos do Perfil UML-AOD [CAM e MAS 04]

Na tabela 4-4 os estereétipos do perfii UML-AOD s&o mostrados

divididos por tipo. H4 um esteredtipo de classe, quatro de associacao e seis de

operacao.

Abaixo seguem os esteredtipos do perfil UML da UML-AOF proposta por

[CAM 04] para a aplicacdo em frameworks orientados a aspectos.

Esteredtipo

Restricdes

Semantica

<<aspect-
application>>
ou
<<aspect-app>>

Este tipo de esteredtipo sé
pode ser aplicado a
elementos do tipo Classe
Classes da aplicacao
abstratas devem ter seu
nome representado em
italico.

Denota que o elemento rotulado € um
aspecto e pertence a aplica¢éo e nao
ao framework. Portanto, provavelmente
foi criado pelo desenvolvedor da
aplicacéo.

<<aspect-
framework>>
ou
<<aspect-f>>

Este estere6tipo s6 pode ser
aplicado a elementos do tipo
Classe.

Denota que o elemento rotulado é um
aspecto pertencente ao framework.
Sendo assim, ele néo foi criado pelo

desenvolvedor da aplicacdo.

<<class-
application>>
ou
<<class-app>>

Este estere6tipo s6 pode ser
aplicado a elementos do tipo
Classe.

Denota que o elemento rotulado é uma
classe e pertence a aplicagédo e nao ao
framework. Sendo assim,
provavelmente foi criada pelo
desenvolvedor da aplicagéo.

<<class-
framework>>
ou
<<class-f>>

Este esteredtipo s6 pode ser
aplicado a elementos do tipo
Classe.

Denota que o elemento rotulado
pertence ao framework. Sendo assim,
ele foi criado pelo desenvolvedor do
framework.
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<<pointcut-hook>>

Este esteredtipo s6 pode ser
utilizado em aspectos.
Este esteredtipo s6 pode ser
aplicado a operacoes.
Este estere6tipo € usado na
grande maioria das vezes em
aspectos do framework.

Denota um ponto de instanciacéo do
framework. O elemento rotulado € um
ponto de corte que pode ser redefinido

por um aspecto especializado.
Geralmente esse aspecto
especializado foi criado pelo
desenvolvedor da aplicacdo.

<<template>>

Este esteredtipo s6 pode ser
aplicado a
operag¢des/métodos.

Denota que o padrdo de projeto
Template Method foi utilizado. Significa
que esse método possui uma parte fixa

e varias partes variaveis, que sao
fornecidas por métodos abstratos.
Esses métodos abstratos possuem o
esteredtipo <<hook>>

<<hook>>

Este esteredtipo s6 pode ser
aplicado a métodos.
Pode acontecer que os
métodos rotulados com este
esteredtipo sejam ganchos
de uma sugestado e nao de
um método normal.

Significa que esse método é um ponto
de instanciacao do framework e pode
ser modificado pelo desenvolvedor da
aplicagdo. Sua existéncia ndo implica
na aplicacdo do padrédo Template
Method, pois podem existir varios
métodos gancho independentes.

<<hook: nome da
operacao
gabarito>>

Este esteredtipo s6 pode ser
aplicado a métodos.
Pode acontecer que os
métodos rotulados com este
esteredtipo sejam ganchos
de uma sugestado e nao de
um método normal.

Possui a mesma semantica de um
método gancho normal, porém este
método gancho pertence a um
determinado método gabarito, cujo
nome é discriminado em “nome da
operacado gabarito”

Tabela 4-5: Estereotipo <<aspect-application>> [CAM 04]

4.5. Agrupar Preocupacdes e Implementar Advices

Para a utilizacdo dos modelos propostos no capitulo 3 do presente

trabalho, o proximo passo a ser realizado é a separacdo dos hot spots em

grupos de preocupacdes ou interesses, respeitando o agrupamento realizado

pelo Projetista de FAOA/FCOA. Este passo é de extrema importancia, uma vez

que para cada grupo de preocupacdo sera criado um aspecto com um nome

semelhante ao dado ao grupo.
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Cada grupo ird se transformar em um aspecto, onde se deve
implementar os pointcuts e advices relativos aos hot spots a serem
implementados.

E nesta etapa que se decide quais hot spots ou joinpoints devem ser
implementados ou ndo, para a aplicacdo a ser gerada pelo framework de
componente orientado a aspectos. Quando se quer implementar um hot spot,
deve-se criar um pointcut para 0 mesmo e caso nao queira a implementacéao,

basta ndo relacionar ou criar nenhum pointcut para o hot spot.

Deve-se sempre criar 0s advices com o tempo de interceptacdo around,
para que seja possivel fazer a composi¢do do codigo implementado no advice

relativo ao pointcut interceptado.

4.6. Utilizar Componentes e Gerar Aplicacéao

Para se gerar uma aplicacdo é necesséaria a instanciacdo do FOO
desenvolvido, que deve ser realizado via configuracdo do componente de
configuracdo com a utilizacdo de uma Ferramenta de Geracdo de Aplicacdes

gue tenha acesso ao arquivo de configuragdo de componentes.

No momento em que se instancia o FOO, é realizada a consulta ao

componente de configuracdo e conforme as informacbes nele contida, é

realizada a composi¢do dos FCOA’s que serdo utilizados como componentes
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pelo FOO através da composicao dos FCOA"s nos hot spots do FOO. Gerando

assim diferentes aplicacbes de uma mesma familia de software.

4.7. Ferramenta de Configuracgao

A ferramenta de configuracdo (editor) € uma ferramenta que manipula o
componente de configuracdo do framework orientado a objeto através da

configuragédo dos componentes.

Acesso XML
B¥NomeArquivo Implementacao Componente
E¥NomeArquivo Configuracao EINomeClasse
E3Descricao

@cadastrar()
WBuscar() WCadastrar()

1 1 |F®¥Buscar()

1

1 *

Versao de Componente 1 Ponto de Variacao 1 Acesso XML
EENome BENomeMetodo EENomeArquivo Implementacao
EDescricao - EDescricao E3NomeArquivo Configuracao

1
* *
@Cadastrar() @Cadastrar() @Cadastrar()
@Buscar() @Buscar() @Buscar()
1 1
0..* 1 1
*
Variacao
* 1
EINome Metodo
Versao de Implementacao de
®cadagrar() Framework
‘Bug;aro @Status
E¥Descricao
BNome

WAtivarversao()
¥DesativarVersao()
¥Cadastrar()
¥Buscar()

Figura 4-7: Diagrama de Classes do Pacote de Configuracdo

Conforme apresentado no diagrama de classes da figura 4-7 o pacote

de configuracdo do framework manipula arquivos XML de configuracdo de
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Versdes de Componentes e de Versdes de Implementacdes de Produtos de
Software a partir da escolha dos Pontos de Variacdo e suas respectivas
Variacbes a serem utilizadas pelo Framework de Aplicacdo Orientado a
Objetos de uma familia de software. Esta configuracao € realizada através de
uma ferramenta (editor) que importa o pacote de configuracdo proposto nos

modelos Il e Ill.

As Versdes de Componentes sdo as possiveis implementacfes de um

componente a serem utilizadas nos produtos de software.

A patrtir do conjunto de Verstes de Componentes contendo as diferentes
versdes dos componentes que poderdo compor o framework de aplicacao, é
possivel definir como serd composto o produto de software a ser gerado pela
instanciacdo do framework de aplicacdo. Uma versdo do framework contém
quais sdo 0s componentes e as suas variacdes devem ser utilizadas para cada
ponto de variabilidade que deverdo compor o produto de software através da
composicao dos frameworks de componentes orientados a aspectos a ser

realizada através da Programacéo Orientada a Aspecto.
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5. Estudo de Caso

Escolheu-se um framework de sistema de assinaturas de correio, que foi
apresentado por [ROB 02] uma vez que o modelo da aplicacdo e suas

possiveis variacdes ja foram definidas e validadas no trabalho acima citado,

para se aplicar e validar os modelos aqui propostos.

5.1. Projeto do FCOA/FAQA

O modelo da aplicacdo é representado pela figura 5-1 abaixo, que

apresenta um diagrama das caracteristicas de um sistema de assinatura de

correio eletrénico.

Sistema de Assinatura
it
o= i s
S
iy
-
S

R e
.,—r..,—---"_d'-'-“-'_#__..-—"‘"f it k\“‘-\.,x
g s 4 e
o 7 J
Registrando Can_l:elandn Distribuindo Editando Estatiscas do
Assinatura Assinatura Mensagens Assinatura Assinante
b T
W e
T N
N b
! Jh\ "_J—F""}-““‘-H—.LH
1\\_,_--/ Ty B "
‘!l ""\-\_\_‘ '\\. H-\_"‘-\-__H‘
i i e
Registrando Registrando Frequencia de Frequencia de
pela WwWWw por email postagem configurada postagem de
- pelo nivel do sistema preferecnia do
[ i usuario
/ £
| o
fhx e »
{ K‘\
!
Protocolo Protocolo
HTTP HTTPS
Figura 5-1: Diagrama de caracteristica de sistema de assinatura de e-mail [ROB 02]
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O diagrama de caracteristica mostrado acima gera segundo [ROB 02]

trés diferentes sistemas que séo representados na tabela 5-1 e descritos a

seqguir:

Sistema 1: sistema comum baseado em assinatura por correio
eletrénico: emite-se um E-mail com a palavra “assinatura” como
assunto e torna-se registrado: o sistema ndo fornece uma
possibilidade para editar dados e pode-se somente cancelar a

assinatura.

Sistema 2: este sistema € orientado para web: preenche-se um
formulario (que neste caso é enviado pelo protocolo http) e torna-
se registrado; o usuario é convidado ao mesmo tempo a

responder algumas perguntas e o envio de mensagens depende

destas respostas; o sistema permite editar dados do usuério.

Sistema 3: € uma composi¢cao do correio e do sistema orientado
a web; existe uma possibilidade adicional de emitir dados de
registro em formulario criptografado (SSL/HTTPS); comprado com
0 sistema 2; nao existe edicdo e a presenca de moédulos de

estatistica;
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Sistema Ponto de Caracteristica Projeto do Componente
Variacao
Todos . Naq Cancelando Assinatura cancelSubscription()
Disponivel.
Registrando Registro por . : -
S1 Assinatura E-mail registerMailSubsciption()
Distribuindo Frquenua de po’stagem postNews();
S1 configuradas a nivel do i )
Mensagens ! readConfigFiles();
sistema.
S1 Ed|_tando N&o Disponivel. N&o Disponivel.
Assinatura
S1 Estatlstlcas do Nao Disponivel. N&o Disponivel.
Assinante
Registrando Registro por . — ]
S2 Assinatura Protocolo http. registerWWWSubsciption();
Distribuindo Frquenma de po,stagem postNews();
S2 configuradas a nivel do L .
Mensagens - readSubscriptionData();
usuario.
Editando - : L
S2 Assinatura Edicdo de Assinatura. uptadeSubsciption()
S2 Estatlgtlcas do Estatisticas do Assinante. reglsterPollAn_swera();
Assinante evalStatistics();
Registro por . , -
E-mail registerMailSubsciption()
s3 Registrando Reqistro por
Assinatura Proto_colo http. registerWWWSubsciption();
Registro por
Protocolo https.
Distribuindo Freql_Jenma de po§tagem postNews();
S3 configuradas a nivel do - )
Mensagens .. readSubscriptionData();
USuario.
S3 Ed|_tando Nao Disponivel. N&o Disponivel.
Assinatura
S3 Estat|§t|cas do N&o Disponivel. N&o Disponivel.
Assinante

Tabela 5-1: Representacéo do Sistemas Gerados [ROB 02]

Dada a documentacéo acima, deve-se cumprir as etapas de Modelagem
do FAOA/FCOA e o agrupamento de preocupacdes como definidos no capitulo

4.
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5.1.1. Modelagem do FAOA/FCOA

Nesta etapa deve-se identificar os componentes a serem implementados
para o sistema de assinatura de e-mail utilizado como exemplo e nomeé-los

como FCOA’s conforme relacionados na tabela 5-2.

Componente Funcéo Nome FCOA
Registro de Assinatura Registrar Assinatura dos usuarios FCOARegistro
Distribuicdo de

Distribuir Mensagens e ou Noticias FCOADistribuicéo
Mensagens

Editar os dados de assinatura dos

Edicdo de Assinatura USUATIOS FCOAEdigéao
Estat|§t|cas do Gerar as estatls_tlcas dos usuarios do FCOAEstatistica
Assinante sistema

Tabela 5-2: FCOA"s encontrados no Sistema de Assinatura

No exemplo de sistema de assinatura de e-mail utilizado como exemplo
0S quatro componentes apresentados na tabela 5-2 foram identificados a partir

do diagrama de caracteristicas apresentado por [ROB 02].

5.1.2. Agrupamento das Preocupacgbes

Nesta etapa deve-se realizar a separacdo das preocupacdes
encontradas no sistema de assinatura de e-mail utilizado como exemplo

conforme citado e relacionados na tabela 5-3.
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Nome

Descricdo Preocupacéo

Preocupacéo
. Atividades relacionadas ao registro de assinatura dos usuarios
Registro )
do sistema
Distribuicdo Atividades relacionadas a distribuir de mensagens e ou noticias
Edicdo Atividades relacionadas a edicdo dos dados de assinatura dos

usuario.

Estatisticas

Atividades relacionadas a geracgéao e exibicao das estatisticas dos

usuéario do sistema

Tabela 5-3: Agrupamento de Preocupacdes encontrados no Sistema de Assinatura

As preocupacdes apresentadas na tabela 5-3 foram separadas a partir

da identificacdo de cada uma das caracteristicas apresentadas para 0s

componentes identificados na tabela 5-2.

Os pontos de variabilidade e suas variagcbfes para as preocupacoes

representadas na tabela 5-3 acima estao representadas na tabela 5-4 abaixo.

AT EMICIIS ZOND G Variagdes Implementagéo
por Preocupacéao Variabilidade ¢ P ¢
Registro por E- . -
Registro de mail. registerWWWSubsciption
Assinatura Reg\':/tég por registerMailSubsciption
Registro
Protocolo de ProtocolMail
Protocolo do E-mail
Registro Protocolo http Protocolhttp
Protocolo https Protocolhttps
Envio de Enviar
PostNews
Mensagens Mensagem
Distribuicdo Conﬂgurada ReadConfigFile
A . pelo Sistema
Frequiéncia de Envio Confiourada
gurad readSubscriberData
pelo Usuério
- Edicdo da Editar o
Edicéo Assinatura Assinatura updateSubscription
Gera(;zilo_de dados Gerar Dados .
estatisticas dos . registerPollAnswers
. Estatisticos
Estatistica usuarios
Exibicdo das -
.3 Exibir .
estatisticas dos P evalStatistics
. Estatistica
usuarios

Tabela 5-4: Pontos de Variabilidade e Varia¢es por Preocupacdes encontrados no Sistema de
Assinatura
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As variacbes apresentadas para cada ponto de variabilidade dos

componentes para o Sistema de Assinatura de E-mail foram identificadas

através da andlise do diagrama de caracteristicas apresentado na figura 5-1 e

mostrados na tabela 5-4.

5.1.3.Classificagdo dos Pontos de Variagdo na Linha de

Produtos de Software

A classificacado dos pontos de variacdo dentro de cada um dos produtos

da linha de produtos, conforme se demonstra a tabela 5-5.

Sistema Componente Ponto de Variacéo Tipo de Variacéo
Tipo de Registro Uma variagao entre varias
. alternativas
FCOARegistro —— —
. Uma variacao entre varias
Protocolo de Registro ;
alternativas
s1 Configuracdo da Freqiiéncia de | Uma variacdo entre varias
FCOADistribuicao Postagem alternativas
Envio de Mensagem Variagdo Opcional
FCOAEdicéo Edicdo da Assinatura Variacdo Opcional
L Respostas Estatisticas Variagdo Opcional
FCOAEstatisticas Resultados Estatisticos Variagdo Opcional
Tipo de Registro Uma variagéo entre varias
. alternativas
FCOARegistro = —
. Uma variacao entre varias
Protocolo de Registro :
alternativas
S2 Configuracéo da Freqiiéncia de | Uma variagao entre varias
FCOADistribuicao Postagem alternativas

Envio de Mensagem

Variacdo Opcional

FCOAEdicéo

Edic8o da Assinatura

Variacdo Opcional

FCOAEstatisticas

Respostas Estatisticas

Variacdo Opcional

Resultados Estatisticos

Variacdo Opcional
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Uma combinacéo de variacdes

Tipo de Registro entre varias alternativas

FCOARegistro

Uma combinac¢éo de variages

Protocolo de Registro . .
entre varias alternativas

Configuragdo da Frequéncia Uma variagdo entre varias
S3 FCOADistribuico de Postagem a!tereratlvas _
Uma variagdo entre vérias

Envio de Mensagem

alternativas
FCOAEdicdo Edicdo da Assinatura Variagdo Opcional
. Respostas Estatisticas Variacdo Opcional
FCOAEstatisticas Resultados Estatisticos Variagao Opcional

Tabela 5-5: Classificagdo dos Pontos de Variabilidade dentro da Linha de Produtos de Softwares de
uma Familia de Software

A classificacdo dos Pontos de variabilidade dentro da Linha de Produtos
de Software realizado na tabela 5-5 se mostra necessaria para a verificacao de
viabilidade de implementacdo dos diferentes sistemas através do modelo

proposto.

Tendo-se classificado os pontos de variacdo dentro de uma linha de
produtos de uma familia de softwares, deve-se verificar quais séo as limitacdes
do modelo aplicado para identificar quais sdo os produtos da familia de

software seréo viaveis de serem implementados com o modelo proposto.

O exemplo da familia de software em questao (sistema de assinatura de
e-mail) apenas o sistema 3 que nao € viavel de implementacdo, uma vez que
ele possui pontos de variacdo que sao do tipo “uma combinacao de variacoes
entre varias alternativas” e esta é exatamente a limitacdo do modelo proposto.
Por este motivo s6 sera possivel implementar com o framework apresentado

neste caso de uso os sistemas 1 e 2.
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5.2. Desenvolvimento do FCOA/FAOA

O desenvolvimento do FCOA deve respeitar as regras sugeridas no

capitulo 3 do presente trabalho.

Os passos a serem seguidos sao:

1) A transformacdo dos pontos de variabilidade em Hot Spots e

pointcuts que devem interceptar o hot spot correspondente;

2) Os agrupamentos de preocupacdes devem ser transformados em

aspectos;

3) As implementacBes de variabilidade devem ser transformadas em
classes criadoras de objetos, conforme o padréo abstract factory, que

serdo instanciadas pelos advices correspondentes.

A figura 5-2 apresenta o diagrama de classes do componente de

distribuicAo modelado utilizando a notacdo sugerida por [FON 99] antes da

criacao e utilizacdo dos aspectos e do projeto de interceptacdo dos hotspots.
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<<Interface=»
Freguencia

¥readFrequency()

FactoryFrequencia

%createHSFrequencial)

/ % {Incamplete}

VariacaoReadConfigFile VariacaoReadSubscriberData MNovaVariacdoFrequencia

%createVariacaoReadConfigFile()| | ®createVariacaoReadSubscriberDatal) %createVariacaoMNovaFrequencial)

z<Interface=>
Envio

®posthewsi)

FactoryEnvio

$createHSEny._

{Incofrplete}

VariacaoPostMNews MovaVariacaoEnvio

“create‘u’ariacanF’nstNews[} ‘createVariacaaNnvnEnm0[}

Figura 5-2: Diagrama de Classes do Componente de Distribuigédo

A figura 5-3 apresenta o diagrama de classes do framework de
componentes orientado a aspectos de distribuicdo (FCOADistribuicdo), apos a
adaptacdo do framework orientado a objetos representado pelo diagrama de

classes da figura 5-2.
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=<Interface>>
Frequencia

SreadFrequency()

FactoryFrequencia

ScreateHSFrequencial)

% {Incd

{PCDescriptor = createHSFrequencial)
R ity 5
joinPoint = ?createFrequencia) &

ete}

ariacaoReadConfigFile

VariacaoRead3ubscriberData

MovaVariacioFreguencia

==aspect==
Distribuicac

®createVariacaoReadConfigFile .

ScreateVariacaoReadSubscriberDatz .

ScreateVariacaoNovaFreguencia()

==Interface==
Envio

Spostilews()

FactoryEnvio

QcreateHSEnvio()

;&W,

VariacaoPostMews

joinPoint = ?createEnviol)

MovaVariacaoEnvio

% createVariacaoPostews()

%createVariacaoMovoEnvio()

ScreateEnvio()

YcreateFrequencia()

$=<around== createHSEnvio()
$==around== createHSFrequencia()

Figura 5-3: Diagrama de Classes do FCOADistribuicdo

A figura 5-3 apresenta o diagrama de classes do FCOADistribuicdo

onde tem-se o aspecto distribuicdo que é responsavel pela interceptacdo dos

métodos de criacdo das fabricas abstratas de criacdo de Envio de Mensagem e

Frequéncia de Postagem de Envio.O aspecto de distribuicdo € responsavel

pela configuracdo de qual fabrica concreta deve ser executada para a

composi¢cdo dos pontos de variabilidade por uma variagdo configurada no

pacote de configuracao.

5.3. Projeto e Desenvolvimento do FOO

O FOO deve ser projetado e desenvolvido conforme as técnicas de

projeto e desenvolvimento sugeridas, utilizando os componentes gerados na

secao 5.2 da presente dissertacdo de mestrado.
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A figura 5-4 apresenta o diagrama de componentes do framework

orientada a objetos de sistema de assinatura de correio eletrénico.

]

framewarkAssinatura

. .
; .
. .
s -

1’—”" 1, “-"'-1.
% fcoaDistribuicdo E fcoaEdigdo :l__'_|::| fcoaEstatistica :l_—k_l:zl fcoaRegistro

S . - P
- . . -
b . B LT
- . B L
- . . =
N . i -

.. i .-

“-._\h =

configuracao

Figura 5-4: Diagrama de Componentes do Framework de Assinatura

A figura 5-4 apresenta o diagrama de componentes do framework
orientada a objetos de sistema de assinatura de correio eletrénico, analisando-
se o diagrama, percebe-se que o Framework de Assinatura € composto pelos

frameworks de componentes orientado a aspectos criados no item anterior.

5.4. Desenvolvimento de Componentes e Aplicagéo.

O desenvolvedor da aplicagéo deve utilizar a ferramenta de configuragao
apresentada na sessao 4.7 do presente trabalho para realizar a configuracéo
de quais variagcdes devem ser utilizadas na composi¢cdo de cada um dos
componentes a ser utilizado pelo framework de assinatura, gerando assim as

duas primeiras aplicagcbes sugeridas por [ROB 02]. A terceira aplicacéo
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proposta ndo é viavel de ser gerada, uma vez que entra na limitacdo
encontrada do mecanismo proposto, conforme ja apresentado anteriormente.
Para se gerar uma aplicacdo diferente das aplicacbes sugeridas por
[ROB 02] é necesséario apenas fazer uma combinacdo de escolha das
variacfes para cada ponto de variabilidade dos componentes diferente das

combinacdes sugeridas.
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6. Conclusoes

Esta dissertacdo apresentou uma proposta de utilizacdo de
programacao orientada a aspectos para instanciar pontos de variabilidade em
um framework que descreve um componente de software através de um

mecanismo de reuso para componentes de negdcios orientados a aspectos.

Para se conseguir integrar estes conceitos (aplicacdo, componentes
reutilizaveis, frameworks e aspectos) foi proposto um modelo de

implementacao de variantes em componentes de software.

Com a criacdo deste modelo légico criou-se uma especializacdo dos
frameworks de aplicacdo orientados a aspectos (FAOA) que foi nomeado como

framework de componentes orientado a aspectos (FCOA).

A utilizacdo do modelo, do mecanismo e da ferramenta aqui propostos &
mais um passo para a area de engenharia de software para a construcdo das
fabricas de softwares, podendo auxiliar no aumento da produtividade nos meios

de projeto e desenvolvimento de software.

6.1. Contribuicdes da dissertacéao

A primeira contribuicdo é ter conseguido dar mais um passo para que a

utilizacdo da programacao orientada a aspectos nao fique limitada apenas na
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utilizacdo de problemas relativos a requisitos ndo funcionais de uma aplicacao
mostrando que € possivel a sua utilizacdo no auxilio do reuso de componentes
que implementam regras de negdécios. Tendo proposto um mecanismo para

implementar variabilidade de software aplicado a componentes de sistema.

Outra contribuicdo importante foi a extensdo dos Frameworks de
Aplicacdo Orientado a Aspectos (FAOA), propondo os Frameworks de
Componentes Orientado a Aspectos (FCOA), que pode ser utilizado como
ferramenta para o desenvolvimento de componentes de negdcios que visam o

reuso.

Criacdo de um mecanismo de reuso que fornece 0s passos para a
utilizacdo de aspectos na implementacdo de variabilidade em um nivel alto
(conceitual ou logico) de modelagem de componentes e sistemas aplicativos,
apresentando uma maneira de se utilizar Programacédo Orientada a Aspectos

em nivel de regras de negdcios (features).

Desenvolvimento de uma ferramenta que auxilia no processo de
desenvolvimento de softwares e facilita a utilizacdo de frameworks de software

que sao desenvolvidos especialmente para uma familia de software.

6.2. Limitacdes e Dificuldades

O mecanismo proposto apresenta a limitacdo de implementacdo de

variantes relativa ao tipo de variabilidade “uma combinacdo de variacdes entre

124



varias alternativas”. Apesar de o problema poder ser contornado através da
transformacdo de uma variabilidade do tipo “uma combinacdo de variacdes
entre varias alternativas” em uma variabilidade do tipo “uma alternativa de

variacao entre varias alternativas”.

6.3. Trabalhos futuros

A partir do framework orientado a objetos e dos frameworks de
componentes orientados a aspectos gerados a partir do mecanismo proposto
pelo presente trabalho é possivel o desenvolvimento de uma ferramenta de
geracdo de aplicacfes que consiga ter acesso ao FOO e aos FCOA’s criados
com o objetivo de se gerar automaticamente o arquivo de configuracdo XML a

ser utilizado pela ferramenta de configuracdo aqui proposta.

E necessario a realizagio de estudos para tornar possivel a eliminacio

da limitagdo de implementagéo existente no modelo aqui proposto relativa ao

tipo de variabilidade “uma combinacgéo de variacdes entre varias alternativas”.
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Apéndice

1. Cadigo Fonte do Framework de Sistema de Assinatura de E-mail.

SistemaAssinatura.java

/*

* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package frameworkAssinatura;

import fcoaDistribuicao.*;

import fcoaEdicao.HSEditarAssinatura;

import fcoaEdicao.FactoryEditarAssinatura;

import fcoaEstatistica.FactoryRespostasEstatisticas;
import fcoaEstatistica.FactoryResultadosEstatisticas;
import fcoaEstatistica.HSRespostasEstatisticas;
import fcoaEstatistica.HSResultadosEstatisticas;
import fcoaRegistro.FactoryProtocoloRegistro;
import fcoaRegistro.Factory TipoRegistro;

import fcoaRegistro.HSProtocoloRegistro;

import fcoaRegistro.HSTipoRegistro;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class SistemaAssinatura {

SistemaAssinatura(){

usaFramework();
}

private void usaFramework() {

FSCancelamento cancelamento = new Cancelamento();

HSTipoRegistro registro = FactoryTipoRegistro.createHSTipoRegistro();

HSProtocoloRegistro protocolo =
FactoryProtocoloRegistro.createHSProtocoloRegistro();

HSEnvio envio = FactoryEnvio.createHSEnvio();

HSFrequencia frequencia = FactoryFrequencia.createHSFrequencia();

HSEditarAssinatura edicao =
FactoryEditarAssinatura.createHSEditarAssinatura();

HSRespostasEstatisticas respostas =
FactoryRespostasEstatisticas.createHSRespostasEstatisticas();

HSResultadosEstatisticas resultados =
FactoryResultadosEstatisticas.createHSResultadosEstatisticas();

registro.registrarAssinatura();
cancelamento.cancelSubscription();
envio.postNews();
frequencia.readFrequency();
protocolo.protocoloRegistro();
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edicao.editarAssinatura();
respostas.respostasEstatisticas();
resultados.resultadosEstatisticas();

}

public static void main(String[] args) {
new SistemaAssinatura();
}

}

FactoryCancelamento.java

/*
* Created on 11/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package frameworkAssinatura;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class FactoryCancelamento {
public static FSCancelamento createFSCancelamento(){
FSCancelamento retorno = null;
return retorno;

}

FSCancelamento.java

/*

* Created on 11/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package frameworkAssinatura;

/**

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public interface FSCancelamento {
public void cancelSubscription();
}

Cancelamento.java

/*
* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to

133



* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
package frameworkAssinatura;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class Cancelamento implements FSCancelamento{
public void cancelSubscription() {
System.out.printIn("FrozenSpot - Aqui se implementa todo o cédigo de
Cancelamento de Assinatura.");

}
}

FSCancelamento.java

2. Cadigo Fonte do Pacote de Configuracéao.

AcessoXML .java

package configuracao;
import org.w3c.dom.*;

import java.io.*;
import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import java.util.ArrayList;

/**

*

* @author Administrador
*/

public class AcessoXML
{

private String nome_arquivo;
private Document documento_principal;
private Element elemento_principal;

[** Creates a new instance of AcessoXML */
public AcessoXML(String nom)
{

nome_arquivo = nom;

try
{

DocumentBuilderFactory dbf=DocumentBuilderFactory.newlinstance();
javax.xml.parsers.DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();
documento_principal = db.parse(nome_arquivo);

elemento_principal = documento_principal.getDocumentElement();

catch(Exception e) {
System.out.printIn(O aquivo nao foi encontrado, ou ocorreu um erro ao interpreta-
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¥
}

/**

* Funcao que percorre 0s nodos xml e retorna um string com o arquivo
* @param elemento contendo a partir de onde sera percorrido o aquivo
* @param espaco contendo 0s espacos para identacao do arquivo

* @return String ret contendo o arquivo

*/

public String PercorreArquivo(Element elemento, String espaco)

{

espaco = espaco+" ",
String ret = new String();

ret = "\r\n"+espaco+"<"+elemento.getNodeName();

int length = 0;
if (elemento.getAttributes() != null)

length = elemento.getAttributes().getLength();
}

/*Pegando os atributos do campo™/
Attr attributes[] = new Attr[length];
for (inti=0; i< length; i++)
{
Attr attribute = (Attr)elemento.getAttributes().item(i);
attributes[i] = attribute;
ret += " "+attribute.getNodeName()+"=\""+attribute.getNodeValue()+"\"";

}

ret += ">

/*Pegando os nodos filhos do campo™*/
if (elemento.getFirstChild().getNodeValue() != null)

{
ret = ret + elemento.getFirstChild().getNodeValue().trim();

}

NodeList filhos = elemento.getChildNodes();
for (inti=1; i <filhos.getLength(); i = i+2)
{

ret = ret + PercorreArquivo((Element) filhos.item(i), espaco);

ret = ret + "\r\n" + espaco+"</"+elemento.getNodeName()+">";

return ret;
}

public String load_valor_nodo(Node pai, String nome_nodo)

{
NodelL.ist temp_classe = load_filho_elemento((Element)pai, home_nodo);
Element classe = (Element)temp_classe.item(0);
return classe.getFirstChild().getNodeValue();

}

public ArrayList load_valor_nodo_variacao(Node pai, String nome_nodo){
ArrayL.ist retorno = new ArrayList();
String temp = null;
NodeL.ist temp_classe = load_filho_elemento((Element)pai, nome_nodo);
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Element classe = (Element)temp_classe.item(0);

retorno.add(classe.getFirstChild().getNodeValue());

while ((temp = classe.getLastChild().getNodeValue()) '= null){
retorno.add(temp);

}
return retorno;
}
/**
* Funcao que retorna o nodo principal do documento XML
* @return
*/
public Element load_elemento_principal()
{
return elemento_principal;
}
/**
* Funcao que retorna os filhos de um nodo de acordo com o seu nome
* @param nome_nodo contendo o home do nodo a ser buscado
* -k/
public NodeL.ist load_elemento(String nome_nodo)
{
Element element = load_elemento_principal();
return element.getElementsByTagName(nome_nodo);
}
/**
* Fucnao que retorna os filhos de um nodo de acordo com o seu nome
* @param nome_nodo contendo o nome do nodo a ser buscado
* */
public NodeL.ist load_filho_elemento(Element pai, String nome_filho)
{

return pai.getElementsByTagName(nome_filho);

public Element load_elemento_atributo(String nome_nodo_pai, String
nome_nodo_procura, String nome_atributo, String valor_atributo)

¢ Element ret = null;
NodeL.ist pais = load_elemento(home_nodo_pai);
for (int i=0;i < pais.getLength();i++)
¢ Element pai = (Element) pais.item(i);
NodeList filhos = pai.getElementsByTagName(nome_nodo_procura);
for (int j = 0; j < filhos.getLength(); j++)

Element filho = (Element) filhos.item(j);

int length = 0;
if (filho.getAttributes() != null)
{

length = filho.getAttributes().getLength();
}

136



[*Pegando os atributos do campo*/
for (int k = 0; k < length; k++)
{
Attr attribute = (Attr)filho.getAttributes().item(k);
if (nome_atributo.equals(attribute.getNodeName()) &&
valor_atributo.equals(attribute.getNodeValue()))

ret = filho;
}
¥
}
}
return ret;
}
/**
* Funcao que grava um arquivo XML
*/
public void Grava()
{
try{
FileWriter file = new FileWriter(nome_arquivo);
String temp = new String("'<?xml version=\"1.0\"?>\r\n"");
file.write(temp.toCharArray());
file.write( PercorreArquivo(elemento_principal, "").toCharArray() );
file.close();
}catch(Exception e){}
}
/**

* Funcao que retorna o aquivo XML em texto
* @return String contendo o arquivo

*/
public String Mostra()
{
return PercorreArquivo(elemento_principal, "");
¥
/**

* Funcao que insere um nodo no XML

* @param nome_nodo

* @return

*/

public Element InsereNodo(String nome_nodo)

{

return InsereNodo(elemento_principal.getNodeName(), nome_nodo);

}

/**

* Funcao que insere um nodo no XML em outro nodo

* @param pai contendo o0 nodo a partir de onde sera inserido o nodo
* @param nome_nodo contendo o nome do nodo

* @return Element contendo o nodo criado

*/

public Element InsereNodo(String pai, String nome_nodo)

{
}

return InsereNodo(elemento_principal.getNodeName(), nome_nodo, ");
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//EX.: InsereNodo("ATORES", "testenodo", "valor qualquer");
/**
* Funcao que insere um nodo a partir de outro com o valor do nodo criado
*/
public Element InsereNodo(String pai, String nome_nodo, String valor)

{
Element newElement = null;

try{
NodeList temp = elemento_principal.getElementsByTagName(pai);

Element tagPai = (Element) temp.item(0);

newElement = documento_principal.createElement(nome_nodo);
Text textNode = documento_principal.create TextNode(valor);
newElement.appendChild(textNode);
tagPai.appendChild(newElement) ;

}catch(Exception e){}

return newElement;

}
public static void main (String Args[])
{
AcessoXML acesso = new AcessoXML (" \\implement\implement.xml");
/ISystem.out.println(acesso.Mostra());
Element tag = acesso.load_elemento_atributo("IMPLEMENTACAOQ", "VERSAQ",
"ﬂg_atiVO", "1");

if (tag != null) {
System.out.printIn(tag.getNodeName());

int length = 0;
if (tag.getAttributes() != null)

length = tag.getAttributes().getLength();
}

Attr attributes[] = new Attr[length];
for (intj = 0; j < length; j++)

Attr attribute = (Attr)tag.getAttributes().item(j);

attributes[j] = attribute;

System.out.printin(*
"+attribute.getNodeName()+"=\""+attribute.getNodeValue()+"\"");

acesso.Grava();

}

else
System.out.printin("Nenhuma Versao Ativa.");

}

InterfaceXML.java

package configuracao;
import org.w3c.dom.*;
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public class InterfaceXML {
private String nom_arquivo_config = ".\\configuracao\\configuracao.xml";
private AcessoXML acesso;
private Element versao_ativa;
private PontoVariacao vet_ponto_variacaol[];

public InterfaceXML()
{
acesso = new AcessoXML (nom_arquivo_config);
versao_ativa = acesso.load_elemento_atributo("IMPLEMENTACAOQ", "VERSAQ",
"flg_ativo", "1");
if (versao_atival= null)

{
NodeL.ist pontos_variacao = acesso.load_filho_elemento(versao_ativa, "PV");
vet_ponto_variacao = new PontoVariacao[pontos_variacao.getLength()];
for (int i = 0; i < pontos_variacao.getLength(); i++)
{
String classe = acesso.load_valor_nodo(pontos_variacao.item(i), "CLASSE");
String metodo = acesso.load_valor_nodo(pontos_variacao.item(i),
"METODO");
String variacao = acesso.load_valor_nodo(pontos_variacao.item(i),
"VARIACAQ");
vet_ponto_variacao[i] = new PontoVariacao(classe, metodo, variacao);
}
}
}

public PontoVariacao BuscaPontoVariacao(String nom_classe, String nom_metodo)
{
PontoVariacao ret = null;
if (vet_ponto_variacao !'=null)  {
for (inti=0; i <vet_ponto_variacao.length; i++) {
PontoVariacao pt_var = vet_ponto_variacao[i];
if (pt_var.getNomeClasse().equals(nom_classe) &&

pt_var.getNomePontoVariacao().equals(nom_metodo))
ret = pt_var,;
}

}

return ret;

}

PontoVariacao.java

package configuracao;

public class PontoVariacao {
private String nome_classe;
private String nome_ponto_variacao;
private String nome_variacao;

PontoVariacao(String ent_classe, String ent_ponto_variacao, String ent_variacao)
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nome_classe = ent_classe;
nome_ponto_variacao = ent_ponto_variacao;
nome_variacao = ent_variacao;

}

public String getNomeClasse()

¢ return nome_classe;

}

public String getNomePontoVariacao()
¢ return nome_ponto_variacao;
}

public String getNomeVariacao()

; return nome_variacao;

Variacao.java

/*

* Created on 17/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package configuracao;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class Variacao {
private String nome_classe_chama;
private String nome_metodo_chama;

public Variacao (String ent_classe, String ent_metodo){
nome_classe_chama = ent_classe;
nome_metodo_chama = ent_metodo;

}

public String Retorno(){
String retorno_variacao = new String();
int cont = 0;
InterfaceXML int_xml = new InterfaceXML();

PontoVariacao busca_ponto_variacao =
int_xml.BuscaPontoVariacao(nome_classe_chama, nome_metodo_chama);
if (busca_ponto_variacao != null)

{
String nom_metodo_variacao =

busca_ponto_variacao.getNomeVariacao();
retorno_variacao = nom_metodo_variacao;
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}

return reto rno_variacao;
}
Configuracéo.xml

<?xml version="1.0"?>
<DOCUMENTO>
<IMPLEMENTACAO cont_id="3">
<VERSAO cont_id="5" flg_ativo="0" id=""1">

<NOME>Sistema 1</NOME>

<DESCRICAO>
Sistema 1 - Lista de Discursao

</DESCRICAO>

<PV id=""1"">
<CLASSE>FactoryTipoRegistro</CLASSE>
<METODO>createHSTipoRegistro()</METODO>

<VARIACAO>registerMailSubscribtion()</VARIACAO>
</PV>

<PV id="3">
<CLASSE>FactoryFrequencia</CLASSE>
<METODO>createHSFrequencia()</METODO>

<VARIACAO>readConfigFile()</VARIACAO>
</PV>

<PV id="4">
<CLASSE>FactoryEnvio</CLASSE>
<METODO>createHSEnvio()</METODO>

<VARIACAO>postNews()</VARIACAO>
</PV>
</VERSAO>

<VERSAO cont_id="9" flg_ativo="0" id="2">

<NOME>Sistema 2</NOME>

<DESCRICAO>
Sistema 2 - Grupo com Edicao e Estatistica

</DESCRICAO>

<PV id=""1">
<CLASSE>FactoryTipoRegistro</CLASSE>
<METODO>createHSTipoRegistro()</METODO>

<VARIACAO>registerWWWSubscription()</VARIACAO>
</PV>

<PV id="2">
<CLASSE>FactoryProtocoloRegistro</CLASSE>
<METODO>createHSProtocoloRegistro()</METODO>

<VARIACAO>protocoloHttp()</VARIACAO>
</PV>

<PV 1d="3">
<CLASSE>FactoryFrequencia</CLASSE>
<METODO>createHSFrequencia()</METODO>

<VARIACAO>readSubscriberData()</VARIACAO>
</PV>

<PV id="4">
<CLASSE>FactoryEnvio</CLASSE>
<METODO>createHSEnvio()</METODO>
<VARIACAO>postNews () </VARIACAO>

</PV>

<PV id="5">
<CLASSE>FactoryEditarAssinatura</CLASSE>
<METODO>createHSEditarAssinatura()</METODO>
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<VARIACAO>updateSubscription()</VARIACAO>

</PV>

<PV id="6">
<CLASSE>FactoryRespostasEstatisticas</CLASSE>
<METODO>createHSRespostasEstatisticas()
</METODO>
<VARIACAO>registerPol 1Answers()</VARIACAO>

</PV>

<PV id="7">
<CLASSE>FactoryResultadosEstatisticas</CLASSE>
<METODO>createHSResultadosEstatisticas()
</METODO>
<VARIACAO>evalStatistics()</VARIACAO>

</PV>

</VERSAO>
</ IMPLEMENTACAO>

<CONFIGURACAO cont_id="7">
<PV id=""1">
<CLASSE>FactoryTipoRegistro</CLASSE>
<METODO>createHSTipoRegistro()</METODO>
<VARIACAO>registerMailSubscribtion()</VARIACAO>
<VARIACAO>registerWWwSubscription()</VARIACAO>
</PV>
<PV i1d="2">
<CLASSE>FactoryProtocoloRegistro</CLASSE>
<METODO>createHSProtocoloRegistro()</METODO>
<VARIACAO>protocoloHttp()</VARIACAO>
<VARIACAO>protocoloHttps()</VARIACAO>
</PV>
<PV i1d=""3">
<CLASSE>FactoryFrequencia</CLASSE>
<METODO>createHSFrequencia()</METODO>
<VARIACAO>readConfigFile()</VARIACAO>
<VARIACAO>readSubscriberData()</VARIACAO>
</PV>
<PV i1d=""4">
<CLASSE>FactoryEnvio</CLASSE>
<METODO>createHSEnvio()</METODO>
<VARIACAO>postNews()</VARIACAO>
</PV>
<PV 1d="5">
<CLASSE>FactoryEditarAssinatura</CLASSE>
<METODO>createHSEditarAssinatura()</METODO>
<VARIACAO>updateSubscription()</VARIACAO>
</PV>
<PV 1d="6">
<CLASSE>FactoryRespostasEstatisticas</CLASSE>
<METODO>createHSRespostasEstatisticas()</METODO>
<VARIACAO>registerPol 1Answers()</VARIACAO>
</PV>
<PV id=""7">
<CLASSE>FactoryResultadosEstatisticas</CLASSE>
METODO>createHSResultadosEstatisticas()</METODO>
<VARIACAO>evalStatistics()</VARIACAO>
</PV>
</CONFIGURACAO>
</DOCUMENTO>
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3. Cddigo Fonte do Framework de Componente de Distribuicdo de

Mensagens de E-mail (FCOAD istribuicao).

Distribuicao.aj

/-k

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaDistribuicao;

import configuracao.*;

/*-k

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to

* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

*/

public aspect Distribuicao {
pointcut createEnvio(): execution(HSEnvio FactoryEnvio.createHSEnvio());
pointcut createFrequencia(): execution(HSFrequencia

FactoryFrequencia.createHSFrequencia());

HSEnvio around() : createEnvio() {
Variacao variacao_retorno = new Variacao("FactoryEnvio",
"createHSEnvio()");
String variacoes = variacao_retorno.Retorno();
HSEnvio envio = proceed();
if (variacoes != null){
if (variacoes.equals("postNews()")){
envio = VariacaoPostNews.createVVariacaoPostNews();

}
else{
envio =
VariacaoPostNewsNaoDisponivel.createVariacaoPostNewsNaoDisponivel();
}
}
else{
envio =
VariacaoPostNewsNaoDisponivel.createVariacaoPostNewsNaoDisponivel();
}
return envio;

}

HSFrequencia around() : createFrequencia() {
Variacao variacao_retorno = new Variacao("FactoryFrequencia"”,
"createHSFrequencia()");
String variacoes = variacao_retorno.Retorno();
HSFrequencia frequencia = proceed();
if (variacoes != null){
if (variacoes.equals("readConfigFile()")){
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frequencia =
VariacaoReadConfigFile.createVariacaoReadConfigFile();

else if(variacoes.equals("readSubscriberData()")){
frequencia =
VariacaoReadSubscriberData.createVVariacaoReadSubscriberData();
}
else{
frequencia =
VariacaoReadFrequencyNaoDisponivel.createVariacaoReadFrequencyNaoDisponivel();

}
else{
frequencia =
VariacaoReadFrequencyNaoDisponivel.createVariacaoReadFrequencyNaoDisponivel();

return frequencia;

3
}

FactoryEnvio.java

/*
* Created on 13/04/2006
*
* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*
/
package fcoaDistribuicao;

/**
* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class FactoryEnvio {
public static HSEnvio createHSEnvio(){
HSEnvio retorno = null;
return retorno;

HSEnvio.java

/*

* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaDistribuicao;

/**

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
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*/

public interface HSEnvio {
public void postNews();

}

VariacaoPostNews.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaDistribuicao;

/**
* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoPostNews {
public static HSEnvio createVariacaoPostNews(){
return new HSEnvio() {
public void postNews(){
System.out.printIn("Enviando Mensagens!");
}

}

VariacaoPostNewsNaoDisponivel.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaDistribuicao;

/**
* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoPostNewsNaoDisponivel {
public static HSEnvio createVariacaoPostNewsNaoDisponivel(){
return new HSEnvio() {
public void postNews(){
}
3

}

FactoryFrequencia.java
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/*

* Created on 13/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaDistribuicao;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class FactoryFrequencia {
public static HSFrequencia createHSFrequencia(){
HSFrequencia retorno = null;
return retorno;

}

HSFrequencia.java

/*
* Created on 13/04/2006
*
* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*
/
package fcoaDistribuicao;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

*/

public interface HSFrequencia {

public void readFrequency();

}

VariacaoReadConfigFile.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaDistribuicao;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoReadConfigFile {
public static HSFrequencia createVariacaoReadConfigFile(){

146



return new HSFrequencia() {
public void readFrequency(){
System.out.printIn("Frequencia de Postagem configurada a

nivel de sistema");

}

VariacaoReadSubscriberData.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaDistribuicao;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoReadSubscriberData {
public static HSFrequencia createVVariacaoReadSubscriberData(){
return new HSFrequencia() {
public void readFrequency(){
System.out.printIn("Frequencia de Postagem configurada a

nivel de usuario");

VariacaoReadFrequencyNaoDisponivel.java

/*

* Created on 17/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaDistribuicao;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoReadFrequencyNaoDisponivel {
public static HSFrequencia createVVariacaoReadFrequencyNaoDisponivel(){
return new HSFrequencia() {
public void readFrequency(){
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4. Cbdigo Fonte do Framework de Componente de Edicdo de

Assinaturas (FCOAEdicao).

Edicao.aj

/*

* Created on 02/05/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEdicao;

import configuracao.*;

/**
* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public aspect Edicao {
pointcut createEditarAssinatura(): execution(HSEditarAssinatura
FactoryEditarAssinatura.createHSEditarAssinatura());

HSEditarAssinatura around() : createEditarAssinatura() {
Variacao variacao_retorno = new Variacao("FactoryEditarAssinatura”,
"createHSEditarAssinatura()");
String variacoes = variacao_retorno.Retorno();
HSEditarAssinatura edicao = proceed();
if (variacoes != null){
if (variacoes.equals("updateSubscription())){
edicao =
VariacaoEditarAssinatura.createVariacaoEditarAssinatura();
}
else{
edicao =
VariacaoEditarAssinaturaNaoDisponivel.createVariacaoEditarAssinaturaNaoDisponivel();
}
}
else{
edicao =
VariacaoEditarAssinaturaNaoDisponivel.createVariacaoEditarAssinaturaNaoDisponivel();

}

return edicao;

}
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FactoryEditarAssinatura.java

/*

* Created on 13/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEdicao;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class FactoryEditarAssinatura {
public static HSEditarAssinatura createHSEditarAssinatura(){
HSEditarAssinatura retorno = null;
return retorno;

}

HSEditarAssinatura.java

/*

* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEdicao;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public interface HSEditarAssinatura {
public void editarAssinatura();
}

VariacaoEditarAssinatura.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEdicao;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
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*/
public class VariacaoEditarAssinatura {
public static HSEditarAssinatura createVariacaoEditarAssinatura(){
return new HSEditarAssinatura() {
public void editarAssinatura(){
System.out.printIn("Edi¢éo de Assinatura ativo.");
}

VariacaoEditarAssinaturaNaoDisponivel.java

/*

* Created on 17/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEdicao;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoEditarAssinaturaNaoDisponivel {
public static HSEditarAssinatura createVariacaoEditarAssinaturaNaoDisponivel(){
return new HSEditarAssinatura() {
public void editarAssinatura(){

}

. Cddigo Fonte do Framework de Componente de Estatistica de

Assinaturas (FCOAEstatistica).

Estatistica.aj

/*
* Created on 02/05/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;

import configuracao.*;
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/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public aspect Estatisticas {
pointcut createRespostasEstatisticas(): execution(HSRespostasEstatisticas
FactoryRespostasEstatisticas.createHSRespostasEstatisticas());
pointcut createResultadosEstatisticas(): execution(HSResultadosEstatisticas
FactoryResultadosEstatisticas.createHSResultadosEstatisticas());

HSRespostasEstatisticas around() : createRespostasEstatisticas() {
Variacao variacao_retorno = new Variacao("FactoryRespostasEstatisticas",
"createHSRespostasEstatisticas()");
String variacoes = variacao_retorno.Retorno();
HSRespostasEstatisticas respostas = proceed();
if (variacoes != null){
if (variacoes.equals("registerPoll Answers()")){
respostas =
VariacaoRespostasEstatisticas.createVVariacaoRespostasEstatisticas();
}
else{
respostas =
VariacaoRespostasEstatisticasNaoDisponivel.createVariacaoRespostasEstatisticasNaoDisponivel();
}
}
else{
respostas =
VariacaoRespostasEstatisticasNaoDisponivel.createVariacaoRespostasEstatisticasNaoDisponivel();

}

return respostas;

}

HSResultadosEstatisticas around() : createResultadosEstatisticas() {
Variacao variacao_retorno = new Variacao("FactoryResultadosEstatisticas",
"createHSResultadosEstatisticas()");
String variacoes = variacao_retorno.Retorno();
HSResultadosEstatisticas resultados = proceed();
if (variacoes != null){
if (variacoes.equals(“evalStatistics()")){
resultados =
VariacaoResultadosEstatisticas.createVariacaoResultadosEstatisticas();
}
else{
resultados =
VariacaoResultadosEstatisticasNaoDisponivel.createVariacaoResultadosEstatisticasNaoDisponivel();
}
}
else{
resultados =
VariacaoResultadosEstatisticasNaoDisponivel.createVariacaoResultadosEstatisticasNaoDisponivel();

}

return resultados;

}
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FactoryRespostasEstatisticas.java

/*

* Created on 13/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class FactoryRespostasEstatisticas {
public static HSRespostasEstatisticas createHSRespostasEstatisticas(){
HSRespostasEstatisticas retorno = null;
return retorno;

}

HSRespostasEstatisticas.java

/*

* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public interface HSRespostasEstatisticas {
public void respostasEstatisticas();
}

VariacaoRespostasEstatisticas.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
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*/
public class VariacaoRespostasEstatisticas {
public static HSRespostasEstatisticas createVariacaoRespostasEstatisticas(){
return new HSRespostasEstatisticas() {
public void respostasEstatisticas(){
System.out.printIn("Poll de Respostas Estatisticas ativo.");
}

}

VariacaoRespostasEstatisticasNaoDisponivel.java

/*
* Created on 17/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;

/**

* @author Cristiano

*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoRespostasEstatisticasNaoDisponivel {
public static HSRespostasEstatisticas

createVariacaoRespostasEstatisticasNaoDisponivel (){
return new HSRespostasEstatisticas() {
public void respostasEstatisticas(){

}

}

FactoryResultadosEstatisticas.java

/*
* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;

/**

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to

* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

*/

public class FactoryResultadosEstatisticas {

public static HSResultadosEstatisticas createHSResultadosEstatisticas(){

HSResultadosEstatisticas retorno = null;
return retorno;
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}

HSResultadosEstatisticas.java

/*

* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;

/**
* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public interface HSResultadosEstatisticas {
public void resultadosEstatisticas();
}

VariacaoResultadosEstatisticas.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;

/**

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to

* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

*/

public class VariacaoResultadosEstatisticas {

public static HSResultadosEstatisticas createVariacaoResultadosEstatisticas(){
return new HSResultadosEstatisticas() {
public void resultadosEstatisticas(){
System.out.printIn("Resultados Estatisticas ativo.");

}

}

VariacaoResultadosEstatisticasNaoDisponivel.java

/*

* Created on 17/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaEstatistica;
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/**

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoResultadosEstatisticasNaoDisponivel {
public static HSResultadosEstatisticas
createVariacaoResultadosEstatisticasNaoDisponivel(){
return new HSResultadosEstatisticas() {
public void resultadosEstatisticas(){

}

6. Cddigo Fonte do Framework de Componente de Registro de
Assinaturas (FCOARegistro).

Registro.aj

/*

* Created on 02/05/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

import configuracao.*;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public aspect Registro {
pointcut createTipoRegistro(): execution(HSTipoRegistro
FactoryTipoRegistro.createHSTipoRegistro());
pointcut createProtocoloRegistro(): execution(HSProtocoloRegistro
FactoryProtocoloRegistro.createHSProtocoloRegistro());

HSTipoRegistro around() : createTipoRegistro() {

Variacao variacao_retorno = new Variacao("FactoryTipoRegistro",
"createHSTipoRegistro()");

String variacoes = variacao_retorno.Retorno();

HSTipoRegistro registro = proceed();

if (variacoes != null){

if (variacoes.equals("registerMailSubscribtion()")){
registro =

VariacaoTipoRegistroEmail.createVariacaoTipoRegistroEmail();

}
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else if(variacoes.equals("registerWWWSubscription()")){
registro =
VariacaoTipoRegistroWWW.createVariacaoTipoRegistroWWW();
}
else{
registro =
VariacaoTipoRegistroNaoDisponivel.createVariacaoTipoRegistroNaoDisponivel();
}
}

else{
registro =
VariacaoTipoRegistroNaoDisponivel.createVariacaoTipoRegistroNaoDisponivel();

}

return registro;

}

HSProtocoloRegistro around() : createProtocoloRegistro() {

Variacao variacao_retorno = new Variacao("FactoryProtocoloRegistro”,

"createHSProtocoloRegistro()");
String variacoes = variacao_retorno.Retorno();

HSProtocoloRegistro protocolo = proceed();

if (variacoes != null){
if (variacoes.equals("protocoloHttp()")){

protocolo =
VariacaoProtocoloRegistroHttp.createVVariacaoProtocoloRegistroHttp();

else if(variacoes.equals("protocoloHttps()™)){
protocolo =
VariacaoProtocoloRegistroHttps.createVariacaoProtocoloRegistroHttps();

}
else{
protocolo =

VariacaoProtocoloRegistroNaoDisponivel.createVariacaoProtocoloRegistroNaoDisponivel();

}
¥

else{
protocolo =
VariacaoProtocoloRegistroNaoDisponivel.createVariacaoProtocoloRegistroNaoDisponivel();

}

return protocolo;

}
3

FactoryProtocoloRegistro.java

/*
* Created on 13/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**
* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
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*/
public class FactoryProtocoloRegistro {
public static HSProtocoloRegistro createHSProtocoloRegistro(){
HSProtocoloRegistro retorno = null;
return retorno;

}

HSProtocoloRegistro.java

/*

* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**
* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public interface HSProtocoloRegistro {
public void protocoloRegistro();
}

VariacaoProtocoloRegistroHttp.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**
* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoProtocoloRegistroHttp {
public static HSProtocoloRegistro createVariacaoProtocoloRegistroHttp(){
return new HSProtocoloRegistro() {
public void protocoloRegistro(){
System.out.printIn("Utilizando protocolo http.");
}

}

VariacaoProtocoloRegistroHttps.java

/*
* Created on 17/04/2006
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*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoProtocoloRegistroHttps {
public static HSProtocoloRegistro createVariacaoProtocoloRegistroHttps(){
return new HSProtocoloRegistro() {
public void protocoloRegistro(){
System.out.printIn(*Utilizando protocolo https.");
}

}

VariacaoProtocoloRegistroNaoDisponivel.java

/*

* Created on 17/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**

* @author Cristiano
*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoProtocoloRegistroNaoDisponivel {
public static HSProtocoloRegistro createVariacaoProtocoloRegistroNaoDisponivel (){
return new HSProtocoloRegistro() {
public void protocoloRegistro(){

}

}

FactoryTipoRegistro.java

/-k

* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;
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/**

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to

* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

*/

public class FactoryTipoRegistro {

public static HSTipoRegistro createHSTipoRegistro(){

HSTipoRegistro retorno = null;
return retorno;

}
HSTipoRegistro.java

/*

* Created on 13/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**
* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public interface HSTipoRegistro {
public void registrarAssinatura();
}

VariacaoTipoRegistroEmail.java

/*

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

*/

public class VariacaoTipoRegistroEmail {

public static HSTipoRegistro createVariacaoTipoRegistroEmail(){

return new HSTipoRegistro() {
public void registrarAssinatura(){

}

System.out.printIn("Registro de Assinatura via E-mail.");
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VariacaoTipoRegistroWWW java

/*

* Created on 17/04/2006

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**

* @author Cristiano

*

* TODO To change the template for this generated type comment go to

* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates

*/

public class VariacaoTipoRegistroWWW {

public static HSTipoRegistro createVariacaoTipoRegistroWWW(){
return new HSTipoRegistro() {
public void registrarAssinatura(){
System.out.printIn("Registro de Assinatura via www.");

}

}

VariacaoTipoRegistroNaoDisponivel.java

/-k

* Created on 17/04/2006

*

* TODO To change the template for this generated file go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/

package fcoaRegistro;

/**

* @author Cristiano
*
* TODO To change the template for this generated type comment go to
* Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
*/
public class VariacaoTipoRegistroNaoDisponivel {
public static HSTipoRegistro createVVariacaoTipoRegistroNaoDisponivel(){
return new HSTipoRegistro() {
public void registrarAssinatura(){

}
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