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A

Transformacoes

A.l

De aSideML para o metamodelo aSide

Nomes de metaclasses estao escritos com a primeira letra de cada

palavra em maitscula.

— Aspecto

Um simbolo de aspecto é mapeado em um elemento Aspect (6.2). O
contetido do compartimento de nome é mapeado no nome do aspecto.
O compartimento de atributos é mapeado em uma lista de Attributes
locais ao elemento Aspect, e o compartimento de operacoes mapeia em
uma lista de Operations locais ao elemento Aspect. Cada interface

transversal é mapeada em um elemento CrosscuttingInterface

(B.1.3.6).

A adicao de uma caixa tracejada de template a um simbolo de aspecto
faz com quem ocorra a adicao dos nomes de parametros em cada
lista como ModelElements no contexto do Namespace do elemento

CrosscuttingInterface correspondente.
Interface transversal

O simbolo de interface transversal é mapeado em um elemento
CrosscuttingInterface (B.1.3.6) que pertence ao Namespace de um
aspecto. O conteido do compartimento de nome é mapeado no nome
da interface transversal. Os outros compartimentos sao mapeados em

uma lista de elementos do tipo CrosscuttingFeatures (B.1.3.8).

A adigao de uma caixa tracejada de template a um simbolo de aspecto
faz com quem ocorra a adicao dos nomes de parametros em cada
lista como ModelElements no contexto do Namespace do elemento

CrosscuttingInterface correspondente.

— Caracteristica transversal
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Um entrada textual (identificador) no compartimento Uses é ma-
peada em um elemento BehavioralFeature. Um entrada tex-
tual (identificador) no compartimento Additions é mapeada em
um elemento StructuralCrosscuttingFeature (B.1.3.8) ou em
um elemento BehavioralCrosscuttingFeature (B.1.3.9). En-
tradas textuais em outros compartimentos sao mapeadas em

BehavioralCrosscuttingFeatures (B.1.3.9).

Todas as entradas textuais sao mapeadas em elementos ligados a
um CrosscuttingInterface (B.1.3.6) que corresponde ao simbolo

de interface transversal.
Crosscutting

O simbolo de crosscutting é mapeado em um relacionamento de
crosscutting , denotado pela metaclasse Crosscutting (B.1.3.3). A

lista de bindings é mapeada a uma lista de TemplateMatch (B.1.3.4).

O simbolo de crosscutting no estilo um-para-véarios com n destinos é

mapeado para n elementos Crosscutting.
Order

O simbolo do relacionamento Order é mapeado em uma Dependency

(de UML) com esteredtipo precede.
Requirement

O simbolo do relacionamento é mapeado em um elemento Usage (de

UML) com esteredtipo require.
Diagrama de aspectos

Cada simbolo de aspecto ¢ mapeado em um elemento Aspect
(B.1.3.5).

Diagrama de classes estendido

Cada simbolo de aspecto ¢ mapeado em um elemento Aspect
(B.1.3.5). O simbolo de crosscutting ¢ mapeado em um relacionamento
de Crosscutting (5.2.4.1). O mapeamento de outros elementos segue
as regras de UML.

Instancia de aspecto

O simbolo de instancia de aspecto é mapeado em um elemento
AspectInstance (B.3.3.1) do Aspect obtido a partir do valor de

aspectName.
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Colaboracao aspectual

Uma colaboracao aspectual é mapeada em um elemento

AspectualCollaboration. O mapeamento de papéis (roles) e in-

teragoes segue as regras de UML para Collaboration ([134], pp.

3-118).

— Interagao aspectual

Uma interacao aspectual ¢é mapeada em um elemento

AspectualInteraction (B.3.3.3).

— Diagrama de colaboragao aspectual

Um diagrama de colaboracao aspectual é mapeado em um elemento

AspectualCollaboration.

— Diagrama de interacao aspectual

Um diagrama de interacao aspectual é mapeado em um elemento

AspectualInteraction e um elemento AspectualCollaboration.

A.2

De aSideML para AspectJ

AspectJ

aSideML

Aspecto

Um aspecto parametrizado de aSideML é mapeado para um
aspecto abstrato de AspectJ e aspectos concretos podem ser
definidos usando os argumentos fornecidos para parametros de
template através de relacionamentos de crosscutting.

Introduction

Operacoes de crosscutting definidas no compartimento Additions

Advice

Operagoes de crosscutting definidas nos compartimentos Refine-
ments e Redefinitions

Pointcut

Os parametros de template de operagao podem ser definidos e re-
ferenciados dentro de especificagoes de interagao, denotando que
sao pontos de combinacao para o comportamento crosscutting.
Esses templates podem ser substituidos por operagoes varias ve-
zes e sao, portanto, equivalentes a pointcuts.

Precedence

Relacionamentos de precedéncia (precede)

Declare parents

Relacionamentos entre interfaces transversais, interfaces e classes

Tabela A.1: Mapeamento entre aSideML e AspectJ

AspectJ e aSideML suportam a teoria de aspectos definida no

Capitulo 3l e, desse modo, as duas linguagens compartilham um framework

conceitual que facilita o mapeamento entre seus elementos (veja a Ta-

bela3.3). A Tabela A.1l mostra alguns detalhes do mapeamento preliminar
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entre elementos das duas linguagens. Esse mapeamento precisa ser elabo-
rado, inclusive para permitir a engenharia reversa de programas AspectJ
para modelos representados em aSideML.

O processo de transformagao e as regras implicitas contidas na Ta-
bela /A.1 também merecem investigacao mais detalhada, no sentido de oti-
mizé-los, por exemplo, para minimizar o niumero de aspectos gerados, para
fornecer meios de abstrair expressoes de wildcards que denotam elementos

base afetados por aspectos e organiza-los em pointcuts, etc.

A3
De aSideML para Hyper/J

A transformagao de um modelo aSideML para um modelo Hyper/J
requer um mapeamento entre seus elementos. Nesse contexto, vale recordar
que, a rigor, nao caracterizamos Hyper/J como orientado a aspectos. Porém,
se relaxarmos alguns parametros da equagao de orientacao a aspectos
proposta na Secao 3.2, de modo a tratar Hyper/J como uma abordagem
orientada a aspectos, observamos que um aspecto em aSideML pode ser
mapeado em um hyperslice e pelo menos um arquivo de hypermodule. Nesse
caso, a especificacao das operacoes de crosscutting aparece no hyperslice e
a especificacao de pontos de combinac¢ao aparece em hypermodules.

Em relagao ao relacionamentos de crosscutting , a partir de experimen-
tos realizados [23], observamos que podemos fazer a transformacao de um
relacionamento de crosscutting (e seus argumentos) expresso em aSideML
para Hyper/J usando pelo menos duas alternativas distintas.

Na primeira alternativa — baseada na estratégia de composicao mer-
geByName — o nome de um método afetado por uma operacao de cross-
cutting é usado para nomear o corpo dessa operacao. O nome do aspecto é
usado para nomear um novo hyperslice ou pacote Java, e o nome da classe
afetada pelo aspecto é usado para nomear uma nova classe criada naquele
pacote. Esta alternativa é mais simples de implementar e gera arquivos hy-
permodule menores.

Na segunda alternativa — baseada na estratégia de composicao equate
and mergeByName — o nome da operagao de crosscutting é usado para
nomear o corpo dessa mesma operacao, que se torna um método comum. O
novo método gerado deve ser explicitamente equated com os métodos base
que ele afeta. O nome do aspecto é usado para nomear um novo hyperslice
ou pacote Java, e o nome de cada interface transversal é usado para nomear

uma nova classe criada naquele pacote. As novas classes sao equated com
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as classes base que elas afetam. Esta alternativa requer que as unidades
correspondentes sejam explicitamente declaradas no arquivo hypermodule,
tornando os arquivos gerados maiores.

Em [22, 23], nés propusemos um mapeamento do modelo bi-
dimensional de POA para um modelo multi-dimensional, resultando em
uma série de regras de transformagao para gerar uma implementacao em
Hyper/J a partir de uma implementacao em AspectJ. A transformacao pro-
priamente dita foi ilustrada através do SMA Portalware. Um dos propdsitos
desse trabalho de mapeamento foi o de conhecer melhor cada abordagem
(AspectJ e Hyper/J), relacionar seus conceitos e avaliar seus pontos fortes
e fracos. Ele também ajudou a validar o modelo de aspectos independente
de linguagem proposto nesta tese e permitiu-nos explorar as possibilidades

de mapeamento entre eles.
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B
Especificacao do Metamodelo aSide

Este Apéndice descreve o metamodelo aSide, detalhando informacoes apre-

sentadas no Capitulo 6.

Organizacao do Capitulo

As Segoes B.1 a [B.6/ descrevem os quatro submodelos que agregam
os principais elemento do modelo aSide. Cada um desses submodelos é
descrito por um metamodelo, e os novos conceitos sao apresentados como
metaclasses.

A apresentacao segue um padrao adaptado a partir da especificacao
do metamodelo de UML, v1.4 [134]. Ela se inicia com um ou mais diagramas
que descrevem a sintaxe abstrata das construgoes de linguagem (i.e. as
metaclasses e seus relacionamentos). Para cada metaclasse, as seguintes

informacoes sao fornecidas:

— Descricao: Definicao informal da metaclasse que especifica a nova

construcao de linguagem.

— Associagoes: Uma lista de extremidades opostas das associagoes

conectadas a metaclasse.

— Semantica: Uma descrigao da semantica em linguagem natural de

como usar os elementos de modelagem [134].

As regras de modelos bem formados nao constam deste Apéndice.
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B.1
O Pacote Aspect Core

B.1.1
Visao Geral

O pacote Aspects. Foundations. Core, ou simplesmente o pacote Aspect
Core, define as construgoes abstratas e concretas basicas do metamodelo
necessarias para a criacao de modelos de aspectos. As construcgoes abstratas
definidas em Aspect Core incluem BaseElement, CrosscuttingElement e
CrosscuttingFeature. As construgoes concretas especificadas em Aspect

Core incluem Aspect, Crosscutting e Crosscuttinglnterface.

B.1.2
Sintaxe Abstrata

A sintaxe abstrata para o pacote Aspect Core é expressa em notacao
grafica nas figuras a seguir.

A Figura B.1 mostra os elementos de modelagem que incorporam o
backbone estrutural do metamodelo aSide.

A Figura B.2lmostra os elementos de modelagem que definem aspectos.

A Figura B.3 mostra os elementos de modelagem que definem relaci-

onamentos.

B.1.3
Descricoes de Classe

Esta Segao contém a descrigao das classes definidas no pacote Aspect

Core.

B.1.3.1
BaseElement

Um elemento base ¢ um elemento nomeado que pode participar
de um relacionamento de crosscutting com um elemento crosscutting e,
portanto, pode ser melhorado por um elemento crosscutting em pontos de
combinagao bem definidos. Ele pode participar de varios relacionamentos
de crosscutting. BaseElement é uma metaclasse abstrata que especifica

elementos base.
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Relationship
i Crossoutting ;
roszcutting crosseutting
1 | baseEl t
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Figura B.1: Aspect Core: Backbone

Associacoes

o crosscutting Uma colecao de relacionamentos Crosscutting de um
ou mais CrosscuttingElements que melhoram o BaseElement. o joinPoint
(associagao derivada) Um conjunto de JoinPoints referenciados no contexto

de um relacionamento Crosscutting.

— crosscutting

Uma colecao de relacionamentos Crosscutting de um ou mais

CrosscuttingElements que estendem BaseElement.
— joinPoint (associagao derivada)

Um conjunto de JoinPoints que sao referenciados por um relaciona-

mento de Crosscutting.
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Figura B.2: Aspect Core: Aspectos

BaseElement representa the general state or ability of being enhanced

by a CrosscuttingElement in the context of a crosscutting relationship.

The detailed semantics of enhancement varies for each specialization of

BaseElement.

Um BaseElement representa o estado geral ou a capacidade de ser me-

lhorado por um CrosscuttingElement no contexto de um relacionamento

de crosscutting. A semantica detalhada da melhoria varia para cada especi-

alizagao de BaseElement.

BaseElement ¢ uma metaclasse abstrata que ajuda a definicao do

relacionamento de Crosscutting.
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ModelElement fodelElement

UML.Foundation.Core.Relationship UML.Foundation.Core.Constraint
-body: BooleanExpression

UML.Foundation.Core.Dependency

Xor

<<sterentypes> UML.Foundation.Core.Usage
Precedence

<<sterantype=>
Requirement

Figura B.3: Aspect Core: Dependéncias

B.1.3.2
CrosscuttingElement

Um elemento crosscutting ¢ um elemento nomeado que pode participar
de um relacionamento de crosscutting com um elemento base e, portanto,
pode melhoré-lo por meio de crosscutting.

Um elemento crosscutting pode participar de vérios relacionamentos
de crosscutting.

CrosscuttingElement é uma metaclasse abstrata que especifica ele-
mentos crosscutting. Um CrosscuttingElement com pelo menos uma as-

sociacao TemplateParameter é um elemento crosscutting parametrizado.

Associacoes

— crosscutting

Uma colecao de relacionamentos Crosscutting de um ou mais

BaseElements que o CrosscuttingElement melhora.
— baseElement(associacao derivada)

Um conjunto de BaseElements melhorado por CrosscuttingElement.
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— templateParameter (herdado de ModelElement)

O conjunto completo dos TemplateParameters formais para o

CrosscuttingElement.

Semantica

Um CrosscuttingElement representa capacidade geral de melhorar
um elemento base no contexto de um relacionamento de crosscutting.
A semantica detalhada de melhoria varia para cada especializacao de

CrosscuttingElement.

B.1.3.3
Crosscutting

Crosscutting é um relacionamento de um elemento crosscutting com
um elemento base que especifica que o elemento crosscutting melhora a
estrutura ou comportamento do elemento base em locais bem definidos.

Quando o elemento crosscutting é parametrizado, o relacionamento
de crosscutting possui um conjunto de correspondéncias de parametros de
template. Cada correspondéncia associa um parametro formal declarado
no elemento crosscutting para parametros reais que indicam os locais
nos elementos base em que outras estruturas e comportamentos serao
combinados (Figure B.4).

Pode ser aplicada a restrigao {xor} a um conjunto de relacionamentos
crosscutting que compartilham uma conexao a um elemento base, especifi-
cando que nesse conjunto, apenas um aspecto afetard esse elemento base.

Crosscutting é uma metaclasse concreta que especifica relacionamen-

tos de crosscutting .

Associacoes

— baseElement

O BaseElement associado a esse Crosscutting.
— crosscuttingElement

O CrosscuttingElement associado a esse Crosscutting.
— match

Os TemplateMatches associados com este Crosscutting.
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ModelElement
LML Foundati on. Core. Relationship

Cros=cutting
»
croszcutting
crosscutting
1 0 crossoutting
1.7 | base 1 |erosscuttingElement
todelElement | match ModelElement
Basellenent Tamplatahatch CrossouffingEleneant
-izPrimitive:boolean -isPrimitive:boolean
19
[actual [farmal
i fodelElement UmL.Faundstion.Care. TemplateParameater

JoinPaoints. JoinPoirt

join point

Figura B.4: Crosscutting.

— strateqy

O WeavingStrategy associado a esse Crosscutting.

Semantica

Quando um relacionamento de crosscutting relaciona um elemento
crosscutting a um elemento base, cada instancia do elemento base pode
ser melhorada por uma instancia do elemento crosscutting. Crosscut-
ting estdtico oferece melhorias a estrutura de elementos base. Crosscut-
ting dinamico oferece melhorias ao comportamento de elementos base.
A semantica detalhada de melhoria varia para cada especializacao de
BaseElement ¢ CrosscuttingElement.

O relacionamento de crosscutting denota um novo mecanismo de
extensao para a combinacao de descricoes incrementais da estrutura e do
comportamento localizados em elementos crosscutting em elementos base. O
relacionamento de crosscutting deve denotar a combinagao de propriedades
crosscutting adicionais de objetos reais, enquanto o relacionamento de
generalizagao comum e o mecanismo de heranca lidam com propriedades

essenciais e estaticas.
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Para elementos crosscutting parametrizados, o relacionamento de
crosscutting também realiza uma associacao que define os elementos base
e as operacoes que substituem os parametros de template associados aos
elementos crosscutting.

O mecanismo de combinacao realiza a composi¢ao de elementos rela-
cionados pelo relacionamento de crosscutting de acordo com uma estratégia

de combinacao.

B.1.3.4
TemplateMatch

Uma correspondéncia (ou casamento) de template relaciona o(s)
parametro(s) real(is) a um parametro de template formal como parte de
um relacionamento de crosscutting.

TemplateMatch é uma metaclasse que associa um ou mais parametros
reais a um parametro de template formal dentro do contexto de um

relacionamento de crosscutting.

Associacoes

— actual

O conjunto de elementos que sao parametros reais dessa corres-

pondéncia.
— formal

O TemplateParameter formal associado a essa correspondéncia.
— crosscutting

O Crosscutting que possui essa correspondéncia.

B.1.3.5
Aspect

Um aspecto é uma descricao de um conjunto de caracteristicas,
organizadas em interfaces transversais, que melhoram a estrutura e o
comportamento de classes por meio de crosscutting de formas sistémicas.
Um aspecto deve ter no minimo uma interface transversal.

Um aspecto parametrizado se abstrai em relacao a identidade das
classes que irao afetar, declarando parametros formais a fim de manter os

nomes reais de classes e métodos.
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Um aspecto nao pode ser explicitamente instanciado. Sua instanciagao
depende da instanciagao das classes que melhora, relacionadas pelo relacio-
namento de crosscutting. Os pontos de combinacao sao definidos por meio
da associacao das caracteristicas dos elementos base aos parametros dos
aspectos.

Aspect é uma metaclasse concreta que especifica aspectos. E uma

especializacao de CrosscuttingElement e Classifier.

Atributos

— 1sSingleton

Especifica se o Aspecto possui apenas uma AspectInstance. Se ver-
dadeiro, entao um Aspecto possui apenas uma instancia de aspecto,
disponivel para cada objeto base que afeta. Como o aspecto, é in-
formalmente chamada de um aspecto unico. Se falso, entao ha uma

instancia de aspecto para cada objeto base.

Associacoes

— crosscuttingInterface
O conjunto de CrosscuttingInterfaces.
— crosscuttingFeature (associacao derivada)
O conjunto de CrosscuttingFeatures.
— feature
(herdado de Classifier) O conjunto de Features locais.
— ownedElement

(herdado de Namespace) O conjunto de elementos internos definidos

dentro do aspecto.
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Semantica

Como um CrosscuttingElement, um Aspect pode participar de
relacionamentos Crosscutting com um ou mais BaseElements.

Como um Classifier, um Aspect pode declarar um conjunto de
Features locais, como Attributes, Methods e Operations. Attributes locais
sao usados a fim de representar o estado do Aspect e Operations atuam sobre
eesses Attributes. Um Aspect possui um nome, que é tinico no Namespace
que o contém.

Como Classifier é um filho de GeneralizableElement e Namespace,
Aspect também é um filho de GeneralizableElement e Namespace. Como
um GeneralizableElement, um Aspect pode herdar caracteristicas locais
e CrosscuttingInterfaces e também introduzir novas caracteristicas locais e
CrosscuttingInterfaces.

Como um Namespace, um Aspect pode declarar outros Classifiers
aninhados nesse escopo. As regras de visibilidade para Classifiers aninhados
também sao verdadeiras para Aspects.

Como um CrosscuttingElement e um Classifier, um Aspect define
um conjunto de CrosscuttingFeatures que serao combinados a BaseElements
em JoinPoints bem definidos (locais especificos nos elementos base em que
essa combinagao ocorrerd) por meio de crosscutting.

As especificagoes de JoinPoints e CrosscuttingFeatures sao orga-
nizadas em CrosscuttingInterfaces. Uma CrosscuttingInterface es-
pecifica um conjunto de pontos de combinacao e descreve as melhorias
fornecidas pelo Aspect nesses pontos: a introducao de novas Features, o
refinamento ou redefinicao de BehavioralFeatures existentes etc. Para
cada CrosscuttingFeature comportamental, o Aspect oferece Aspectual
Interactions a fim de descrever as interacoes entre instancias base e
instancias de aspecto.

Um Aspect pode ter véarias CrosscuttingInterfaces. Um Aspect que
define duas ou mais CrosscuttingInterfaces oferecem suporte a cros-
scutting horizontal (ou heterogéneo) em um conjunto de BaseElements.
Isso significa que o Aspect melhora dois ou mais BaseElements de for-
mas diferentes. Como as Caracteristicas Crosscutting definidas em uma
CrosscuttingInterface podem usar Caracteristicas Crosscutting defini-
das em outra CrosscuttingInterface (definida no mesmo Aspecto), a es-
pecificacao de um Aspecto parece uma Colaboracgdo. Entretanto, diferente
de uma Collaboration, os Aspectos podem definir caracteristicas locais e

também podem melhorar os objetos que estao em conformidade com suas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9816120/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9816120/CA

Um Enfoque Baseado em Modelos para o Design Orientado a Aspectos 282

CrosscuttingInterfaces. Os aspectos podem adicionar (introduzir), refi-
nar (before, after, around) e redefinir (around) caracteristicas.

Um Aspect com pelo menos uma associagao TemplateParameter é
um aspecto parametrizado (por defini¢ao).

Um aspecto parametrizado é um aspecto com um ou mais parametros
formais livres. A semantica dos (modelos de) elementos parametrizados de
UML ¢ adotada com algumas variagoes. Em UML, o contetido dos modelos
nao esta sujeito as regras de boa formacao dos modelos.

Os parametros formais podem ser classificadores ou operacoes. O nome
da interface transversal é um parametro, bem como os nomes de algumas
caracteristicas comportamentais. O nome de uma operacao requerida é um
parametro que deve ser associado a uma operacao de um elemento base.
O relacionamento de crosscutting associa os parametros a valores. Esses
valores sao nomes definidos em algum elemento base. Um parametro de
modelo possui escopo somente dentro de sua interface transversal.

Os aspectos podem ser organizados em hierarquias de tipo/subtipo,
nas quais os subaspectos herdam as propriedades de seus superaspectos. As
propriedades herdaveis sao caracteristicas locais e interfaces transversais. Os
subaspectos podem estender seus superaspectos ao fornecer outras interfaces

transversais ou especializando caracteristicas locais.

Rationale

Os aspectos parametrizados sao usados para a modelagem de aspectos
sistémicos. Os aspectos comuns (plain) sao usados para a modelagem de
elementos crosscutting que afetam apenas um elemento base.

Um aspecto parametrizado também representa uma construgao de pro-
jeto que pode ser usada repetidamente em diferentes projetos. Os partici-
pantes no Aspecto, incluindo os Classificadores e os Relacionamentos, po-
dem ser parametros definidos em uma CrosscuttingInterface do Aspect

genérico.

B.1.3.6
Crosscuttinginterface

Uma interface transversal é um conjunto nomeado de caracteristicas
transversais e operacoes requeridas que organiza muitos comportamentos e

estruturas crosscutting coesos definidos dentro de aspectos.
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Um aspecto pode ter uma ou mais interfaces transversais. Cada
interface transversal oferece uma descri¢ao parcial do comportamento e da
estrutura crosscutting do aspecto.

Uma interface transversal consiste em um conjunto de caracteristicas
transversais e caracteristicas requeridas. Uma caracteristica transversal de-
clara uma caracteristica estrutural ou comportamental que melhora elemen-
tos base. As caracteristicas necessarias especificam servigos que um aspecto
precisa usar a fim de realizar sua funcao.

Uma interface transversal abstrai da identidade de elementos base.
A abstragao é suportada através de parametrizacao. O nome da interface
transversal é um parametro formal que denota o nome do elemento base, e
os nomes das caracteristicas transversais comportamentais denotam carac-
teristicas comportamentais desse elemento base. O pronome base pode ser
usado no corpo de uma caracteristica transversal comportamental a fim de
representar uma instancia de um elemento base.

A interface transversal pode afetar diferentes elementos base. Para
cada elemento base, ela especifica uma visao enriquecida, na qual as me-
lhorias estruturais enriquecem a interface modular dos elementos base, e as
melhorias comportamentais enriquecem algumas de suas interagoes. Uma in-
terface transversal também especifica uma visao restrita do elemento base,
uma vez que enfatiza apenas os atributos e as operagoes que serao usados
ou melhorados pelo aspecto.

Uma interface transversal especifica:

— um conjunto de atributos e operacoes que o aspecto adiciona a uma

classe base;

— um conjunto de assinaturas de métodos de classes que devem ser

usados pelo aspecto;

— um conjunto de operacoes de aspecto que devem refinar métodos de

classes.

CrosscuttingInterface é uma metaclasse concreta.

Associacoes

— owner

O Aspect que possui a CrosscuttingInterface.

— crosscuttingFeature

Uma lista ordenada de CrosscuttingFeatures que pertencem a

CrosscuttingInterface.
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— feature (herdado Classifier)

Uma lista ordenada de operacoes requeridas.

B.1.3.7
CrosscuttingFeature

Uma caracteristica transversal especifica a estrutura ou o comporta-
mento que melhora a estrutura ou o comportamento de instancias base no
contexto de um relacionamento de crosscutting.

As melhorias caracterizam-se como adi¢oes, refinamentos ou rede-
finicoes. As adicoes sao melhorias que oferecem nova estrutura ou com-
portamento aos elementos base. Os refinamentos sao melhorias que esten-
dem o comportamento base. As redefini¢oes sao melhorias que sobrepoem o
comportamento base. As caracteristicas transversais sao declaradas em uma
interface transversal.

CrosscuttingFeature é uma metaclasse abstrata.

Atributos

— extension

Um valor do tipo ExtensionKind. Especifica se a caracteristica trans-
versal melhora a estrutura (adiciona) ou comportamento (refina ou

redefine) da instancia base.

Associacoes

— owner

Especifica uma CrosscuttingInterface que possui a caracteristica.

B.1.3.8
StructuralCrosscuttingFeature

Uma caracteristica transversal estrutural é uma caracteristica trans-
versal que especifica melhorias estruturais para instancias base no con-
texto de um relacionamento de crosscutting. As melhorias estruturais
caracterizam-se como adicoes.

StructuralCrosscuttingFeature é uma metaclasse abstrata.
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Associacoes

— feature

Uma referéncia a caracteristica estrutural.

B.1.3.9
BehavioralCrosscuttingFeature

A behavioral crosscutting feature is a crosscutting feature that speci-
fies behavior to enhance the behavior of base instances in the context of a
crosscutting relationship.

The enhancements are characterized as additions, refinements or
redefinitions.

Behavioral crosscutting features are specified as parameterized ele-
ments, i.e., they contain one or more unbound parameters that represent
operation name and signature. A base operation may be explicitly invoked
inside the aspect operation’s body using the pronoun base.

Uma caracteristica transversal comportamental é aquela que especifica
comportamentos para melhorar o comportamento de instancias base no
contexto de um relacionamento de crosscutting.

As melhorias caracterizam-se como adigoes, refinamentos ou rede-
finicoes. As caracteristicas transversais comportamentais sao especificadas
como elementos parametrizados, isto é, elas contém um ou mais parametros
livres que representam a assinatura e o nome da operagao. Uma operagao
base pode ser explicitamente invocada dentro do corpo da operagao do as-
pecto usando o pronome base.

As caracteristicas transversais comportamentais possuem colaboracoes
aspectuais associadas que descrevem como o comportamento crosscutting
e o comportamento base sao compostos. As colaboragoes aspectuais sao
apresentadas na Segao [B.3.

BehavioralCrosscuttingFeature é uma metaclasse concreta.

Atributos

— where

Valor do tipo CrosscuttingKind que define a estratégia de composicao
usada para combinar o comportamento crosscutting ao comporta-

mento base (before, after, around).
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Associacoes

— feature

Uma referéncia a BehavioralFeature. Especializa feature de

CrosscuttingFeature.
— compositionStrategqy

Uma AspectualCollaboration que realiza uma estratégia de com-
posicao usada para combinar o comportamento crosscutting ao com-

portamento base (before, after, around).

B.1.3.10
Standard Elements

A Tabela B.1 contém uma lista de elementos padrao predefinidos para

o metamodelo aSide.

Elemento padrao | Elemento base | Tipo Descricao

Precedence Dependency Stereotype | Precedéncia entre aspectos
Require Dependency Stereotype | Requirement entre aspectos
Xor Crosscutting Constraint | Exclusive-or entre aspectos

Tabela B.1: Elementos Padrao
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B.2
O Pacote Data Types

B.2.1
Visao Geral

287

O pacote Data Types especifica os diferentes tipos de dados usados no

metamodelo aSide.

B.2.2
Sintaxe Abstrata

A sintaxe abstrata do pacote Data Types é expressa na Figura B.5.

<=ghumeration==
CrosscuttingKind

=<gnumeration==
ExtensionKind

UML Foundation.DataTypes.Expression

-hody:String
d

-language:ame

CrosscuttingtExpression

B.2.3
Descricoes de Classe

UML Foundation.DataTypes.ProcedureExpression

CrosscuttingProcedureExpression

Figura B.5: Data Types.
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B.2.3.1
CrosscuttingKind

CrosscuttingKind define uma enumeracao que denota como o ele-
mento ao qual ele se refere sera composto em um elemento base no espaco
de nome. Seus valores sao:

— undefined
— before
— after

— around

B.2.3.2
ExtensionKind

ExtensionKind define uma enumeracao que denota como o elemento
ao qual ele se refere estendera o elemento base no espaco de nome. Seus
valores sao:

— undefined
— add
— refine

— redefine

B.3
O Pacote Behavioral Elements

B.3.1
Visao Geral

O pacote Aspects. BehavioralElements define construgoes de metamo-
delo concretas e abstratas para a criacao de modelos comportamentais. As
construgoes concretas especificadas nesse pacote incluem AspectInstance,

Aspectual Collaborations e Aspectual Interactions.

B.3.2
Sintaxe Abstrata

A sintaxe abstrata para o pacote Aspects. BehavioralElements é ex-

pressa em notacao grafica nas Figuras B.6, B.7 e B.8.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9816120/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 9816120/CA

Um Enfoque Baseado em Modelos para o Design Orientado a Aspectos 289

0.1 & owner
MadelElemert GeneralizableElement
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*
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Aspectinstance UML.BehavioralElements.CommonBehavior.Object
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MadelElement ModelElement
Aspects.Foundation. Core.CrosscuttingEiemont Aspects.Foundation. Core.BaseElement
“igPrimitive:hoolean -igPrimitive:boolean
Figura B.6: Instancias de aspecto.
B.3.3

Descricoes de Classe

B.3.3.1
Aspectinstance

Uma instancia de aspecto é uma instancia originada de um aspecto.
No metamodelo, uma AspectInstance é uma Instance (de UML)
originada de exatamente um Aspect. AspectInstance é uma metaclasse

concreta.

Associacoes

Nao ha associagoes adicionais.

Tempo de vida da instancia de aspecto.

Uma instancia de aspecto possui um tempo de vida restrito. Ela é

implicitamente criada, é ativa ao longo do ciclo de vida do(s) elemento(s)
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Figura B.7: Colaboracoes aspectuais.

base associado(s) e é implicitamente destruida. O ciclo de vida de uma

instancia de aspecto depende do escopo do aspecto:

— Singleton aspects provéem uma Unica instancia de aspecto que, uma

vez criada, € ativa e esta disponivel para cada objeto base no sistema;

— Instance-level aspects proveem uma instancia de aspecto para cada
objeto das classes base que afeta. A instancia de aspecto é criada
quando o objeto base é criado e é destruida quando o objeto base é
descartado. A instancia permanece ativa ao longo de todo o ciclo de

vida do objeto base.

B.3.3.2
Aspectual Collaboration

Uma colaboragao aspectual é uma descricao de uma organizagao ge-
ral de objetos e instancias de aspectos que interagem dentro de um con-
texto a fim de implementar o comportamento crosscutting de uma carac-
teristica transversal comportamental. Uma colaboracao aspectual modela a

realizacao de uma caracteristica transversal comportamental.
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Figura B.8: Interacoes aspectuais.

A colaboragao aspectual define um conjunto de papéis que devem ser
exercidos pelas instancias (objetos e instancias de aspecto) e links, bem
como um conjunto de interagoes que descreve a comunicagao entre instancias
quando exercem os papéis definidos. Ela é uma colaboracao que define pelo
menos trés papéis diferentes que devem ser exercidos: Sender (o emissor
de uma mensagem), Receiver (o destinatario de uma mensagem) e Aspect
(a instancia de aspecto). Sender ou Receiver podem ser denotados pelo
pronome base.

AspectualCollaboration ¢ uma metaclasse. Ela estende

Collaboration (de UML) e oferece algumas novas restrigoes.

Atributos

— enhancesReceiver

Especifica se o comportamento crosscutting melhora o Sender ou o

Receiver. O valor padrao é true.

— where
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Valor do tipo CrosscuttingKind que define a estratégia de com-
posicao usada para combinar o comportamento crosscutting ao com-

portamento base (before, after, around).

Associacoes

— 4nteraction (herdada da Collaboration de UML)

O conjunto de Interacoes definido dentro da AspectualCollaboration.

— representedOperation

A operagao crosscutting que é uma realizacao da AspectualCollaboration.

Especializa representedOperation da Collaboration a fim de conter

uma BehavioralCrosscuttingFeature.

B.3.3.3
Aspectual Interaction

Uma interacao aspectual é uma especificacao comportamental que
incorpora uma seqiiencia de comunicacoes trocadas entre um conjunto de
objetos e uma instancia de aspecto a fim de conseguir a implementacao
de uma caracteristica transversal comportamental que refina ou redefine o
comportamento base. As interagoes aspectuais sao definidas no contexto das
colaboragoes aspectuais (Section 6.3). Elas se baseiam em quatro padrdes
de interacao diferentes.

Um padrao de interacao é uma interacao parametrizada. Ha qua-
tro tipos de padrao de interacao: refine-before, refine-after, refine-around
e redefine-around. Mais precisamente, uma Aspectuallnteraction é uma in-
teragao que contém um conjunto de mensagens e pelo menos dois papéis:
um para o elemento base e outro para a instancia de aspecto.

AspectualInteraction é uma Interaction que contém um conjunto
de Messages que especifica a comunicagao entre um conjunto de Instances
em conformidade com os ClassifierRoles da AspectualCollaboration.

AspectualInteraction é uma metaclasse. Ela estende Interaction

(de UML) e oferece algumas novas restrigoes.

B.4
O Modelo de Componentes
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B.4.1
Visao Geral

O pacote UML define as construcoes de metamodelo concretas e
abstratas basicas usadas como o modelo de componentes do metamodelo
aSide. Os elementos de modelagem de UML sao avaliados e alguns deles sao

selecionados como elementos base e também como pontos de combinacao.

B.4.2
Sintaxe Abstrata

Neste trabalho, adotamos um subconjunto do metamodelo de UML
como modelo de componentes, que inclui partes de seus pacotes Core e
Behavioral Elements.

Para maiores detalhes, consultar o documento de especificacao da
versdo 1.4 de UML [134], a mais recente disponivel na época em que este

trabalho foi realizado.

B.5
O Pacote Join Points

B.5.1
Visdao Geral

O pacote Join Points define as construcoes de metamodelo concretas
e abstratas basicas que incorporam o (sub)modelo de pontos de combinagao

do metamodelo aSide.

B.5.2
Sintaxe Abstrata

A sintaxe abstrata para o pacote Join Points é expressa na notagao

grafica na Figura B.9.

B.5.3
Descricoes de Classe
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Context

ModelElement

Aspects.Foundation. Core.BaseEiement

-isPrimitive:boolean

14

* | join point

exposedContext

LexicalContext |+

MadealElement
JoinPoint

Static.JoinPoint

exposedContext

DynamicContext

*

DynamicdJoinPoint

exposedContext

shadow

StaticShadow

Figura B.9: Modelo de pontos de combinacao.

B.5.3.1
JoinPoint

294

Um ponto de combinacao é um local em um elemento base que pode

ser melhorado por um elemento crosscutting. Os pontos de combinacgao

estaticos sao locais na estrutura de elementos enquanto os dinamicos sao

locais relacionados a execucao dinamica de elementos.

JoinPoint é uma metaclasse abstrata.

Associacoes

— name (herdado de ModelElement)

— exposedContext

Oferece o Contexto disponivel no ponto de combinagao. Deve ser

especializado pelo tipo de ponto de combinagao (estatico ou dinamico).

kind of joint point (static or dynamic).
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B.5.3.2
StaticJoinPoint

Um ponto de combinacao estatico ¢ um local na estrutura de um
elemento base que pode ser melhorado por um elemento de crosscutting.
Ele pode expor o contexto léxico.

StaticJoinPoint é uma metaclasse abstrata.

Associacoes

— name (herdado de ModelElement)
— exposedContext

Especializa  exposedContext ~ de  JoinPoint  para  conter

LexicalContext.

B.5.3.3
DynamicJoinPoint

Um ponto de combinagao dinamico é um local na execucao de um
elemento base que pode ser melhorado por um elemento de crosscutting.

Ele possui uma sombra estdtica (static shadow) correspondente no
modelo de origem. Uma sombra estatica é a regiao na visao estatica que
corresponde a um ponto de combinagao dinamico em uma visao de interacao.
Um ponto de combinagao dinamico pode expor o contexto dinamico.

DynamicJoinPoint ¢ uma metaclasse abstrata.

Associacoes

— name (herdado de ModelElement)

— exposedContext Especializa exposedContext de JoinPoint para conter

DynamicContext.
— shadow

Uma referéncia a StaticShadow.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9816120/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9816120/CA

Um Enfoque Baseado em Modelos para o Design Orientado a Aspectos 296

B.5.3.4
StaticShadow

Um ponto de combinagao dinamico possui uma sombra estdtica corres-
pondente na visao estatica que ¢é exibida no modelo comportamental. Uma
sombra estatica é a regiao na visao estatica que corresponde a um ponto de
combinagao dinamico em uma visao de interacao.

Por exemplo, as execugoes de método correspondem a corpos de
métodos e sao expressas por uma linha da vida de um objeto que é uma
instancia do classificador que possui o método. As chamadas de método
correspondem a chamadas dentro de corpos de métodos que sao expressas
por setas que conectam o emissor de uma mensagem ao destinatario,
rotuladasc com o nome do método.

Os efeitos do processo de combinacao podem ser observados a partir
das sombras estaticas. Uma sombra estatica possui um tipo, uma assinatura

e uma extensao em um modelo comportamental.

Tipo de | Assinatura | Contexto Local Local
PC (estrutura) (comportamento)
chamada | nome do | emissor, des- | chamada de | setas do emis-
de método | método tinatario, método dentro | sor de uma men-
parametros de um corpo de | sagem ao desti-
método natario, rotula-
das com o nome
do método
executacao | nome do | destinatario, | corpo de | a ativacao sobre
de método | método parametros método a linha da vida

Tabela B.2: Sombras Estaticas.

B.6
O Pacote Weaving

O processo de combinagao de modelos de aspectos e modelos de projeto
orientados a objetos descritos nesta tese baseia-se na combinacao de alguns
elementos crosscutting e elementos base em um elemento orientado a objetos
combinado.

O relacionamento de crosscutting relaciona aspectos e objetos. Ele
oferece suporte a uma estratégia de combinacao no nivel do sistema.

A estratégia de combinacao é a estratégia usada para gerar elementos
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combinados. Pode ser modificacao local (inPlace) ou migracao cliente

(clientMigration). O valor padrao é inPlace.

B.6.1
Visao Geral

O pacote Weaving define as construcoes de metamodelo concretas e
abstratas basicas usadas como o modelo de processo de combinacao do
metamodelo aSide.

As construcoes abstratas definidos no modelo de processo de com-
binacao incluem elementos combinados. As construgoes concretas especifi-
cados no modelo de processo de combinacao incluem classes combinadas e

colaboragoes combinadas.

B.6.2
Sintaxe Abstrata

A sintaxe abstrata para o pacote Weaving aparece representada na
Figura B.10.

Classifier ; MadlelElement R
UML.Foundation.Core.Class e Z=)..Core.Bas Elentent i . _0 = e_me :
-izActive:hodlesn e -» ——JoinPoints. JoinPoint
a -isPrimitive:hoolean QYTIEr i pint

A 2 1.+ actual
1¥baseElement
ModelElement
WovenClazs WovenElement
2jg-geE
——————— >
#lmatch
.Core.TemplateMatch

1.} trosscuttingElement
Mode/Elemant
«Core.CrogscullingElement
-izPrimitive:boolean

2,

Figura B.10: Modelo de Weaving.
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B.6.2.1
WovenElement

Um elemento combinado é um elemento gerado a partir de um
elemento base e um ou mais elementos crosscutting relacionados pelos

relacionamentos de crosscutting.

Associacoes

— baseElement
O BaseElement original.
— crosscuttingElement (associa¢ao derivada)

O conjunto de CrosscuttingElements relacionado ao baseElement

por Crosscutting.
— match (associacao derivada)

O conjunto de TemplateMatchs obtido a partir dos relacionamentos

Crosscutting que alcancam o baseElement.

B.6.2.2
WovenClass

Uma classe combinada (woven class) é um elemento gerado a partir de
uma classe (elemento base) e um ou mais elementos crosscutting (aspectos)

relacionados pelos relacionamentos de crosscutting.

Associacoes

— baseElement

O BaseElement original. Especializa baseFElement a partir de

WovenElement para conter uma referéncia a Class.
— crosscuttingElement (associacao derivada)

O conjunto de CrosscuttingElements relacionado ao baseElement
por Crosscutting. Especializa baseFElement a partir de WovenElement

para conter uma referéncia a Aspect.
— match (associa¢do herdada)

O conjunto de TemplateMatchs obtido a partir dos relacionamentos

Crosscutting que alcancam o baseElement.
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