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5
A Linguagem de Modelagem aSideML

Este Capitulo descreve uma abordagem para tratar do problema da ne-
cessidade de linguagens de modelagem mais expressivas, apresentado no
Capitulo 1. Em particular, ele apresenta aSideML, uma linguagem de mode-
lagem construida para especificar e comunicar designs orientados a aspectos.

A linguagem aSideML oferece seméantica, notacao e regras que permi-
tem que o projetista construa modelos cujo foco sejam os principais concei-
tos, mecanismos e propriedades de sistemas orientados a aspectos, nos quais
os aspectos e crosscutting sejam explicitamente tratados como cidadaos de
primeira classe. Esses modelos ajudam a lidar com a complexidade de sis-
temas orientados a aspectos, ao fornecer visoes essenciais da estrutura e do
comportamento que enfatizam o papel dos elementos crosscutting e seus re-
lacionamentos com outros elementos. Esses modelos também servem como
planos preliminares (blueprints) que devem ser desenvolvidos na dire¢ao dos
modelos de implementacgao de ferramentas e linguagens de programacao ori-
entadas a aspectos.

O Capitulo 6/ descreve a semantica de aSideML, enquanto este capitulo
enfatiza a notagao (a sintaxe grafica para expressar modelos de aspectos).
O Capitulo 8 apresenta diretrizes para o design orientado a aspectos com
aSideML.

Organizacao do Capitulo

A Secao 5.1 apresenta uma visao geral dos principais elementos
da linguagem aSideML. As Segoes 5.2, 5.3/ e 5.4/ descrevem os modelos
estruturais, comportamentais e composicionais que podem ser construidos
usando aSideML. Para cada um desses modelos, os tipos de diagrama
e os elementos de apresentacao correspondentes sao descritos. Seguimos
o formato usado no Guia de Notagdo da Especificacado de UML [134].

Para cada tipo de diagrama, os elementos de modelagem encontrados
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naquele diagrama e suas representacoes sao listados. Para cada elemento

de modelagem, as informagoes detalhadas a seguir sao fornecidas:

— Semantica: um breve resumo da semantica de cada elemento de

modelagem. Outros detalhes sao fornecidos no Capitulo 6.
— Notagao: descricao da representacao notacional e suas variagoes.

— Opcgoes de apresentacao: descricao de opcoes na apresentacao
das informacgoes dos elementos de modelagem e sugestoes de formas

alternativas de apresentar as informagoes dentro de uma ferramenta.
— Exemplo: ilustracao de uso de um diagrama ou elemento de notagao.

— Mapeamento: mapeamento de elementos de notagao para os ele-

mentos de metamodelo correspondentes (Capitulo 6) é fornecido no
Apéndice Al

A apresentacao de aSideML é informal e baseia-se em um tnico
exemplo: o padrao de projeto Observer [46], modelado com objetos e
aspectos. Esse exemplo foi usado para apresentar trabalhos relacionados

na Secao 4.6.

5.1
Visao Geral da Linguagem aSideML

A aSideML é uma linguagem de modelagem desenvolvida para es-
pecificar e comunicar designs orientados a aspectos. Ela oferece notacao,
semantica e regras com o principal propésito de tratar da modelagem con-
ceitual de um sistema em termos de aspectos e crosscutting considerando o
Modelo de Objetos de UML.

O nome aSide vem do termo em inglés aside (to or toward the side),
para denotar elementos que estdao ao lado de outros. O nome pode também
ser interpretado como denotando “um lado” (a side), no sentido de uma

faceta ou um aspecto.
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5.1.1
Objetivos

Os objetivos apresentados a seguir estao relacionados ao projeto de
aSideML.

— fornecer uma linguagem de modelagem visual expressiva a fim de

desenvolver e comunicar modelos de aspectos.

O Capitulo 4/ apresentou os problemas relacionados a esse objetivo e

que sao tratados por aSideML.

— fornecer semantica e notacgao a fim de oferecer suporte aos novos

requisitos de modelagem introduzidos pelos aspectos.

O Capitulo 4 apresentou uma discussao sobre os novos requisitos de

modelagem colocados pela MOA.

— fornecer um framework conceitual que incorpora o consenso da comu-
nidade orientada a aspectos sobre os principais conceitos do DSOA e

uma base rigorosa para compreender a linguagem de modelagem.

A especificagao de aSideML segue a abordagem de UML, ou seja, é
usado um metamodelo a fim de especificar a semantica de seu modelo
de aspectos (Capitulol6); o metamodelo aSide oferece suporte a teoria
de aspectos (Capitulo3)) e, portanto, fornece um framework conceitual

e unificador para o DSOA.

— oferecer suporte as especificacoes independentes de linguagem que
podem ser mapeadas para linguagens de programacao orientadas a

aspectos particulares.
— seguir os padroes dindustria .

A aSideML é uma linguagem baseada em UML [17], a linguagem de
modelagem visual preferida para a construgao de sistemas orientados

a objetos.
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5.1.2
Artefatos

A aSideML oferece elementos de apresentacao para a maioria dos ele-
mentos de modelagem descritos no Capitulo 6. Esses elementos de apre-
sentacao sao organizados em diagramas graficos que, juntos, fornecem véarias
visoes do sistema em desenvolvimento. O modelo de aspectos subjacente
integra essas visoes de forma que possa ser construido um sistema autocon-
sistente. A Tabela 5.1 mostra os modelos de aSideML e os diagramas que
os exibem, bem como os novos elementos de modelagem e as perspectivas

relevantes para cada diagrama.

Modelo Diagramas Perspectivas | Elementos
estrutural | diagrama de aspectos aspecto,
interface transversal,
caracteristica transversal
diagrama de classe es- | centrado em | aspecto,
tendido aspecto crosscutting
centrado na | interface transversal,
base order
comporta- | diagrama de sequéncia | ponto de | ponto de combinacao
mental estendido combinacao | dinamico

diagrama de cola-
boragao aspectual

instancia de aspecto,
colaboragao aspectual

diagrama de sequéncia

instancia de aspecto,
interagao aspectual

processo de
combinacao

diagrama de classes
combinadas

classe combinada

diagrama de cola-
boragao combinada

colaboragao combinada

diagrama de sequéncia
combinada

interacao combinada

Tabela 5.1: Dimensoes da modelagem orientada a

Elementos de Modelagem

aspectos com aSideML.

Em aSideML, os elementos de modelagem definidos pelo usudrio

podem ser estruturais ou comportamentais.

Os principais elementos estruturais de modelagem de aSideML sao

aspectos, os elementos base (de UML) que aspectos afetam e seus relaci-
onamentos. Os aspectos sao definidos como elementos parametrizados que
abstraem em relacao a identidade das classes que irao afetar, declarando

parametros de templates a fim de manter os nomes reais de classes e dos
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métodos. O relacionamento crosscutting representa um relacionamento en-
tre um aspecto parametrizado e um elemento base; ele também realiza uma
associacao que define as operagoes e os elementos base que substituem os
parametros de templates do aspecto.

Os principais elementos comportamentais de modelagem sao instancias
de aspecto, interacoes aspectuais e colaboracoes aspectuais.

A aSideML também fornece elementos de modelagem composicionais,
definidos para descrever elementos do processo de combinacao. Os elemen-
tos de modelagem composicionais sao elementos especiais que descrevem o
resultado dos elementos crosscutting do processo de combinacao e elementos
base. Os modelos de processo de combinagao sao gerados automaticamente
a partir de modelos de objetos e modelos de aspectos, em conformidade
com a estratégia de combinacao, e dependem do suporte de ferramentas.
Os principais elementos de modelagem composicionais sao classes combi-
nadas (woven classes), colaboragées combinadas (woven collaborations) e

interagoes combinadas (woven interactions).

Diagramas

A aSideML fornece novos diagramas e enriquece alguns diagramas de
UML a fim de apresentar os elementos crosscutting e seus relacionamentos

para os elementos base:

— Diagramas de aspecto

Um diagrama de aspecto fornece uma descricao completa de um as-
pecto. A descricao incorpora as interfaces transversais , caracteristicas
locais e relacionamentos de heranca. Cada caracteristica transversal
comportamental pode ser visualizada em um diagrama de colaboracgao

aspectual.
— Diagramas de colaboracao aspectuais

Um diagrama de colaboracao aspectual oferece uma apresentacao
grafica de uma colaboracao aspectual, um tipo especial de colaboracao
que modela a realizacao de uma operacao transversal definida dentro
de um aspecto. Esse diagrama oferece suporte a visao de interagao

(interaction view) que envolve instancias de aspectos e elementos base.
— Diagramas de seqiiéncia aspectuais

O diagrama de seqiiéncia aspectual oferece uma apresentagao gréfica

de um conjunto de mensagens organizadas em seqiiéncias temporais,
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sendo que algumas dessas mensagens denotam invocacoes a operacoes
de aspectos, sob a perspectiva de aspectos. Esse diagrama oferece
suporte a visao de interacao que envolve instancias de aspectos e

elementos base.
— Diagramas de processo de combinacao

Um diagrama de processo de combinacao oferece uma apresentacao
grafica para um grupo de elementos combinados — elementos base
adornados de forma a enfatizar as melhorias proporcionadas pelos
elementos crosscutting . Os elementos combinados podem ser espe-
cializados para cada modelo de implementacao disponivel (Aspectl,
Hyper/j etc.).

— Diagramas de classes estendidos

Um diagrama de classes estendido (enhanced class diagram) oferece
uma apresentacao grafica da visao de projeto estatico de um sistema
em que as classes e os aspectos residem como cidadaos de primeira
classe. Cada aspecto pode ser visualizado em detalhe e separadamente

em um diagrama de aspecto correspondente.

Perspectivas

A aSideML também propoe perspectivas a fim de apresentar os ele-

mentos crosscutting e seus relacionamentos em alguns diagramas:

— Perspectiva centrada em aspectos

Uma perspectiva centrada em aspectos oferece uma apresentacao
grafica da visao de projeto estatico de um sistema em que o foco
principal é a descricao de um aspecto e seus relacionamentos com os

elementos base.

— Perspectiva centrada em base Uma perspectiva centrada em base
oferece uma apresentacao gréafica da visao de projeto estatico de
um sistema em que o foco principal é a descricao de um elemento
base e os aspectos que o melhoram. Os diagramas centrados em
base apresentam informacoes explicitas sobre a dependéncia entre

elementos crosscutting que afetam um elemento base.
— Perspectiva de pontos de combinacao
Uma perspectiva de ponto de combinacao oferece uma apresentacao

grafica para colegao de elementos base em que os pontos de com-

binagao sao apresentados explicitamente.
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5.2
Modelagem Estrutural

Em aSideML, a modelagem estrutural oferece a visao estatica de um
sistema na presenca dos aspectos. Os principais constituintes dos modelos
estruturais sao as classes, aspectos e seus relacionamentos.

A visao estatica descreve as caracteristicas transversais de aspectos
como elementos de modelagem discretos, organizados em interfaces trans-
versais. O comportamento dinamico dessas caracteristicas é descrito por

modelos comportamentais (Secao 5.3).

5.2.1
Aspectos

Um aspecto é uma descricao de um conjunto de caracteristicas que
melhoram a estrutura e o comportamento de classes por meio de crosscut-
ting de forma sistémica. A aSideML oferece uma notacao grafica para a
declaragao e o uso de aspectos. Os aspectos sao declarados em diagramas
de aspectos e podem ser usados em outros diagramas, conforme explicado

mais adiante.

Semantica

Um aspecto representa um concern transversal dentro do sistema que
estd sendo modelado. Os aspectos podem ter comportamento local e estru-
tura de dados local. Eles definem a estrutura e o comportamento, organi-
zados em interfaces transversais, que serao combinados com a estrutura e o
comportamento de classes por meio de crosscutting.

Um aspecto deve ter no minimo uma interface transversal. Os as-
pectos podem melhorar as classes de forma heterogénea, ou seja, duas ou
mais classes diferentes podem ser afetadas por diferentes subconjuntos de
caracteristicas transversais localizadas dentro do mesmo aspecto. As interfa-
ces transversais modularizam a descri¢ao de subconjuntos de caracteristicas
transversais e promovem o crosscutting horizontal (Segao [3.1.3.2).

Os aspectos também podem ter impactos variados sobre diferentes
tipos de classes. Portanto, um aspecto é definido como um elemento pa-
rametrizado que prove abstracao em relacao a identidade das classes que
ira afetar, declarando parametros formais a fim de guardar os nomes reais

de classes e métodos. Podemos pensar em aspectos que nao sao elementos
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parametrizados; nesse caso, o aspecto estaria acoplado a uma determinada
classe.

A semantica detalhada de aspectos é apresentada na Secao B.1.3.5.

Notacao

OptParameterList

<=stereotypeMames:
CiName local state
{tag = value}

Additions local behawior

+atthame: Charme = expression
-opMame(pl C1g.C2y C3

Refinements

_ophame() Cname
opharme_(§ Cname
_ophame_(): Chame H

Redefinitions
_opiame_(): Cname

Uses
op()

Figura 5.1: Declaragao de aspecto completa.

Um aspecto é representado como um retangulo tracejado, com um
losango contendo o nome do aspecto, que toca um retangulo usado para
descrever suas caracteristicas locais (atributos e métodos) (Figural5.1). Um
aspecto pode conter varios elementos internos, como interfaces transversais,
classes, interfaces e relacionamentos. A notagao para descrever interfaces
transversais € apresentada em 5.2.2.

Um aspecto é apresentado com um retangulo tracejado pequeno,
sobreposto no canto superior direito do retangulo do aspecto. Esse retangulo
é chamado de caixa de parametros de templates [17] e contém listas
de parametros formais, sendo uma lista para cada interface transversal
de aspecto. O primeiro parametro de cada lista é o nome da interface

transversal correspondente.

Opcoes de apresentacao

H&a dois modos distintos para apresentar um aspecto: visao total ou

visao condensada. A visao total de um aspecto fornece uma descricao de-
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talhada de seus elementos, cada interface transversal é apresentada usando
um retangulo com compartimentos (Figura [5.1)).

A visao condensada de um aspecto omite todas as informacoes sobre
seus elementos internos, exceto os nomes das interfaces transversais; cada
interface transversal é exibida como um pequeno circulo com seu nome
colocado ao lado (Figura 5.2). O circulo estd ligado por uma linha sélida
ao losango que representa o aspecto. A visao condensada é o padrao para a
apresentacao de aspectos em diagramas de classes estendidos (5.2.5.2).

Se o aspecto é parametrizado e for usada uma visdo condensada, a(s)

lista(s) de parametros formais deve(m) ser explicitamente exposta(s).

paratneters

- ——— - ———

cilfame FEESENESSnsRat sy
1
parameters i
H
4

cilfame

Figura 5.2: Declaracao de aspecto condensada.

Diretrizes de estilo

Escolha um nome para o aspecto que denote uma propriedade, uma
qualidade, e nao uma coisa. Se o aspecto oferece suporte a crosscutting ho-
rizontal, pode ser usado um nome adequado para denotar uma colaboracao.

A apresentacao de um aspecto com muitas interfaces transversais pode
poluir o diagrama e afetar a compreensibilidade. Mostre aspectos completos
quando necessario em diagramas de aspecto e omita detalhes em outros
contextos ou referéncias.

As ferramentas que oferecem suporte a MOA podem associar uma cor

ou padrao diferentes a cada aspecto a fim de melhorar a compreensibilidade.
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Exemplo

A Figura 5.3/ apresenta Observation, um aspecto que descreve o
padrao de projeto Observer [46]. Esse aspecto especifica o aspecto de As-
pectJ chamado SubjectObserverProtocol, apresentado no Capitulo 4. A
Figura 5.4 apresenta outra solucao para Observation que usa interfaces de

UML (a fim de evitar o uso de parametros de templates no compartimento
Additions).

et {Subject, dateChanges }

i {Observer, update} i

|

i

1

i |Subjert Ohserver i

:

! | Additions Additions

i - observers: Vector = new Vecton(), - subject: Subject = mll;

1 +add0hserver{Uhs erver obs): voud, +iatih ject Subject 51 void; !
+ieporeTh served Chserver che) void; +getSubject(): Subject, i
+getObservers(): void, H

i +getDiatal): Object; Uses

i update() ;
Refinements i
+ stateChanges (), i

1

1

1

1

1

1

Figura 5.3: O padrao de projeto Observer modelado como um aspecto.

A composicao entre o aspecto Observation e duas classes base que
desempenham os papéis do padrao (a classe Button e a classe ColorLabel) é

explicada na Secao 5.2.4, onde ¢é introduzido o relacionamento crosscutting.

5.2.2
Interfaces transversais

As interfaces transversais sao conjuntos de caracteristicas transversais
com nome associado, que caracterizam o comportamento crosscutting de

aspectos. Elas sao declaradas dentro de aspectos, em diagramas de aspectos.

Semantica

Uma interface transversal oferece uma descricao parcial do comporta-
mento crosscutting do aspecto. O comportamento crosscutting de aspectos

oferece melhorias as classes e suas instancias.
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Tl {GSubject sateChanges )

{Observer, update}

Subject

Ohserver

Subject CI

Additions

- ohservers: Vector = new Vector(),
+addCh server{Observer obs ) void,
+rerovelh server Ohserver chs)vaid,
+zetChservers): void,

+getDatal): Chject,

Chserver CI

Additions

- subject: Subject = mll;
+setSubjectSubject 5): void,;
+zetSubject(): Subject;

Refinements
+ stateChanges [1;

Uses
upd ate()

Figura 5.4: Observation com Interfaces.

Uma interface transversal declara:

145

— um conjunto de caracteristicas comportamentais e estruturais que o

aspecto adiciona a uma classe base;

— um conjunto de caracteristicas transversais comportamentais que refi-

nam ou redefinem algumas caracteristicas comportamentais existentes

na classe base. O pronome base é usado para denotar um objeto base;

— um conjunto de assinaturas para caracteristicas requisitadas (required

features) usadas pelo aspecto.

As interfaces transversais podem participar de relacionamentos com

outros elementos que pertencem ao espaco de nomes do aspecto, incluindo

outras interfaces transversais . Mais detalhes sobre a composi¢ao envolvendo

aspectos e classes podem ser encontrados na Se¢ao 5.2.4.1.

Notacao.

Uma interface transversal é representada por um retangulo com linhas

solidas com compartimentos separados por linhas horizontais. O nome que

aparece no topo do compartimento representa o nome da interface trans-

versal. O segundo compartimento contém as caracteristicas transversais que
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oferecem suporte a crosscutting estético (additions), e o terceiro e quarto
compartimentos contém as caracteristicas que oferecem suporte a crosscut-
ting dinamico (refinements e redefinitions). Pelo menos um deles nao deve
estar vazio. Um compartimento opcional pode ser fornecido para definir
placeholders para operagoes requisitadas (uses).

Os nomes de algumas caracteristicas transversais comportamentais
sao decorados com o simbolo _. A notacao para descrever caracteristicas
transversais é apresentada na Secao/5.2.3. A Figura/5.5/mostra uma interface
transversal com adigoes, refinamentos, redefini¢des e usos. A Figura 5.6

mostra uma interface transversal sem redefini¢oes e usos.

CiName
{tag = value}

Additions
+ gtthlame: Cname = expression
- opMame(pl:C1g C2) C3

Refinements
_opMame() Chame
opklame_ (1 Cname
_opMame () Chname

Redefinitions
_opMame () Cname
Uses

opi)

Figura 5.5: Interface transversal com adigoes, refinamentos, redefini¢oes e
usos.

CiName
ftag = value}

Additions
+ attMame: Cname = expression
- apMame(plC1g:C2) C3

Refinements

_opMame() Chame
opMame_() Cname
_opMame_(}: Chame

Figura 5.6: Interface transversal com compartimentos omitidos.
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Opcoes de apresentacgao.

Os nomes de compartimento e os compartimentos podem ser omitidos;
as opgoes de apresentacao das classes de UML sao adotadas ([134], pp. 3-36).

Na visao condensada de um aspecto, cada interface transversal é
exibida como um pequeno circulo com o nome colocado ao lado do simbolo
(Figura 5.2)).

Diretrizes de estilo.

O nome da interface transversal deve ser considerado um nome de
papel. Por exemplo, no aspecto Observation, as interfaces transversais sao
chamadas de Observer e Subject. Em um aspecto Tracing, o nome da

interface transversal poderia ser TracedElement.

Exemplo.

A Figura 5.3 apresenta um aspecto com duas interfaces transversais.
Observer é uma interface transversal que modulariza caracteristicas trans-
versais que afetam objetos arbitrarios de forma que esses elementos se tor-
nam observadores. Observer declara trés adigoes — o atributo subject e
duas operagoes publicas, setSubject (Subject s) e getSubject() — e um
requisito — update(). A interface transversal Subject modulariza carac-
teristicas transversais que afetam objetos arbitrarios de forma que esses
elementos se tornam sujeitos. Subject declara cinco adi¢oes e um refina-
mento — stateChange () — que denota o comportamento a ser executado

depois do comportamento base.

5.2.3
Caracteristicas transversais

Uma caracteristica transversal descreve uma propriedade nomeada
(atributo ou operacao) definida em um aspecto que pode afetar um ou mais

elementos base em locais especificos por meio de crosscutting.
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Semantica

Uma caracteristica transversal estrutural é uma especificacao de um
atributo que sera estaticamente introduzido na interface de uma ou mais
classes base.

Uma caracteristica transversal comportamental é uma especificagao
de uma fatia de comportamento que serd adicionada a uma ou mais classes
base, ou para refinar ou redefinir uma operacao de uma ou mais classes base.

Uma caracteristica requisitada comportamental é uma operacao base
que sera usada dentro do espago de nomes do aspecto. As caracteristicas
comportamentais requisitadas, nao se aplicam refinamentos nem rede-
finigoes.

Algumas caracteristicas transversais comportamentais podem ser es-
pecificadas como elementos parametrizados, isto é, elas podem conter um
ou mais parametros livres que representam elementos na assinatura da
operacao. A operacao base pode ser explicitamente invocada dentro do corpo

da operacgao do aspecto usando o pronome base.

Notacao

Caracteristicas transversais estruturais estao listadas no comparti-
mento Additions. A notacao segue o padrao do elemento Attribute de
UML ([134], pp. 3-42).

Caracteristicas transversais comportamentais sao listadas em diferen-
tes compartimentos, dependendo do tipo de melhoria (adigao, refinamento,
redefinigdo) ao qual oferecem suporte. Caracteristicas transversais compor-
tamentais que oferecem suporte a adicao sao listadas no compartimento
Additions e nao sao parametrizadas. A notacao segue o padrao do ele-
mento Operation de UML ([134], pp. 3-44).

Caracteristicas transversais comportamentais que oferecem suporte ao
refinamento estao listadas no compartimento Refinements. Nesse compar-
timento, os nomes da operacao sao representados com o simbolo _, em
trés combinacoes permitidas: _op, op- e _op-. Esses adornos indicam que
a operagao de crosscutting oferece o comportamento que deve ser combi-
nado antes, depois ou depois/antes do comportamento da operacao base. No
ultimo caso, a operacao base, denotada por op, sem os adornos, é invocada
explicitamente dentro do corpo de _op_ usando o pronome base base.op()
(esse uso é andlogo aquele do around advice com proceed encontrado na

linguagem AspectJ).
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Caracteristicas transversais comportamentais que oferecem suporte a
redefini¢ao estao listadas no compartimento Redefinitions. Aqui, o nome
da operagao também é _op_, mas a operacao base op nao deve ser invocada
dentro de seu corpo. O comportamento de op é redefinido (ou sobreposto)
pelo comportamento de _op_ (esse uso é andlogo aquele do around advice
sem proceed encontrado na linguagem AspectJ).

As caracteristicas requisitadas comportamentais estao listadas no
compartimento Uses.

A Figura 5.7 mostra uma interface transversal sem as informagoes de
visibilidade.

CiName

atthlame: Cname
opMameip1:C1;q:C2): C3

before opl()
after  op2 ()
around opMamer)

Figura 5.7: Interface transversal : detalhes no nivel da analise.

Parametros.

Nao discutimos aqui a especificacao de parametros para caracteristicas
transversais comportamentais. Para efeito de simplificagao, assumimos que
qualquer numero de parametros do tipo Object pode ser fornecido; os

parametros abstraidos nao sao descartados, somente omitidos.

Opcoes de apresentacao

Adornos textuais — before, after, around e use — podem substituir

o simbolo _. Por exemplo, podemos escrever before op em vez de _op. A
Figura 5.8 mostra uma interface transversal na qual o simbolo _ é substituido

por adornos textuais que descrevem o tipo de crosscutting.
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CiName
{tag = value}

Additions
+ athlame Chame = exXpression
- opMamel(p1:C1,q. C2) 3

Refinements
<<hefore=> opMName()
<<afters> ophame;)
<<arounds= opMame()

Uses
<2l5E=> 0pf)

Figura 5.8: Interface transversal com adornos textuais.

Diretrizes de estilo

O nome de uma operacao de crosscutting que oferece refinamento
ou redefinicao deve ser genérico a fim de denotar o propdsito de uma
operacao realizada por um possivel conjunto de elementos base afetado
pelo aspecto. Por exemplo, o padrao Observation, através da interface
transversal Subject, espera melhorar um elemento base com comportamento
que permite notificar seus observadores depois de ocorrer alguma alteracao
ou mudanca de estado. Portanto, a operacao de crosscutting é chamada de

stateChange ().

Exemplo

A interface transversal Subject apresentada na Figura/5.3/declara cinco
adigdes e um refinamento — stateChange_(). A operagao de crosscutting
stateChange_ especifica o comportamento que melhora o comportamento

de uma caracteristica base denotada pelo nome stateChange.

5.2.4
Relacionamentos

Na modelagem orientada a objetos, ha trés tipos basicos de relaciona-
mentos: generalizagao, associacao e dependéncia. Na modelagem orientada
a aspectos, além desses trés tipos de relacionamentos, ha um novo tipo:

crosscutting, um relacionamento entre elementos crosscutting (por exem-
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plo, aspectos) e elementos base (por exemplo, classes). Crosscutting é um

relacionamento sobrecarregado:

— ele denota uma dependéncia de um aspecto a um elemento base. O as-
pecto precisa e usa esse elemento para realizar seu papel crosscutting.
Se um aspecto afeta varios elementos base, varios relacionamentos de

crosscutting sao definidos, um para cada par aspecto-base;

— ele denota o mecanismo de combinagao, pelo qual a estrutura e o
comportamento do elemento base sao melhorados pela estrutura e

pelo comportamento especificados no elemento crosscutting.

H4& dois tipos (predefinidos) de dependéncias entre aspectos, o relaci-
onamento precedence e o relacionamento requirement.
A aSideML oferece uma representacao grafica para crosscutting e

também para relacionamentos entre aspectos.

5.2.4.1
Crosscutting

Semantica

Crosscutting é um relacionamento entre um elemento crosscutting (por
exemplo, um aspecto) e um elemento base. Ele especifica que o aspecto
deve atravessar os limites do elemento base em pontos de combinacao bem
definidos e modificar incrementalmente a base nesses pontos.

Os modelos estruturais oferecem suporte a crosscutting estrutural
estdtico (3.1.3.2), ou seja, crosscutting que usa pontos de combinagao
estaticos a fim de afetar a estrutura dos elementos base. A Tabela 5.2
apresenta os pontos de combinacao estaticos considerados por aSideML em
relacao aos elementos estruturais do Modelo de Objetos de UML. O cross-
cutting comportamental dinamico é descrito pelos modelos comportamentais
(consulte [5.3).

Elemento base | Ponto de combinacao estatico | Contexto Léxico

classe lista de features, ancestrais nome, atributos, operacoes,
ancestrais, ...

interface lista de features, ancestrais nome, operacoes, ances-
trais, ...

Tabela 5.2: Elementos estruturais e pontos de combinacao estéticos.
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Em aSideML, o relacionamento de crosscutting classifica um relacio-
namento entre um aspecto parametrizado e um elemento base; ele também
realiza uma associacao que define as operacoes e os elementos base que
substituem os parametros de templates do aspecto.

Os parametros de templates sao agrupados por interface transversal.
Para cada interface transversal especificada no aspecto, um conjunto de
casamento de templates (template matches) que definem substituigdes para
essa interface transversal sao colocados entre brackets <>. O conjunto
de substituicoes para os parametros de templates do aspecto usado no
relacionamento crosscutting é descrito na Tabela 5.3l Esse conjunto pode
ser estendido para oferecer suporte a wildcards e a uma sublinguagem de

quantificacdo mais expressiva.

Template Match Descricao
< formalName — Cada template match é exibido como
actual Names > formalName — actual Names,

onde formalName é um parametro de template
e actual Names pode ser uma lista separada por
virgulas de operacoes de classe existentes, entre
brackets <>.

< formalName —all> | Quando formalName denota o nome da interface
transversal, all denota que todas as classes visiveis
sao substituicoes para o parametro de template.
Quando formalName denota uma operacao de
template, all denota que todas as operacoes den-
tro de cada classe que estd sendo substituida sao

substituicoes para a operacao de template.

Tabela 5.3: Substituicao para parametros de template do aspecto.

A restri¢ao {xor} pode ser aplicada a um conjunto de relacionamentos
crosscutting que compartilham uma conexao a um elemento base, especi-
ficando que, nesse conjunto, exatamente um aspecto afetara tal elemento

base.

Notacao

Um relacionamento de crosscutting é representado como uma seta tra-
cejada com a parte final no elemento crosscutting e a ponta no elemento
base, e a palavra-chave <<crosscut>>. Pode incluir uma lista de associagoes.
A Figura 5.9 apresenta a representacao grafica do relacionamento crosscut-
ting .

Cada associacao relaciona um parametro de template definido na

interface transversal do aspecto (nome da interface ou nome da operagao)
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CECTOssCUF>

S

<{ formal-name — actual-name} »

Figura 5.9: Crosscutting.

a um nome (ou seqiiéncia de nomes) definido na interface de uma classe
(nome de classe ou um nome de método). Essa informacgao crosscutting é
exibida como uma lista de correspondéncias de parametros de templates
separadas por virgulas, < {templateMatch}x >.

A restrigdo xor é mostrada como uma string de texto entre chaves

({xor}).

Opcoes de apresentacao

Diferentes relacionamentos crosscutting partindo do mesmo aspecto
podem ser associados no estilo um-para-varios (multiple-target style). Cada
caminho oferece uma lista de associagoes. A Figura 5.10 apresenta o
relacionamento de crosscutting no estilo um-para-varios.

Uma associacao como < baseOp — all > especifica que o aspecto

afeta todas as operacoes definidas nas classes base.

Figura 5.10: Crosscutting no estilo um-para-varios.

Exemplo

A Figura 5.14 apresenta dois relacionamentos de crosscutting que
associam o aspecto Observation a Button (ligando stateChange a click)

e ColorLabel (ligando update a colorCycle).

Button e e e
Button ; { TracedEleent, |
S may ey RS 1
selickyoid L B e A
: i
i i I
1
R O— !
1
T 4 dcrossoter I :
<haselp -» coloiC yele = : :
ColorLabel ' 1
1
ColorLabel L
colorCyclesoid
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Observation afeta Button por meio de crosscutting; a estrutura
de instancias de Button inclui novos atributos e operagoes listados no
compartimento Additions de Observation; seu comportamento é melhorado
por Observation no ponto de combinagao definido (click). Observation
também afeta a estrutura de instancias de ColorLabel e usa o método

colorCycle.

5.2.4.2
Precedéncia

Semantica

O relacionamento precedence fornece uma conexao explicita entre
dois aspectos que afetam o mesmo elemento base e oferece o mesmo tipo
de melhoria em um ponto de combinagao compartilhado. A precedéncia
entre dois aspectos pode ser diferente quando sao compostos com diferentes
elementos base.

Esse relacionamento define que um aspecto (o cliente) precede outro
aspecto (o fornecedor). Isso significa que o comportamento do aspecto
cliente tem precedéncia em relacao ao comportamento do aspecto fornecedor

no tipo de crosscutting que esperam realizar.

Notacao

O relacionamento precedence ¢ apresentado como uma Dependéncia
(de UML [134], pp.3-90): uma seta tracejada entre dois elementos do modelo.
A seta é rotulada com o esteredtipo precede. O aspecto na parte final da

seta (o cliente) precede o aspecto na cabeca da seta (o fornecedor).

Exemplo

A Figura5.11 apresenta Tracing, um aspecto que rastreia chamadas a
click e colorLabel. Um relacionamento precedence ¢ representado do as-
pecto Observation ao aspecto Tracing. Isso significa que o comportamento

de notificagao ocorre antes do comportamento de rastreamento.
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S —
Button PR Subject, statelChanges |
Button e o Subject ! . {Observer, update}
stlickyoid s f.s.ta.‘tf---ffs_if.-..’.--o_: 1
Laotosauts= 1 :
F 3 : :‘ ________ 1
==crossoutss ] 1
._ ________________________ I; )_| 1
=update -= color yele = 1 :
' ColorLabel Observer | ! X
T ey e e e e e e e e e A A A 1
! Color_abel !
' colorCyelewoid
! ] zaprecedes> |
i ! i
J 1
; i
1
i T !
R e i e e v { Traced Element, 1 '
i R AR i ~ buseOp buseOp) | i
i i 1 Lo A ] =
i T O— PR—— -
e e e ecrOSSELE i :
Figura 5.11: O relacionamento precedence.
5.2.4.3
Requisito
Semantics

O relacionamento requirement oferece uma conexao explicita entre
um aspecto (o cliente) que requer a presenga de outro aspecto (o fornece-
dor) para sua implementagao ou funcionamento correto. Por exemplo, um
aspecto pode requerer a presenca de outro porque ele afeta uma operacao
adicionada a um elemento base por aquele aspecto requisitado. Em geral, um
relacionamento Requirement também tem a semantica do relacionamento

Precedence implicita.

Notacao

O relacionamento require é apresentado como uma Dependéncia (de
UML [134], pp.3-90): uma seta tracejada entre dois elementos do modelo. A
seta é rotulada com o esteredtipo require. O aspecto na parte final da seta

(o cliente) requer a presenca do aspecto na cabeca da seta (o fornecedor).

Exemplo

A Figural5.12lapresenta dois relacionamentos Requirement do aspecto

Autonomy e do aspecto Adaptation ao aspecto Interaction. Esse exemplo
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¢ melhor explicado no Capitulo [7, no qual é apresentado o sistema multia-

gentes Portalware.

IB ehavioré daptation, adaptPlan )} |

nowdedges daptation, adaptBeliefs )1

1
e LCEEEE i R e L s R e %
i jHTT e 1
I 1 i
s a a
KnowledgeAdaptation | _ocon s ' :
i |
} i ST S R S A e A 1 H
_ et {IMessaging, outgoinglvlsg } ! H
— (e ring sminioghae sctiing O))
DA : 2 :
i E “<preceders i
A mm————
O— i
ISensoting +___ I
& H
1 1
! i
i <<requiress I R R R RS RN R RN R 7 i
: i {IThreads, _startsControlThread, |
i ! performsPlanDerision ) !
[Threads  r==== [Crecisionviaking, malcesD ecision ) i v
1 [ N 4 E
E A QO i e s S S :
1
' 1
D s ) 1
! i
IDecisisnMaking '~ T T T T T TTTTSSms oS ssssssmsees

Figura 5.12: Relacionamento requirement.

5.2.5
Diagramas

5.2.5.1
Diagramas de Aspecto

Um diagrama de aspecto é uma visao grafica do modelo de aspectos
estrutural estatico, envolvendo elementos do ntucleo ou modelo principal.
Os diagramas de aspecto individuais nao representam divisoes no modelo
subjacente.

Um diagrama de aspecto fornece uma descricao completa de um as-
pecto. A descricao incorpora as interfaces transversais , caracteristicas lo-
cais e relacionamentos com outros aspectos. Cada caracteristica transversal
comportamental pode ser transformada em um diagrama de colaboragao

aspectual.
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Notacao

Um diagrama de aspecto é uma colecao de elementos de modelagem

estrutural, como aspectos e seus relacionamento, conectados como um grafo.

Exemplo

A Figura 5.3 mostra um diagrama de aspecto que apresenta o aspecto
Observation. A Figura5.13 apresenta um diagrama de aspecto que mostra

o aspecto Timing do sistema Telecom (c.f. [76]).

{ CustomerRale}
{ComectionRole, startTiming . L.-q
end Tirning )

CustomerRole ConnectionRole

Additions Additions

+1otal ContectTime); ; :
" get Totd ConnTime) +timer: Timer()
get Tirmer()

Refinements
dartTiming ()
endTitning ()

Figura 5.13: Diagrama de aspecto e o aspecto Timing.

5.2.5.2
Diagramas de classes estendidos

O diagrama de classes estendido é um grafo de aspectos e classes
conectado por seus diferentes relacionamentos estaticos.

Um diagrama de classes estendido oferece uma apresentacgao grafica da
visao estatica de projeto de um sistema em que as classes e os aspectos resi-
dem como cidadaos de primeira classe. Cada aspecto pode ser apresentado

em uma visao detalhada separada através de um diagrama de aspecto.

Notacao

Um diagrama de classes estendido ¢ uma cole¢ao de elementos de
modelagem estrutural, como aspectos, classes, interfaces e seus relaciona-
mentos, conectados como um grafo entre si. Os aspectos sao apresentados

usando a visao condensada.
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Button
Button ;
+clickvoid i e
Lanrnsaits =
L te ekl M
W
ColorLabel
ColorLabel
colorCyclenoid

Figura 5.14: Diagrama de classes estendido.

Exemplo

A Figura 5.14  apresenta um diagrama de classes estendido.

5.2.5.3
Perspectiva centrada em aspectos

Uma perspectiva centrada em aspectos oferece uma apresentacao
grafica da visao estatica de projeto de um sistema em que o foco principal

é a descricao de um aspecto e seus relacionamentos com os elementos base.

Exemplo

A Figura 5.10/ apresenta uma perspectiva centrada em aspectos para

o aspecto Tracing.

5.2.5.4
Perspectiva centrada em base

Uma perspectiva centrada em base oferece uma apresentacao grafica
da visao estatica de projeto de um sistema em que o foco principal é a
descricao de um elemento base e os aspectos que o afetam. Os diagramas
centrados em base apresentam informacgoes explicitas sobre a dependéncia
entre elementos de crosscutting que afetam um elemento base. Esses dia-

gramas podem ser automaticamente gerados por ferramentas de projeto.
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Exemplo

A Figura 5.15 apresenta uma perspectiva centrada em base para a
classe Button a partir do diagrama de classes estendido apresentado na
Figura 5.11.

J Subject, stateC hanges_}
{ Ohservar, update}

Button 2 stateCharges -= click » -
Hutton i SECrosECu s :
+clickyaid PSRy :
1 1
T o | i
i : =
: _____________________________ ]
i
5 i
| <zprecedess |
s om—— _
g {TracedFlewert, | :
i : _haseCp, baseOp } !
! shaselp -= click = : Sl .
'"""'"""'2:.;}5;;5&';;""""mO—E i‘ """"""""""
Figura 5.15: Perspectiva centrada em base.
5.2.5.5

Perspectiva de pontos de combinacao

Uma perspectiva de ponto de combinacao oferece uma apresentagao
grafica para uma colegao de elementos base em que os pontos de combinagao
sao apresentados explicitamente.

Em diagramas de classes estendidos, o relacionamento de crosscutting
¢é usado a fim de associar elementos crosscutting a elementos base, indicando
as operacoes base afetadas explicitamente em uma lista de associagoes. No
entanto, quando um aspecto afeta um grande niimero de classes e operagoes,
o diagrama pode se tornar um conjunto confuso de setas entrelacadas, de
uma origem (aspecto) até vérios destinos (classes); a falta de compreensibi-
lidade pode se tornar um problema.

Na perspectiva de ponto de combinacao, os relacionamentos de cros-
scutting podem ser eliminados na origem (Figura 5.16) e no destino (Fi-
gura 5.17). No destino (classe base), a cor ou o nome do aspecto devem ser

mostrados, e os pontos afetados (nomes de operagao) devem ser enfatizados.
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1 TracedEle ment,
baseOp }

TracedElement :

==crossat ==

R ——

Figura 5.16: Perspectiva de ponto de combinacgao: crosscutting omitido na
fonte.

Button e
Buttan
+elic kvoid
el..
ColorLabel .-
ColorLabel

colorCyclewoid

Figura 5.17: Perspectiva de ponto de combinagao: crosscutting omitido no
destino.

5.3
Modelagem Comportamental

Em aSideML, a modelagem comportamental oferece a visao de in-
teracao de um sistema na presenca de aspectos. Os principais constituintes
dos modelos comportamentais sao objetos, instancias de aspectos e suas
colaboracoes e interacoes.

Os modelos comportamentais caracterizam o comportamento de as-
pectos em termos da forma como interagem com objetos. Ha duas facetas

na modelagem comportamental:

— a descricao do comportamento que corresponde ao corpo de uma
operacdo de crosscutting e a forma como a instancia de aspecto
interage com outras instancias (nao as instancias base afetadas) a fim
de fornecer outros comportamentos. Nesse caso, basta um diagrama de
seqiiéncia comum, no qual a instancia mais a esquerda é uma instancia

de aspecto (consulte a Figura [5.18));
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— a descricao dos protocolos entre instancias de aspecto e objetos base.
Nesse caso, as colaboracoes aspectuais e as interacoes aspectuais sao
fornecidas. Como esses elementos dependem de uma estratégia de
combinagao a fim de descrever os efeitos de crosscutting em modelos
comportamentais existentes, eles também sao considerados modelos

de processo de combinacao (5.4).

ch servars:

T

stateChangze

Bl

=]

‘B

#
Iy

Figura 5.18: Diagrama de sequéncia para stateChange.

5.3.1
Instancias de aspecto

Semantica

Uma instancia de aspecto tem identidade e pode ter estado. As
instancias de aspecto nao podem ser explicitamente criadas ou destruidas;
s6 podem ser tratadas dentro de aspectos. Elas sao elementos de modelagem;

podem ser objetos comuns no nivel de implementacao.

Notacao

A notacao da instancia de aspecto é derivada da notagao de objeto,
sendo representada por um losango acima do mesmo (Figura 5.19).

As instancias de aspecto sao instancias anonimas, por definigao.
Portanto, o nome da instancia de aspecto é sempre omitido, mas o nome do
aspecto que da origem estd sempre presente e sublinhado, usando a sintaxe

:aspectName.
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a= gome value

b= sotme value

Figura 5.19: Instancia de aspecto.

Uma notagao semelhante também representa o papel exercido por
um aspecto dentro de uma colaboracao aspectual porque papéis tém ca-

racteristicas semelhantes a instancias.

Opcoes de apresentacao

O compartimento de valor de atributos como um todo pode ser

omitido. Os atributos cujos valores nao sao de interesse podem ser omitidos.

Diretrizes de estilo

As ferramentas que oferecem suporte & MOA podem associar uma cor
diferente a cada aspecto e suas instancias. A apresentagao de instancias de

aspecto serve para expor os valores de seus atributos locais.

5.3.2
Colaboracoes aspectuais

Uma colaboragao aspectual é uma descrigao de uma organizacao geral
de objetos e instancias de aspectos que interagem dentro de um contexto
a fim de implementar o comportamento crosscutting de uma caracteristica
transversal comportamental.

Esse tipo de colaboragao modela a realizagao de uma operacao de cros-
scutting definida em um aspecto; um conjunto de colaboragoes aspectuais
modela a realizacao do comportamento crosscutting dinamico do aspecto
(consulte 5.2.4.1)).
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Semantica

A colaboracao aspectual define um conjunto de papéis e um conjunto
de interagoes que descreve a estrutura e a comunicacao entre a instancia de
aspecto e objetos que exercem os papéis definidos.

Uma colaboragao aspectual possui uma parte estatica e dinamica. A
estatica descreve os papéis que objetos e instancias de aspecto exercem. Ja
a dinamica é apresentada por uma interagao aspectual (5.3.3), que mostra
os fluxos de mensagens ao longo do tempo para realizar o comportamento
crosscutting de acordo com os papéis.

Uma colaboracao aspectual é uma colaboracao parametrizada com
pelo menos trés papéis classificadores definidos em sua parte estatica. Ha
dois papéis predefinidos para objetos: Sender e Receiver, denotando o

chamador e o chamado da operacao base sendo afetada pelo aspecto.

Sender

| Recetver
op()

Figura 5.20: Colaboracao aspectual: parte estética.

H& trés papéis de associacdo: um do aspecto para um objeto, que
denota a base; outro do emissor para o receptor; e, finalmente, um terceiro
papel de associacao do objeto base para a instancia de aspecto. Esse terceiro
tipo de papel de associacao é crosscutting; ele afeta a estrutura da instancia
base ao introduzir uma nova associacao, do objeto para a instancia de
aspecto. Finalmente, o comportamento crosscutting pode afetar objetos
exercendo os papéis de Sender (melhoria do lado da chamada de método)

ou de Receiver (melhoria do lado da execugao do método).

Notacao

A Figura 5.21 apresenta a representacao grafica de uma colaboracao
aspectual. A parte estatica da colaboracao é apresentada na parte superior,

representando trés papéis e suas associagoes. A associacao base indica que
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o comportamento crosscutting estende o comportamento dos objetos que
exercem o papel Receiver. A notacao usada para representar os papéis
definidos por uma colaboracao aspectual é semelhante a notagao usada para
apresentar os papéis de colaboragao (de UML, pp.3-126).

Ja a parte dinamica oferece uma interacao aspectual que descreve
o comportamento estendido de algum objeto de um tipo denotado por
Receiver que possui um método op chamado por algum objeto de um
tipo denotado por Caller. A chamada a _op deve ser inserida no inicio da

ativagao da operacao op. O pequeno losango denota o ponto de combinagao.

L |

0” .\\\
e . .
/s Sender base | Receiver 1
II L 3
i op()
r“ Y
’ 4
] 1
’ ‘l
;’_ __________ [
4
[l
/
T e
i ‘Bender ] base: Recetver i
: ! <] Aspect |
1 1 1 1 [}
i H ! . !
=. : i ': .
1 i
4 1 1 ’ { 1
‘. oo - | :
\ Py _op :
\ : > -
Y 1 ! i
‘L 1 :
| ! e .
kS 1 1
* 1 > : o
"\‘ : 1 '.&’
\‘\ : : P
L
hY 1 4 1 Pl
’ L : ;
2 ; : .
: i

Figura 5.21: Colaboragao aspectual: Refine-Before em Receiver.

Exemplo

A Figura 5.22 apresenta uma colaboracao aspectual para a operacao
stateChange_. Ela descreve o comportamento estendido de algum objeto
de um tipo denotado por Sender que chama a operagao stateChange.

As melhorias incorporam a inser¢ao de um link chamado aspect a par-
tir do objeto base (denotado por Sender) até a instancia de aspecto e a in-

sercao de uma chamada na operagao de crosscutting chamada stateChange_
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na sombra estatica associada ao ponto de combinagao dinamico. Nesse caso,

a chamada a stateChange_ é inserida depois da chamada a stateChange.

HPRREEITORIERRRTRSGHL | PR e st R sty
i {Subject, stateChange} i
| :
[t 4

e ——————
“x

stateChange ()

< Sender ! ks Subject
§ stateChange()

o
4

S—
~5

L

3

state Chatigel)

“Bender base: Subject

e —
-
-

stateChange_() X update()

1
[l
1
1

H 1
N N i

Figura 5.22: Colaboracao aspectual para stateChange._.

Técnicas de modelagem

Na modelagem estrutural, a especificagao de uma caracteristica trans-
versal comportamental define o tipo de crosscutting (before, after ou
around) e o tipo de extensao (refine ou redefine) suportados. Essas in-
formacoes sao apresentadas por meio de interfaces transversais.

Na modelagem comportamental, a especificagao de uma caracteristica

transversal comportamental usando colaboracao aspectual define:

— o tipo de colaboragao aspectual usado, com base no tipo de cross-
cutting (before, after ou around) e o tipo de extensdo (refine ou
redefine) associados & operagao de crosscutting ;

— o tipo de ponto de combinacao dinamico, o local de melhoria na
instancia base (Sender ou Receiver), adornados com um pequeno

losango na ativagao correspondente;
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— o contexto exposto (parametros, valor de retorno e objetos) no ponto

de combinagao.

Apesar de nao serem tratados aqui, os parametros e outras in-
formagoes de contexto usados por aspectos podem ser explicitamente

apresentados em diagramas comportamentais.

O projetista nao deve desenhar os elementos internos de diagramas de
colaboracao aspectual. O suporte da ferramenta é necessario para fornecer
templates de figuras, com papéis predefinidos e as informacoes ja disponiveis

a partir dos diagramas de aspecto estaticos.

5.3.3
Interacoes aspectuais

Uma interacdo aspectual é uma especificacao comportamental que
incorpora uma seqiiéncia de comunicacoes trocadas entre um conjunto de
objetos e uma instancia de aspecto dentro de uma colaboragao aspectual a

fim de realizar a implementacao de uma operagao de crosscutting .

Semantica

Uma interacao aspectual especifica a parte dinamica de uma cola-
boragao aspectual (5.3.2). E uma Interaction (de UML) com restri¢des
adicionais. As interagoes aspectuais definem a sequéncia de comunicacoes
trocadas a fim de realizar o comportamento crosscutting de acordo com os

papéis de colaboracao.

Notacao

A Figura [5.21 apresenta a representacao grafica de uma colaboracao
aspectual; a interacao aspectual é mostrada na parte inferior da figura.

As interacoes aspectuais sao mostradas como diagramas de seqiiéncia
(de UML [134], pp.3-102) com alguns adornos. Um retangulo tracejado cerca
o papel Aspect e o papel Receiver a fim de denotar que o comportamento
crosscutting afeta os objetos que exercem o papel Receiver. Um ponto de
combinacao dinamico esta de certa forma sombreado na linha da vida do
objeto base. Um pequeno losango denota o ponto de combinacgao; nesse caso,

um ponto no comego da ativagao do objeto base.
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Portanto, a interagao aspectual especifica que o comportamento cros-
scutting refina o comportamento de objeto Receiver e executa antes de o

método denotado por op ser executado.

Exemplo

A interagdo aspectual para a operacao stateChange_ é apresentada
na parte inferior da Figura [5.22. Ela especifica que o comportamento
crosscutting refina o comportamento de objeto Sender e executa apds o

método denotado por stateChange ser executado.

5.3.4
Padroes de interacao aspectual

Um aspecto possui um conjunto de colaboragoes aspectuais associadas,
uma para cada operacao de crosscutting comportamental. Cada colaboragao
aspectual oferece o contexto para uma interacao aspectual.

Uma interacao aspectual ¢é uma interacao parametrizada. Os
parametros de templates denotam nomes de operacao e de classifica-
dores. Em cada uso dessa interacao, os nomes de operacao e classificadores
reais sao substituidos pelos valores dos parametros associados.

Considere a interacao apresentada na Figura 5.23. Ela mostra um
objeto que chama click e uma instancia de Button. O adorno descreve o

ponto de combinacao (chamada de método).

click

Figura 5.23: Interacao adornada com o simbolo de ponto de combinacao.

Quando os parametros do aspecto Observation apresentado na Fi-
gura 5.3l sao associados a Button, click, ColorLabel e colorCycle, a
interacao aspectual apresentada na Figura 5.22 especifica que a operagao

stateChange_, definida no aspecto Observation, melhora o comportamento
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Figura 5.24: Interacao aspectual.

de classes arbitrarias que chamam o método click (de Button). A Fi-
gura H.24! apresenta a interagao resultante.
Uma interacao aspectual oferece suporte a outros niveis de custo-

mizacao. Ela pode ser caracterizada por:
1. o modelo de combinagao (modificagao local ou migragao cliente);
2. o tipo de extensao (refine ou redefine);
3. o tipo de crosscutting (before, after ou around);
4. o tipo de ponto de combinacao (chamada, execugao, criagao).

O modelo de processo de combinagao (1) é uma propriedade no nivel
do modelo; ele descreve o tipo de estratégia de combinacao adotada em
todo o modelo (B.6) e deve ser garantido por uma ferramenta CASE. As
outras trés dimensdes (2, 3 e 4) sdo propriedades no nivel de operagao
e caracterizam uma caracteristica transversal comportamental. O tipo de
extensao e de crosscutting sao derivados a partir da propria caracteristica
transversal (visdo estdtica); a quarta propriedade deve ser explicitamente
fornecida.

Um padrao de interacao aspectual é uma interacao aspectual caracte-
rizada por essas propriedades. Ha quatro tipos de combinagoes validas do
tipo de extensao e crosscutting: refine-before, refine-after, refine-around e
redefine. Esses tipos de combinacao correspondem as operagoes expressas
no compartimento Refinements e no compartimento Redefinitions (con-
sulte 5.2.3). Além disso, cada um desses padroes pode ser refinado para

descrever os tipos de pontos de combinacao.
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H&4 quatro tipos de padroes de interacao aspectual, uma para cada
combinacao valida do tipo de extensao e crosscutting: refine-before, refine-
after, refine-around e redefine. Esses padroes podem ser refinados para
descrever os tipos de pontos de combinacao: refine-before-call, refine-before-
execution, refine-before-creation, refine-after-call, etc.

As Figuras'5.25,15.26/,5.27 e/5.28 apresentam quatro tipos de interagoes
aspectuais para execucao de método; todos oferecem suporte a estratégia

de combinacao de modificacao local.

] -
1 fThe T
Sender : base: Becelver il
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Figura 5.26: Padrao de interagao Refine-After-Execution.
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Figura 5.28: Padrao de interacao Redefine-Execution.

5.3.5
Informacoes de contexto e pontos de combinacao dinamicos

Uma colaboracao aspectual é acoplada a uma caracteristica transver-
sal comportamental a fim de descrever o conterto no qual seu comporta-
mento ocorre, ou seja, quais os papéis que as instancias exercem para re-
alizar o comportamento especificado pela operacao de crosscutting . Como
uma colaboracao, ela também pode incluir os argumentos da operagao, as-
sim como associagoes comuns acopladas ao elemento classificador que possui

a operacgao.
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Contexto de Crosscutting

A aSideML oferece a notagao para a identificacdo de pontos de com-
binagao dinamicos nos modelos comportamentais.

Os pontos de combinagao dinamicos sao chamada de métodos,
execucao de métodos e criacao de objeto. Esses elementos podem ser iden-
tificados e apresentados em diagramas de seqiiéncia aspectuais usando um
pequeno losango.

O contexto de crosscutting também pode ser exposto nos diagramas
de seqiiéncia aspectuais. Outros parametros de templates podem ser usados
para representar os parametros formais de chamadas de métodos, a fim de

permitir o tratamento de seus valores no contexto da interagao aspectual.

5.3.6
Diagramas

As colaboragoes aspectuais e as interacoes aspectuais sao apresentadas
em diagramas de colaboracao aspectuais e diagramas de interacao aspectu-
ais. A Figura [5.22) apresenta uma colaboracao aspectual para a operagao
stateChange_no diagrama de colaboragao aspectual. As Figuras|5.25, 5.26),

5.27 e 5.28 sao exemplos de diagramas de interagao aspectuais.

54
Modelagem Composicional

Na linguagem aSideML, os modelos de processo de combinagao (ou
composicionais) descrevem as visoes estaticas e de intera¢ao de um sistema
depois da combinacao de modelos de objetos e modelos de aspectos.

Os principais constituintes visuais de modelos de processo de com-
binacao sao classes combinadas, colaboragcoes combinadas e interagoes com-
binadas. Esses elementos sao apresentados em diagramas de processo de
combinagao. Diagramas de processo de combinacao sao gerados automa-
ticamente com a ajuda de uma ferramenta de combinac¢ao; eles também
podem ser considerados diagramas que oferecem uma perspectiva composi-
cional em relagao a diagramas de aspectos e diagramas de classes definidos
separadamente.

Os elementos combinados modelam os resultados da combinagao entre
os elementos base e os elementos crosscutting . Os resultados de combinagao
dependem da estratégia de combinag¢ao adotada, que depende do modelo de

implementagao suportado pela ferramenta ou linguagem de programagao
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orientada a aspectos. A aSideML oferece suporte a dois tipos de estratégias
de combinagao: modifica¢ao local e migragao do cliente (Segao 3.1.4). Neste

trabalho, apresentamos apenas exemplos com modificagoes locais.

5.4.1
Classes combinadas

Semantica

Uma classe combinada é um elemento gerado a partir de uma classe
(elemento base) e um ou mais elementos crosscutting (aspectos) relaciona-
dos pelos relacionamentos de crosscutting.

E uma classe com adornos adicionais. Os adornos indicam as carac-
teristicas estendidas pelos aspectos. As classes combinadas sao representa-
das em diagramas de processo de combinacao com a ajuda de ferramentas
(Segao 5.5).

Notacao

Uma classe combinada ¢ mostrada como uma pilha de retangulos tra-
cejados, deslocados ligeiramente na direcao horizontal e vertical. O primeiro
retangulo descreve a classe base, estendida com atributos e operagoes intro-
duzidos pelos aspectos que a afetam. Os outros retangulos exibem o nome
desses aspectos e também losangos pequenos a direita de cada caracteristica
de classe afetada, seja atributo ou método (Figura [5.29).

Os losangos representam marcas de apresentacao que fazem a distingao
entre adigoes, refinamentos e redefinigdes fornecidos por cada aspecto (Fi-
gura [5.30).
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Figura 5.29: Notacao.
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add

refine before

refine after

refine around

b3y 40

redefine

Figura 5.30: Notacao.

Opcoes de apresentacao

As classes podem ser apresentadas em um estilo ndo-hierarquico (flat

style) que descreve todas as caracteristicas, mesmo as herdadas, seguindo

a abordagem sugerida em [43]. O compartimento do nome da classe é

adornado com o simbolo A e as caracteristicas de classe sdao adornadas

com um retangulo que indica se sao herdadas, refinadas ou redefinidas

(Figura 5.31)).

Usando o estilo nao-hierarquico, os aspectos que afetam uma super-

classe e que sao herdados por uma classe base podem ser explicitamente

associados a ela no diagrama de processo de combinagcao.

4 (delta): only the delta is shown

nlist
Wi

__~inherted

§ &€ inherited operatio
1) Is completely sho
)
m3)

. A

ZF“ overnidden or new

4 B
mli}
m2(]
mnzn) o‘-a'erriadenl with

super( -call
Figura 5.31: Estilo nao-hierarquico [43].
Exemplo

A Figura 5.33 apresenta duas classes combinadas, Button e

ColorLabel, afetadas pelo aspecto Observation. As classes que contém
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Figura 5.32: Classe combinada no estilo nao-hierarquico.

uma chamada a click() (com operacoes estendididas pela operagao

stateChange_) nao sao mostradas.

L i
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1 1 H 1
i 1
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A
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Figura 5.33: Classes combinadas: Button and ColorLabel.

5.4.2
Colaboracoes combinadas

Semantica

Uma colaboracdio combinada é um elemento de apresentacao que
descreve o resultado do processo de combinacao de uma colaboracao de
UML (elemento base) e uma ou mais colaboragoes aspectuais.

A colaboragao base em UML descreve o contexto para a chamada de
uma operacao base (Figura 5.34). Cada colaboragao aspectual descreve o

contexto de uma operacao de crosscutting (Figura 5.22).
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Figura 5.34: Colaboracao base.

Uma colaboracao combinada é uma colaboracao adornos adicionais.
Os adornos indicam as extensoes. As colaboragoes combinadas sao represen-

tadas em diagramas de processo de combinagao com a ajuda de ferramentas

(Segao 5.5).

Exemplo

A Figura 5.35 apresenta a colaboracao combinada gerada depois da
combinacao da colaboragao base da Figura 5.34 e a colaboragao aspectual
da Figura [5.22.

As instancias de aspecto sao representadas como objetos comuns, mas
retém a cor ou padrao atribuidos como um adorno, a fim de enfatizar o
comportamento que vem dos aspectos.

A Figura 5.36] apresenta a colaboracao combinada gerada depois da
combinacao da colaboragao base de UML da Figura 5.34, a colaboracao

aspectual da Figura 5.22] e as colaboracoes aspectuais definidas para o

aspecto Tracing.

5.4.3
Interacoes combinadas

Uma interagao combinada é um elemento de apresentacao que descreve
o resultado do processo de combinacao de uma interacao e uma ou mais

interagoes aspectuais.
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Figura 5.35: Colaboracao combinada: click e stateChange_.

As interagoes combinadas sao definidas no contexto das colaboracoes

combinadas. As notacoes e os exemplos sao apresentados na Secao 5.4.2.

5.4.4
Diagramas de processo de combinacao

Um diagrama de processo de combinac¢ao oferece uma apresentagao
grafica para uma colecao de elementos combinados — elementos base ador-
nados de forma a enfatizar as extensoes proporcionadas pelos elementos

crosscutting.

Exemplo

A Figura 5.33 apresenta um diagrama de processo de combinacao que
descreve duas classes combinadas. A Figura 5.35 apresenta um diagrama de

processo de combinagao que descreve uma colaboragao combinada.
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Figura 5.36: Colaboracao combinada: click, stateChange_ e baseOp_.

5.5
Usando aSideML

Nas secoes anteriores, tratamos da descricao dos artefatos de apre-
sentagao suportados por aSideML, que permitem aos projetistas especifica-
rem e visualizarem os modelos de aspectos. O padrao de projeto Observer

foi modelado com objetos e aspectos.

Por exemplo, para especificar o aspecto Observation e compo-lo com
outros elementos de modelagem, o projetista deve:
— descrever o aspecto Observation em um diagrama de aspecto;

— descrever as colaboragoes aspectuais para cada caracteristica trans-

versal em diagramas de colaboracao aspectuais;

— descrever o comportamento de cada operacgao de crosscutting usando

diagramas de seqiiéncia;

— usar diagramas de classes estendidos para apresentar classes, aspectos

e relacionamentos de crosscutting .

Para visualizar o aspecto Observation, um projetista pode:
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— usar diagramas de classes estendidos para visualizar aspectos, classes

e seus relacionamentos estruturais;

— passar da visao condensada para a total nos diagramas aspectuais para

ter uma visao detalhada do aspecto;

— usar diagramas centrados em base para selecionar uma classe base e

entender a forma como o aspecto a estende;

— usar diagramas centrados em aspectos a fim de visualizar as classes
estendidas pelo aspecto, apesar de esse tipo de diagrama ser mais

apropriado para a apresentacao de aspectos sistémicos.

A aSideML deve ter o suporte de ferramentas CASE interativas. As
ferramentas e sua interoperabilidade dependem de uma semantica sélida e
da definicao de uma notacao, como a fornecida pelos metamodelos de UML
e de aSideML.

presentation code generation

Figura 5.37: Ferramentas para aSideML.

Algumas ferramentas necessarias para o suporte as caracteristicas

descritas ao longo deste trabalho sao:

— Ferramenta de edicao grafica: responsavel pela representacao de ele-

mentos nos diagramas.

— Ferramenta de visualizacao: responsavel pela apresentacao dos dife-
rentes tipos de diagramas e pelo fornecimento de capacidades de na-

vegacao para navegar entre os elementos relacionados.
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— Ferramenta de gerenciamento de dados: responsavel pelo armazena-
mento da representagao de projeto orientado a aspectos em alguma

forma intermediéria.

— Ferramenta de combinacao:responsavel pela geracao dos modelos de
processo de combinacao. A ferramenta de combinacao instrumenta a
representacao dos elementos base e insere caracteristicas estruturais e
chama os métodos de aspecto em pontos de combinacao especificos, a

fim de gerar os elementos combinados.

— Ferramenta de casamento de padrao: responsavel pelo tratamento de

quantificagdo em um grande conjunto de elementos de modelagem.

— Ferramenta de geracao de cédigo: responsavel pela geracao de codigo

de POA para algum modelo de aspecto no nivel da implementacao.

— Ferramenta de andlise: responsavel pela verificagao da corretude das
representacoes de modelo de aspectos de nivel de design e por reportar
as inconsisténcias e as interferéncias. Pode ser usado em qualquer

etapa do processo de modelagem.

— Ferramenta de medicao: responsavel pela aplicacao de um conjunto

de métricas [118].

5.6
Trabalhos Relacionados

No Capitulo 4, apresentamos duas abordagens diferentes que ofere-
cem as contribuicoes mais representativas para a modelagem orientada a
aspectos no nivel de design — o Modelo de Projeto Orientado a Aspectos
(AODM) [128] e os Padroes de Composigao [29]. As duas abordagens esten-
dem UML com meios para o design de programas orientados a aspectos e
oferecem a notagao para a visualizagao e comunicagao de modelos de aspec-
tos. Nesta Secao, concentramo-nos na discussao e na notagao. A Tabela 5.4
apresenta as caracteristicas dos Padroes de Composi¢ao, AODM e aSideML
de acordo com os requisitos apresentados na Se¢ao 4.3.

As trés abordagens tratam da modelagem de artefatos de nivel de
design na etapa de projeto e nao consideram a modelagem de requisitos.
Crosscutting é tratado nos diagramas de classes de UML e nos diagramas
de colaboracao.

A aSideML e os Padroes de Composicao se valem da parametrizacio a

fim de facilitar a definicao de aspectos genéricos que podem ser reutilizados
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AODM Cp aSideML

compativel com | sim sim sim

UML

dependéncia de | AspectJ SOP customizavel

linguagem

aspectos sao de | “aspectos” “aspectos” sao | aspectos sao

primeira classe | sao classes | pacotes es- | Aspect (nova
esteredtipadas teredtipados metaclasse)

interfaces de as- | nao  separadas; | pattern clas- | interfaces trans-

pecto operagcoes com | ses e operacoes | versais
esteredtipos template

apresentacao de | elementos de | argumentos tem- | adornos e argu-

pontos de com- | modelagem plate mentos template

binagao “highlighted”

interacoes nao nao sim

explicitas entre

aspectos

extensoes sim nao sim

sensiveis a0

contexto

semantica para | AspectJ delegacao customizavel

crosscutting

quantificacao sim sim sim

visao do sistema | sim Subject output sim

combinado

ferramenta nao nao nao

Tabela 5.4: Comparacao.

em diferentes contextos. AODM oferece suporte a heranca entre aspectos
concretos e abstratos conforme definido em AspectJ.

Os mapeamentos de AODM para AspectJ e de Padroes de Composicao
para Hyper/J sao diretos. AODM oferece suporte a descricao de vérias
caracteristicas no nivel da implementacao, bem acopladas a AspectJ, o que
facilita esse mapeamento. A aSideML oferece mapeamentos preliminares
para Aspect] e Hyper/J e oferece suporte a expressdo de modificacio
local ou migracao cliente no nivel de projeto, dependendo da estratégia
de combinagao adotada (Apéndice A).

Os Padroes de Composicao especificam concerns transversais de uma
maneira orientada a sujeitos que é inapropriada para o design de programas
orientados a aspectos em AspectJ por varias razoes diferentes. Padroes de
Composigao sao limitados pelo modelo de pontos de combinagao de Hyper/J
(ndo ha pontos de combinagao para chamada de método, por exemplo); Hy-

per/J oferece suporte a um subconjunto de modelo de pontos de combinagao
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de Aspect]. Padroes de Composi¢ao nao representam “advice” como uma
caracteristica diferenciada de aspectos. Eles tém de ser extraidos de diagra-
mas de intera¢do que descrevem que tipo de advice é (por exemplo, before,
after ou around). Outras limitacoes dessa abordagem relativas ao modelo
de AspectJ sao apresentadas em [31), [127].

Finalmente, a aSideML esta muito mais preocupada com a compreen-
sibilidade para a visualizacao e a comunicacgao dos modelos de aspectos e

sua arquitetura do que as duas outras abordagens:

— ela fornece um conjunto de diagramas e visdes que apresentam as-
pectos como elementos de primeira classe e crosscutting como um

relacionamento explicito entre aspectos e classes;

— o uso de diferentes simbolos graficos (e mesmo cores) para aspectos,
pontos de combinagao, elementos combinados melhora a compreensi-

bilidade, mas coloca mais requisitos para o ferramental de suporte;

— vérios relacionamentos entre aspectos podem ser explicitamente apre-

sentados;

— o uso de interfaces transversais explicitas é uma caracteristica tnica
de aSideML que melhora a modularidade de aspectos. A defini¢ao
de compartimentos para adicoes, refinamentos e redefini¢coes, com
adornos como before, after, etc., oferece uma notacao que enfatiza
aspectos e suas caracteristicas transversais como mecanismos uteis

para a extensao incremental.

5.7
Consideracoes Finais

A seguir, discutimos alguns problemas da modelagem orientada a as-
pectos que demandam investigacao futura a fim de melhorar a expressivi-

dade de aSideML e a compreensibilidade de seus modelos de aspectos.

Reutilizacao e evolucao de aspectos

AspectJ oferece suporte a uma forma limitada de heranca entre as-
pectos. Os aspectos também podem herdar caracteristicas de classes. Eles
podem estender outros aspectos, e os subaspectos podem herdar métodos e
atributos locais e pointcuts. Um subaspecto pode sobrepor qualquer point-

cut herdado de superaspectos; no entanto, os aspectos s6 podem estender


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 182

aspectos abstratos, e advice e introducgoes nao podem ser refinados nem re-
definidos. Assim, um subaspecto s6 pode modificar os pontos de combinacao
em que os efeitos de crosscutting de superaspectos no comportamento tive-
rem de ser executados. Ele nao pode alterar o comportamento crosscutting
propriamente dito. Hyper/J, Filtros de Composicao e Programacao Adap-
tativa nao oferecem suporte a heranca entre hyperslices, filtros e métodos
adaptativos.

A aSideML oferece aspectos parametrizados para fornecer suporte a
reutilizagdo de aspectos em diversos contextos. Nao oferecemos heranca
entre aspectos. Como trabalho futuro, os aspectos de aSideML podem ser
especializados por heranca, onde os subaspectos herdam as propriedades de
seus superaspectos.

As propriedades herdaveis seriam caracteristicas locais (atributos e
métodos) e as interfaces transversais. Os subaspectos definiriam novas ca-
racteristicas locais ou sobreporiam caracteristicas locais existentes; também
poderiam definir novas caracteristicas transversais, organizadas em novas in-
terfaces transversais ou como extensoes de interfaces transversais existentes.

A Figural5.38 apresenta dois aspectos relacionados através de generalizacao.

—
P

Figura 5.38: Heranca e aspectos.
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Quantificacao de aspectos sistémicos

Como discutido na Secao 4.1.3), os aspectos sistémicos requerem me-
canismos de quantificagao mais poderosos, envolvendo o uso de expressoes
regulares a fim de facilitar a especificacao dos pontos de combinagao de
interesse.

O conjunto de substituicoes dos parametros de template de aspectos
usado no relacionamento de crosscutting , fornecido pela aSideML, pode ser
estendido para oferecer suporte a uma sublinguagem de quantificagao mais

expressiva.

Visualizacao de aspectos sistémicos

A apresentacao visual de aspectos nao-sistémicos e seus relacionamen-
tos a classes base em diagramas de classes estendidos é provavelmente mais
compreensivel e facil de evoluir, mesmo quando estao envolvidos varios as-
pectos.

Contudo, a apresentacao visual de relacionamentos entre aspectos
sistémicos e classes afetadas em diagramas de classes estendidos (usando
o relacionamento de crosscutting) e também em diagramas de processo de
combinagao (usando adornos) permanece um desafio.

A solucao oferecida é evitar o uso de relacionamentos de crosscutting
explicitos para aspectos sistémicos usando os detalhes omitidos e a pers-
pectiva de pontos de combinacao. A apresentacao visual dos detalhes dos
relacionamentos de crosscutting seria fornecida em diagramas centrados em

base.

Especificacao e visualizacao de crosscutting

Na Secao 3.1, definimos que uma sombra estatica é uma regiao no
componente que representa um ponto de combinacao dinamico relacionado a
tal componente. Por exemplo, a sombra estatica de um ponto de combinacgao
de execucao de método corresponde a um método que pertence a uma classe
base.

O relacionamento de crosscutting é usado explicitamente em diagra-
mas de classes para relacionar elementos crosscutting a elementos base, indi-
cando os pontos em que os elementos base sao afetados. A notacao proposta

¢é adequada para a descricao de crosscutting estrutural estatico.
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Além disso, ela é adequada para expressar corsscutting dinamico em
execucoes de métodos uma vez que sua sombra estatica faz parte da classe
base e pode ser inferida a partir do nome do método fornecido na lista de
associacoes do relacionamento de crosscutting.

O crosscutting dinamico em chamadas de métodos, entretanto, traz
um problema: a sombra estatica de uma chamada de método ¢ um método
que contém a chamada, nao necessariamente um método que pertence ao
elemento base apontado pelo relacionamento crosscutting. Nao podemos
definir os elementos base que contém chamadas de métodos a partir do nome
do método chamado em modelos estruturais como diagramas de classes,
somente a partir de modelos comportamentais que descrevem interagoes
entre chamadores e chamados.

Por exemplo, as classes que contém uma chamada a click() (com
operagoes afetadas pela operagao stateChange ) sé foram representadas em
uma colaboragao aspectual, denotada por Sender (Figura 5.22)). A identi-
ficacao explicita de classes e métodos que contém chamadas de métodos
em modelos estruturais s6 é possivel por meio de diagramas de processo de

combinagao e classes combinadas.
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