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3
Uma Abordagem Orientada a Aspectos para o
Desenvolvimento de Frameworks

Este capitulo apresenta uma visdo geral da contribuicdo principal deste
trabalho: uma abordagem orientada a aspectos para o desenvolvimento de
frameworks. A abordagem tem como objetivo uma melhor modularizacdo de
caracteristicas transversais encontradas em frameworks de forma a facilitar a sua
customizacdo para diferentes cendrios. Ela é composta por: (i) um conjunto de
diretrizes que auxiliam o desenvolvedor a definir quais funcionalidades do
framework devem ser projetadas e implementadas usando aspectos; e (i) um
modelo generativo que permite a instancia¢cdo automdtica das variabilidades do
framework, incluindo aquelas implementadas usando programacgdo orientada a

aspectos, a partir de um modelo de caracteristicas.

3.1.
Diretrizes para Implementacao de Frameworks com Aspectos

Essa secdo apresenta os elementos que compdem as diretrizes para
modularizacdo de frameworks usando aspectos, sendo eles: (i) pontos de juncdo

de extensdo; (i1) ndcleo do framework; e (iii) aspectos de extensao.

3.1.1.
Pontos de Juncao de Extensao (EJPs)

Os pontos de extensdo (hot-spots) de um framework OO sdo tipicamente
implementados através de classes abstratas ou interfaces. Eles possibilitam a
extensdo do comportamento comum de colaboracdo fornecido pelo framework
oferecendo implementacdes concretas para seus respectivos métodos abstratos.

Na abordagem proposta, um framework OO especifica e implementa nao
apenas suas funcionalidades comuns e varidveis usando classes, mas também
expde um conjunto de pontos de jungdo de extensdo [73, 75, 84] (EJPs, do inglés

Extension Join Points). Os EJPs expdem pontos especificos da execucdo do
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framework, os quais podem ter sua funcionalidade estendida por meio da
codificagdo de aspectos. Dessa forma, eles sdo adotados como uma forma de
facilitar a implementacdo de variabilidades transversais e de integracdo. Os EJPs
também estabelecem contratos entre as classes do framework e o conjunto de
aspectos que estendem sua funcionalidade bdsica. Eles podem ser usados para
dois diferentes propdsitos:

(1) expor um conjunto de eventos do framework que podem ser usados para
notificar ou facilitar uma integracio transversal com outros médulos de software,
tais como, frameworks, componentes ou bibliotecas;

(i1) oferecer pontos de execucdo pré-definidos que estdo espalhados e/ou
entrelacados no framework e nos quais pode ser incluida a implementacdo de
caracteristicas opcionais ou alternativas transversais.

Dessa forma, os EJPs documentam pontos de extensdo transversais para
desenvolvedores de software que desejam instanciar e estender o framework. Eles
podem também ser vistos como um conjunto de restricdes no espaco total de
pontos de juncdo existentes no framework. O Capitulo 4 mostra como os EJPs

podem ser implementados em Aspect].

3.1.2.
Nucleo do Framework e Aspectos de Extensao

Nossa abordagem promove o desenvolvimento de frameworks como uma
composi¢do de uma estrutura nicleo e um conjunto de aspectos de extensdo. Um
aspecto de extensdo pode enderegar: (i) a implementacdo de caracteristicas
opcionais ou alternativas transversais do framework; ou (ii) a integracdo
transversal com um componente, biblioteca ou framework adicional. A
composi¢do entre o ndcleo do framework e suas extensdes € realizada por
diferentes tipos de aspectos. Cada aspecto define uma composi¢ao transversal
com o framework através dos EJPs expostos. A seguir, os principais elementos da
abordagem sdo descritos:

(i) nicleo do framework — implementa a funcionalidade obrigatéria de uma
familia de software. De forma similar a um framework OO tradicional, a estrutura
do nicleo contém a implementacdo de classes que representam seus pontos fixos

(frozen-spots) com a funcionalidade comum da familia de software, e de classes
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que representam pontos flexiveis (hot-spots) ndo transversais do dominio
enderecado;

(ii) aspectos do nicleo — implementam e modularizam interesses ou papéis
tranversais existentes nas classes do nicleo do framework. Eles representam o uso
tradicional de POA para simplificar o entendimento e evolu¢ao do nicleo;

(iii) aspectos de variabilidade — implementam caracteristicas opcionais e
alternativas transversais existentes no nicleo do framework. Tais elementos
estendem os EJPs do framework com algum comportamento transversal adicional;

(iv) aspectos de integracio — definem composi¢des transversais entre o
ndcleo do framework e outras extensdes existentes, tais como, uma biblioteca, um
componente ou um framework. Esses elementos também dependem dos EJPs para
definir sua implementagdo.

A Figura 8 mostra o projeto do framework OO com aspectos seguindo as
diretrizes de nossa abordagem. Como podemos ver na figura, os aspectos de

integracdo e variabilidade podem atuar apenas nos EJPs oferecidos pelo

framework e devem obedecer todas as restri¢des definidas pelos mesmos.

A .
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Integracito . 2 L—— /=1 1 "L i :
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<< usks>> 2 H H
: ' ! !
~Aspects
A A ; :
Pontos Varié\?Fis
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Legenda: Instancia dos Pontos Variaveis
— @ Classe
Framework ou E Aspecto com EJPs \Il\:ﬁaeslt::a(;‘:
Componente <> Aspecto

Figura 8. Elementos de Implementacdo da Abordagem Proposta
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3.2.
Um Modelo Generativo Orientado a Aspectos

O resultado do projeto e implementacdo de uma arquitetura de familia de
sistemas ou linha de produto usando as diretrizes para modularizacdo de
caracteristicas de frameworks € um conjunto de artefatos (classes, aspectos,
arquivos de configuracdo, etc) os quais enderecam as caracteristicas comuns e
varidveis de um dado dominio. Muito das classes e aspectos definidos para a
arquitetura serdo instanciados apenas se eles forem necessarios para implementar
uma aplicacdo ou produto especifico. Dessa forma, a selecio manual e
customizacdo de tais elementos pode se tornar uma atividade complexa a qual
torna extremamente custoso ou até impraticavel o uso da abordagem. Para facilitar
a instanciacdo do framework e seus respetivos aspectos de extensao, um modelo
generativo orientado a aspectos € proposto. O objetivo principal de tal modelo
generativo € permitir a configuracdo de uma instancia do framework a partir de
um modelo de caracteristicas.

Nosso modelo generativo OA [74, 76, 81] segue a estrutura geral
apresentada por Czarnecki e Eisenecker [33] (Secdo 2.3). Entretanto, é proposta a
extensdo de tal modelo para suportar a instanciacdo de arquiteturas OA,
permitindo a geragdo e customizacgao de variabilidades OO e OA. Nosso modelo é
composto por:

(i) um modelo de caracteristica — este modelo funciona como uma
linguagem especifica de dominio de configuracdo [33]. Ele é responsavel pela
especificagdo e coleta de informagdo necessdaria para a customizacdo das
variabilidades OO e OA, existentes em classes e aspectos. Um conjunto de
relacionamentos tranversais entre caracteristicas é usado em tal modelo para
auxiliar na customizacao de pontos de corte de aspectos;

(ii)) um modelo de arquitetura OA - este modelo define os principais
componentes de uma arquitetura de familia de sistemas ou linha de produto. A
arquitetura contém um conjunto de variabilidades que precisam ser customizadas
para definir uma aplicagdo completa. Variabilidades transversais sao
implementadas como aspectos nessa arquitetura. Cada componente ¢ definido
como um conjunto de classes, aspectos, templates e arquivos extras. Os templates

representam elementos (classes, aspectos, arquivos de configura¢do) que serdo
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customizados durante o processo de instanciacdo automadtico. As diretrizes para
modularizacdo de caracteristicas em frameworks de nossa abordagem (Secdo
3.1.1) sdo usadas como a base principal para implementacdo da arquitetura OA;

(iii)) um modelo de configuracao — esse modelo especifica 0 mapeamento
entre os elementos definidos no modelo de caracteristica e os componentes (e
respectivos sub-elementos, tais como, classes, aspectos, arquivos extras ou
templates) do modelo de arquitetura OA. Tal modelo também permite definir
explicitamente o mapeamento entre features transversais e aspectos possibilitando
a geracdo de pontos de corte especificos em aspectos. Todas as informacoes
providas pelo modelo de configuracdo sdo usadas para auxiliar no processo de
decidir quais componentes devem ser instanciados e quais customizagdes devem
ser realizadas em tais componentes considerando uma aplicacao especifica.

Os elementos existentes (modelos de caracteristica, de arquitetura e de
configura¢do) em nosso modelo generativo sdo definidos para habilitar seu uso
por uma ferramenta de customizacdo e geracdo de cédigo. O Capitulo 5 detalha
cada um desses modelos e apresenta diretrizes de tecnologias que podem ser
utilizadas para a sua definicdo. Um algoritmo de processamento de tais modelos

que gera como resultado uma aplicacao especifica ¢ também apresentado.

3.3.
Fluxo de Atividades da Abordagem

Existem diversas atividades envolvidas no processo de desenvolvimento dos
elementos de nossa abordagem. As Figuras 9 e 10 apresentam esse conjunto de
atividades, organizadas sob as perspectivas da engenharia de dominio [33] e da
engenharia de aplicag@o [33], respectivamente. Na engenharia de dominio, nossa
abordagem endereca atualmente apenas as fases de projeto e implementacdo de
dominio, oferecendo um conjunto de atividades para o desenvolvimento de
frameworks usando mecanismos OO e OA (atividades I, II, III, IV e V). Também
outras atividades enderecam a especificacdo dos diversos elementos que
compdem o nosso modelo generativo (atividade V, VI, VII, VIII e IX), de forma a
apoiar a instanciacdo automatica do framework e suas variabilidades durante a
engenharia de aplicacdo. A seguir sdo apresentadas descri¢cdes de cada uma das

atividades da engenharia de dominio e de aplicacdo. Embora tais atividades
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estejam organizadas de forma seqiiencial, elas ndo necessariamente precisam
ocorrer nessa ordem. A especificacdo do modelo de caracteristica, por exemplo,

pode ocorrer em paralelo com as demais atividades.
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Figura 9. Atividades de Engenharia de Dominio da Abordagem
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Figura 10. Atividades de Engenharia da Aplicacao da Abordagem


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310904/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310904/CA

54

FASE: ENGENHARIA DE DOMINIO
Atividades de Desenvolvimento do Framework

(I) modelagem de caracteristicas comuns e variaveis do framework —
essa atividade se concentra na representacao de caracteristicas comuns e variaveis
a serem implementadas pelo framework, em um modelo de caracteristica. Ela &,
em geral, precedida por atividades de andlise de dominio que buscam a
identificacdo e elicitacdo das caracteristicas comuns e varidveis existentes no
dominio do framework;

(IT) projeto e implementacdo do nicleo do framework — essa atividade
objetiva a implementacdo da funcionalidade comum a qualquer uma das
instancias do framework. Ela envolve o desenvolvimento das caracteristicas
obrigatorias (frozen-spots) do framework e também das caracteristicas varidveis
ndo transversais (hot-spots) que devem sempre ser instanciadas pelos usudrios do
framework, usando mecanismos OO tradicionais, tais como, heranga, agregacdo e
composi¢do. Padroes de projeto (tais como, Strategy e Template Method) sdo
bastante uteis para o projeto OO de caracteristicas varidveis ndo transversais;

(IIT) projeto e implementacao de aspectos do nicleo — essa atividade
busca oferecer uma melhor modularizagdo dos interesses transversais existentes
no nucleo, aspectos podem ser codificados para facilitar o entendimento e/ou
manutencdo do nicleo do framework;

(IV) projeto e implementacao dos EJPs — cada framework pode, além de
oferecer pontos de extensdo OO (por meio de interfaces ou classes abstratas),
expor um conjunto de pontos de juncio para a inclusdo de extensdes transversais.
Essa atividade objetiva a identificacdo de eventos ou estados relevantes da
execucdo do framework que possam ser relevantes para a realizacdo de alguma
composi¢do transversal com o framework;

(V) projeto e implementacao dos aspectos de extensao — nessa atividade,
aspectos de extensdo sdo implementados para enderecar as caracteristicas
transversais opcionais, alternativas e de integragdo do framework. Cada um dos
aspectos de extensdo deve atuar exclusivamente nos EJPs expostos pelo
framework. Aspectos de extensdo podem também por sua vez oferecer alguma

variabilidade na sua implementacao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310904/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310904/CA

55

Atividades de Especificacio do Modelo Generativo

(VD) especificacio do modelo de arquitetura — essa atividade envolve a
representacdo de todos os elementos implementados para a arquitetura da familia
de sistemas ou framework, como um conjunto de classes, aspectos, templates e
arquivos extras. Uma ferramenta pode auxiliar na geracdao semi-automatica de tal
modelo, a partir do processamento do diretério contendo os artefatos de
implementagdo da arquitetura;

(VII) especificacio do modelo de caracteristicas — ap6s a implementagao
do framework, e seus EJPs e aspectos de extensdo, € necessdrio revisitar e
atualizar o modelo de caracteristica produzido como resultado da atividade (I),
com eventuais modificagdes realizadas nas variabilidades do framework;

(VIII) especificacao do modelo de configuracao — essa atividade envolve,
principalmente, a definicdo de um conjunto de relacdes de dependéncia entre
caracteristicas e elementos de implementacdo do framework (classes, aspectos,
templates, arquivos de configuracao, etc);

(IX) codificaciao de templates — envolve o uso de atributos/propriedades
capturadas pelo modelo de caracteristica para codificacdo de um dado elemento
(classe, aspecto ou arquivo de configuragcdo), cuja customizacdo depende de

informacodes oferecidas por tais atributos/propriedades;

FASE: ENGENHARIA DA APLICACAO

A engenharia de aplicagdo € simplificada devido a preparacdo do framework
para ser automaticamente instanciado durante a engenharia de dominio. Essa fase
€ composta das seguintes atividades:

(D) criacao de uma instiancia do modelo de caracteristicas — criacdo de
uma instancia do modelo de caracteristicas da familia de sistemas, e selecao das
variabilidades (caracteristicas variaveis) que se deseja incluir no framework, com
a respectiva configuracao de suas propriedades;

(IT) selecao de relacoes transversais — envolve a escolha ou selecdo de
relacdes tranversais vdlidas no modelo de -caracteristicas. Ela permite a
customizacdo de pontos de juncdo especificos onde aspectos de extensdo irdo

atuar;
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(II) criacao de uma instancia da arquitetura de linha de produto /
framework — essa atividade envolve a solicitacdo de criacdo de uma instancia da
arquitetura da familia de sistemas, a partir: da instincia do modelo de
caracteristica definido (atividade I) com respectivas relagdes traversais entre
caracteristicas (atividade II), e dos modelos de arquitetura e configuracdo da
familia ou linha de produto sendo considerada. Uma ferramenta de instanciagado é
responsdvel por processar tais modelos e gerar uma aplicacdo que atenda a

solicitagdo do engenheiro de aplicacao.

3.4.
Sumario

Este capitulo apresentou uma visao geral da abordagem OA para
desenvolvimento de framework proposta nesse trabalho. Ela € centrada na
defini¢do de um conjunto de pontos de juncdo de extensdo (EJPs) no nicleo de
framework de forma a facilitar a implementacdo de extensdes transversais. Os
capitulos seguintes detalham as diretrizes de modularizacio de frameworks
usando aspectos € o modelo generativo proposto para instanciagdo de suas

variabilidades.
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