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RESUMO

O paradigma Orientado a Aspectos foi criado para tratar problemas identificados na orientacao
a Objetos, adicionando varios conceitos a intencdo de melhorar a modularidade e reuso das
aplicacoes. Estes conceitos sdo complexos para representar como modelos graficos e muitos
perfis de modelagem necessitam de extensdes para tornarem mais capazes de representar
novos conceitos. Aderindo a esses esforcos, neste trabalho ha uma proposta de extensao,
permitindo que um perfil leve de modelagem represente uso de metadados de anotagdo
com aspectos, assim como exemplos de uso desta proposta e do conceito de anotagdes para
definir pontos de jung¢do, que se tornou uma boa pratica para Desenvolvimento de Softwares
Orientados a Aspectos, incentivando prover a nova proposta.

PALAVRAS-CHAVE: 1. Aspect] 2. Modelagem 3. Anotagdes

ABSTRACT

The Aspect Oriented paradigm was created to deal with problems identified on Object
Oriented softwares, adding several concepts in order to improve application modularity and
reuse. These concepts are complex to represent as graphical models and many modeling
profiles are in need of extensions to become more capable of representing newer concepts
still being defined as more techniques are being described. Joining these efforts, this work
contains an extension proposal allowing a lightweight modeling profile to represent use of
annotation metadata with aspects, as well as usage examples for the new profile and for
the annotation concept to define pointcuts, which is now known as a new Aspect Oriented
Software Development good practice, encouraging the efforts to provide a new proposal.
KEYWORDS: 1. Aspect] 2. Modeling 3. Annotations
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de

amplamente utilizados nos dias atuais. Este

Softwares computador sdo
produto engloba programas que podem
ser computados por qualquer maquina,
documentos fisicos ou virtuais, dados que
combinem numeros e texto, que também
podem representar imagens, video e audio.
Sua produc¢ao pode se tornar uma tarefa
complexa, levando a criacdo da engenharia
de software, que ¢ a aplicacao das técnicas
ideais

de engenharia que estabelecem

para melhor desenvolver um software
(PRESSMAN, 2001).

Desde a criagdo da engenharia de
software, foram sugeridas melhorias para
o desenvolvimento de software, provendo
meios de projetar software, reutilizagdo de
codigo (aescritadeum programa) e facilidade
de manuteng¢ao (PRESSMAN, 2001).

Também ¢ fato que varias destas
qualidades ja eram desejadas desde antes da
criacdo desta engenharia em consequéncia
de sua constante necessidade. Ao longo
dos anos, novos meios de programagdo e
diagramagdo de software foram providos,
de modo a aprimorar estas qualidades, assim
como apoiar a producdo de softwares de
maior porte (PRESSMAN, 2001).

O desenvolvimento de um programa
de computador se utiliza de um paradigma
de programacao, que sdo conceitos usados

para abstrair um problema de modo a

atingir uma programacgdo correspondente
(SEBESTA, 2002). O processo empregado
para o desenvolvimento possui algumas
dependéncias, conforme o paradigma
utilizado.

Porém, neste momento, ndo ha
conhecimento de um paradigma definitivo e
perfeito para definir, estruturar e implementar
softwares de qualquer necessidade; por
este motivo, a constante aprimoragao ¢
enfatizada, mesmo tratando de paradigmas
que ja foram considerados superiores nestes
aspectos, mas que podem apresentar falhas
que causam problemas no longo prazo
(SEBESTA, 2002).

Uma ocorréncia que demonstra a
afirmacao anterior ¢ a descoberta de falhas
no paradigma OO (Orientagdo a Objetos),
paradigma muito aplicado para abstrair
objetos encontrados no mundo real. As
falhas identificadas dificultam o re-uso ¢ a
manuten¢do do codigo escrito conforme
este paradigma. Assim, um novo paradigma
nomeado de POA (Programacdo Orientada
a Aspectos) foi criado para tratar destes
problemas (KICZALES et al., 1997).

Em consequéncia das diferencas
deste paradigma com relacdo ao paradigma
orientado a objetos, meios de modelagem de
softwares utilizados para diagramar projetos
de softwares orientados a objetos nao

sdo suficientes para representar softwares
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orientados a aspectos.

ApoOs a criagado da Programagao
Orientada a Aspectos (POA) (Kiczales et al.,
1997), varios pesquisadores comecaram a
investigar seu impacto nas fases preliminares
do desenvolvimento de software, como
por exemplo, elicitagdo de requisitos,
analise e planejamento, projeto arquitetural
propuseram perfis de modelagem
(Evermann, 2007) (Aldawud, Elrad e Bader,
2003) (Pawlak et al., 2002) (Han, Kniesel
e Cremers, 2005) (Georg e France, 2002)
(Mostefaoui e Vachon, 2006) (Suzuki e
Yamamoto, 1999) (Groher e Baumgarth,
2004) (Stein, Hanenberg e Unland, 2002)
para a mais aceita linguagem de modelagem
orientadaaobjetos,a UML (Unified Modeling
Language) (Booch, Rumbaugh e Jacobson,
2006) (Object Management Group, 2009)

com a inten¢do de permitir diagramacao de

€

software baseado neste paradigma, dando
suporte ao seu projeto e visualizacao.

Porém, ndo foi encontrado um
perfil que incluisse o conceito de uso de
anotagdes, que possui uma participagao
diferente em orientagdo a aspectos ¢ vem
sendo densamente utilizado, principalmente
com a linguagem AspectJ, a primeira possuir
este conceito implementado.

Pelo fato destas restrigdes para
desenvolver softwares orientados a aspectos,

grandes desenvolvedores costumam optar

por ndo correr risco a utilizar este paradigma
e podem continuar a ter prejuizos com 0s
problemas nos quais poderiam ser tratados
pela nova proposta. Este problema justifica a
necessidade de prover melhor infra-estrutura
a DSOA (Desenvolvimento de Softwares
Orientados a Aspectos) (ALDAWUD et al.,
2001).

O trabalho

aprimorar a representatividade de conceitos

objetivo  deste ¢

oriundos da programacdo orientada a
aspectos, provendo um meio de modelagem
facil de utilizar e implementar dentro do
menor tempo possivel, facilitando assim
seu uso para desenvolver softwares mais
complexos e assim sua aceitagdo, Vvisto
que suas melhorias em re-usabilidade e
manutengao ja sao reconhecidas.

Existem propostas de meios de
modelagem para o paradigma de Orientacdo a
Aspectos, porém foiidentificado em trabalhos
anteriores (GOTTARDI E CAMARGO,
2008) que grande nimero destas propostas
ou sdo preliminares e restritas ou possuem
inconsisténcias que podem dificultar uso
¢ necessitam de correcoes ou atualizagdes
para que sejam consideradas para projetos
mais exigentes.

Neste

trabalho, foi

um novo perfil capaz de permitir uso de

proposto

anotagdes para definicdo dos conjuntos de

jung¢do, tendo como base um perfil anterior
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que permitia representar um conjunto menor
de conceitos.

Por fim, a notacdo proposta foi
avaliada para determinar se esta ¢ capaz
de

novos sem afetar negativamente anteriores

representar corretamente conceitos
e realizar casos de teste com softwares
simples utilizando a notacdo de modelagem
proposta.

O desenvolvimento deste artigo
dividido POA

Orientada a Aspectos), Linguagem Aspect)J,

¢ em: (Programacao
Linguagem de Modelagem Orientada a
Objetos, Modelagem Orientada a Aspectos,
Perfil de Evermann, Conceito de Anotacdes,
Modelagem de Anotagdes, Anotagdes e
Orientacdo a Aspectos, Perfil Proposto,
Estudo de Caso, Outras Capacidades do

Perfil e por fim, Conclusoes e Referéncias.

1 POA (PROGRAMACAO ORIENTADA
A ASPECTOS)

Programagao orientada a aspectos ¢
um paradigma de programacao que estende a
Programagdo Orientada a Objetos e que tem
como objetivo modularizar de forma mais
adequadaum sistemade software, fornecendo
abstracdes que permitem implementar um
sistema separando os interesses-base dos
transversais (KICZALES et al., 1997).

Um interesse de software é um

requisito qualquer que este sistema deve
cumprir. Quando um interesse representa
uma parte funcional, ele ¢ chamado de
“base”. Porém, se um interesse ¢ dependente
da parte base para operar ¢ implementa-lo
com técnicas tradicionais de programagao
€ se existir, no minimo, uma parte de sua
implementagao misturada dentro da parte
base, este interesse € chamado de interesse
“transversal”.

A preocupagdo que incentivou
a criagdo do paradigma ¢ o fato de que a
implementagdo de interesses transversais
gera dependéncia entre a parte base e a parte
transversal, o que dificulta a manutencao
e deixa a parte base, a mais importante do
sistema, mais propicia a modificagoes.

A dificuldade de manuten¢ao de um
interesse transversal ¢ ocasionada por duas
categorias: espalhamento e o entrelacamento
de codigo. O espalhamento ocorre quando
o codigo de um interesse encontra-se
espalhado entre varios modulos do sistema
ao invés de ser encapsulado em uma
construcdao determinada. O entrelagcamento
ocorre quando o cddigo de um determinado
interesse encontra-se misturado com o c6digo
de outro interesse dentro de um mesmo
modulo. Exemplificando o entrelagamento,
em um Unico método, podem existir
linhas de cddigo escritas para implementar

interesses diferentes. Exemplos de interesses
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transversais sdo: Persisténcia, Distribuicdo, Logging, Tracing e Criptografia.

A Orientacdo a Aspectos foi criada de modo a estender a Orientacdo a Objetos,
isso foi feito para tratar problemas do segundo paradigma e manter suas qualidades. Em
cddigos orientados a Objeto, este problema ¢ mais evidente do que em codigos de paradigma
funcional, por exemplo, porque orientacdo a objetos divide o sistema em classes e estas
classes possuem comportamentos associados aos seus atributos; tais comportamentos podem
representar requisitos diferentes.

No paradigma funcional, as fun¢des podem ser separadas tanto como o dado em
que operam quanto em sua categoria de funcionalidade, mas ainda estdo sujeitas a este
problema quando as chamadas sdo feitas em torno do codigo base. O problema causado pela
dependéncia entre implementagado de requisitos funcionais e implementagao de requisitos nao
funcionais € que torna o niicleo mais importante do software sucetivel a sofrer modificagoes
quando partes possivelmente menos importantes sao modificadas.

A Orientagdo a Aspectos foi criada com conceitos que visam a tratar o entrelagamento
e espalhamento de codigo. Tais conceitos eliminam o entrelacamento e o espalhamento ao
permitir constru¢des que separem interesses do codigo fonte para que sejam combinados
somente na geracdo do programa final. Na Figura 1, ha um fluxograma ilustrando o

Processo.

Figura 1 — Construgdo de um programa Orientado a Aspectos.

Base Aspectos

Combinacio

Programa Final
Baseado em: Kiczales et al., 2001

A POA possui duas caracteristicas fundamentais: a inconsciéncia e a quantificagao.
A inconsciéncia se refere ao codigo base que pode ser escrito sem nenhum conhecimento

do interesse transversal que possa afeta-lo, evitando assim qualquer dependéncia para o




interesse base (ELRAD er al, 2001). A
quantificacdo consiste em modularizar
declaragdes unitarias que afetam muitos
pontos de um sistema.

Gracas a todas estas qualidades,
a POA permite melhor modularizagdo de
softwares. Possuindo habilidade com este
paradigma, um desenvolvedor ¢ capaz de
criar softwares de melhor compreensao,
maior capacidade de reutilizagdo e maior
facilidade de manutencao.
de

orientadas a aspectos ja estdo disponiveis,

Linguagens programacao
sendo a mais popular e completa a Aspect,
que possui varias referéncias como Kiczales
et al. (2001), Aspect] Team (2003), Kiselev
(2002), Laddad (2003); outros exemplos
sdo AspectC++ Spinczyk, Gal e Schroder-
Preikschat (2002) e AspectH Andrade,
Santos e Borba (2004).

2 LINGUAGEM ASPECTJ

Aspect] (KICZALES et al., 2001) ¢
uma linguagem orientada a aspectos baseada
na Linguagem Java, sendo completamente
retro-compativel, ou seja, codigos-fonte e
classes compiladas Java sdo compativeis
também com Aspect]. Além disso, esta
linguagem ¢ a mais utilizada, atualmente,
para implementar softwares orientados a

aspectos. Por ser condizente com os conceitos

da POA (Programacao Orientada a Aspectos),
com Aspect] € possivel separar interesses
transversais do base, além de possuir varios
conceitos como pontos de juncao, conjuntos
de juncdo, adendos, declaracdes inter-tipos e
aspectos.

Pontos de juncdo sdo pontos
dentro da execug¢do de um cddigo, como
por exemplo: criagdo de objetos, invocagao
de métodos, acesso a campos e lancamento
de excegdes. Um conjunto de juncdo ¢ uma
expressao logica que € capaz de selecionar
um conjunto de pontos de jungao.

Conjuntos de jungdo mais utilizados
em Aspect]:

e Conjuntos de Jungdo por

tipos usados:
o Argumentos: “args” para
selecionar uso de parametros
com tais tipos;
o Origem deste Objeto: “this”
para selecionar objetos que
iniciaram uma mensagem inter-
objeto com tais tipos;
oObjeto Alvo: “farget” para
selecionar um objeto que
recebeu uma mensagem inter-
objeto com tais tipos.
e Conjuntos de Jungdo por
métodos usados:
“call”

selecionar a ocorréncia de

o Chamada: para




uma chamada ao método
descrito (o contexto estd no
objeto que chamou o método
especificado);

o Execucdo: “execution” para
selecionar a ocorréncia de uma
execucdo ao método descrito
(o contexto esta sempre no
objeto que executa o método
especificado);

e Conjuntos de Jun¢do para
Atributos:

o Leitura de valor: “get” para
selecionar ocorréncia de leitura

do atributo especificado;

13 2

o Alteragdo de valor: “set

para selecionar a ocorréncia
de do

especificado.

alteracao atributo

Além da lista acima, ¢ possivel
criar composi¢des de conjuntos de jungao,
utilizando operadores “&&” para conjungao,

(13 ,”

“||” para disjungdo e para negacao,
seguindo a estrutura de expressoes logicas
da linguagens Java, pelo fato de estender sua
definic¢ao.

Um adendo ¢ um trecho de codigo
que pode ser declarado para ser executado
quando a execuc¢ao pontos de jungao ocorre,
para isso, ele ¢ ligado a um conjunto de
jun¢do. Em Aspect],um adendo ¢ classificado

quanto ao momento em que ¢ executado, em

comparacao a ocorréncia do ponto de juncao.
Sao, portanto, trés tipos basicos:
e Before  (Antes): Adendo
¢ executado logo antes da
ocorréncia da execucao do
ponto de jungao;
e Around (Durante): Adendo ¢
executado durante a ocorréncia

da execu¢do do ponto de

jungao;
o After (Apos): Adendo
¢ executado logo apos a

ocorréncia da execucao do
ponto de juncao.
Declaragdes inter-tipo permitem
adicionar atributos, métodos e defini¢des
de heranca e implementacdo de interfaces
de qualquer classe (ou interface, quando
aplicavel) a partir de um aspecto externo.
Um aspecto de Aspect] ¢ uma
especializacdo de classe do Java e pode
possuir conjuntos de juncdo, adendos e
declaragdes inter-tipo. Aspectos podem,
com esses conceitos, modificar a estrutura
de um programa de duas formas: estética e
dinamica. A modificacdo estatica (também
chamada de entrecorte estatico) ¢ feita via
declaragdes inter-tipo, visto que podem
modificar a estrutura de classes do programa,
¢ a modificacdo dinamica ¢ feita via adendos
que executam na ocorréncia de pontos de

jungdo, capturados por conjuntos de jungdo.




A Unica grande diferenca entre declaracio
de um aspecto e uma classe em Aspect] ¢ a
substitui¢do de “class” para “aspect”; exceto
isso, aspectos podem possuir adendos e
instanciagao diferente, o que ndo € necessario
de ser introduzido por este texto. Um aspecto
concreto nao ¢ instanciado por programagao
imperativa, mas automaticamente pela
ocorréncia de uma regra de sua instanciacao.
Deste modo, ¢ comum exigir que aspectos
concretos possuam construtores sem nenhum
parametro.

Pelo fato de Aspect] ser a linguagem
do paradigma mais completa até o0 momento,
esta ¢ muitas vezes utilizada como base
para propostas de modelagem, como em
Evermann (2007) e Han, Kniesel ¢ Cremers
(2005).

Para demonstrar a proposta deste
trabalho, codigos Aspect] foram criados.
Nao sdo mostrados neste artigo, mas estao
disponiveis em conjunto com a versiao
completa da monografia para apresentar o

uso do perfil proposto neste trabalho.

3 MODELAGEM ORIENTADA A
OBJETOS

Uma linguagem muito utilizada
para modelar software orientado a objeto ¢
a UML (Unified Modeling Language). Essa

linguagem de modelagem suporta todas

as fases de desenvolvimento presentes em
processos de desenvolvimento de software
orientado a objeto, como o RUP (Rational
Unified Process), provendo diagramas que
documentam e especificam informagdes
pertinentes para facilitar o desenvolvimento
destes softwares (BOOCH, RUMBAUGH,
E JACOBSON, 20006).

A UML nao s6 permite especificar
software de modo grafico, como também
¢ especificada de modo grafico. O modelo
que define a semantica da UML ¢ chamado
de metamodelo, incluindo todos os tipos de
elementospossiveisamodelosesuasrelagoes.
Tais definicoes de elementos sdo feitas em
meta-classes, que sdo classes presentes em
nivel de metamodelo. As defini¢des formais
e metamodelo da UML estao disponiveis no
site da OMG (Object Management Group)
(OMG, 2006) e ¢ chamado de MOF (Meta
Object Facility). Por exemplo, existem
“Class™, “Property”

“Operation”, que definem em nivel de

as meta-classes e
modelo, propriedades de Class (Classe),
Property (Atributo) e Operation (Operagao),
que sao uteis para usos posteriores.

Sao importantes as generalizagdes
presentesnometamodelo,como, porexemplo:
a meta-classe Class herda da meta-classe
Classifier, a meta-classe Property herdada da
meta-classe StructuralFeature, além dessas,

outra generaliza¢do importante ¢ a meta-classe




’

herda de

e util para criacdo do perfil proposto, que

Operation “BehavioralFeature’

sera apresentado no proximo capitulo. As
meta-classes Class, Property ¢ Operation
também possuem atributos e papéis nos
relacionamentos. Em nivel de modelo, essas
caracteristicas sao representadas de maneiras
diferentes. Por exemplo, a meta-classe Class
em nivel de modelo se torna uma classe que
pode conter atributos e métodos.

Entre chaves existem restri¢des,
que sdo codigos anexados para aumentar a
semantica do modelo, sdo regras que nao
sdo possiveis de definir somente com uso de
modelagem.

Em alguns casos, as metaclasses
do metamodelo UML sdo limitadas para
representar alguns conceitos de um dominio
especifico,linguagem,tecnologia,ouatéoutro
paradigma. Para sanar este problema, a UML
permite criagao de perfis de modelagem, que
¢ uma capacidade de estender o metamodelo
necessario,

adicionando, se restrigoes

e conceitos via esteredtipos, etiquetas

valoradas de estereotipos e restrigdes em

r

codigo. O uso de esteredtipos € comum e
a propria UML ja traz alguns estereotipos
como “create” e “destroy”, utilizados para
denotar operagdes que definem construtores
e destrutores, respectivamente.
sao

Esteredtipos aplicados a

instancias das metaclasses as quais estendem,

assim, uma classe em nivel de modelo e
podem receber um ou mais esteredtipos
que estendem a metaclasse “Class” ou
qualquer uma de suas generaliza¢des, como
“Classifier” e “Element”. O elemento que
recebe esteredtipos apresenta no diagrama
em nivel de modelo o nome do esteredtipo
entre os simbolos de “maior maior” “<<” e
“menor menor” ‘“>>" (como por exemplo,
<<create>>). Estereotipos podem possuir
etiquetas valoradas e restrigdes. Restricdes
sdo expressoes logicas que devem ser
mantidas verdadeiras para que a semantica
do perfil se mantenha correta (BOOCH et
al., 2000) e sao codificados em OCL (Object
Constraint Language) (OMG, 2006) para
aumentar a consisténcia semantica do perfil,
evitando uso erréneo que nao ¢ possivel
de evitar usando-se apenas de defini¢ao

gréfica.

4 MODELAGEM ORIENTADA A
ASPECTOS

A modelagem de software ¢ muito
utilizada na fase de projeto, porém ainda se
encontra carente para o paradigma orientado
a aspectos.

PelofatodoparadigmadeOrientacdo
a Aspectos ser baseado no paradigma
Orientado a Objetos, suas propostas de

modelagem foram feitas como extensdes aos




meios de modelagem utilizados na orientacao
a objetos.
desses

Dentro esforgos

foram propostos varios perfis para o
desenvolvimento de softwares orientados a
aspectos como Evermann (2007), Aldawud,
Elrad e Bader (2001), Aldawud, Elrad e
Bader (2003), Pawlak et al. (2002), Han,
Kniesel e Cremers (2005), Georg e France
(2002), Mostefaoui e Vachon (2006), Suzuki
e Yamamoto (1999), Groher e Baumgarth
(2004) e Stein, Hanenberg e Unland (2002).
Estas propostas foram feitas para procurar a
melhor representagdo grafica dos conceitos
da orientagao a aspectos, para obter a melhor
forma de modelagem. Deste modo, foram
extremamente conceituais, algumas vezes
deixando de lado a consisténcia dos conceitos
representados como também auséncia de
algumas representacdes, o que levou a criar
uma versao aprimorada de um dos perfis
em trabalhos passados (GOTTARDI E

CAMARGO, 2008).

S PERFIL DE EVERMANN

Operfilde Evermann foiselecionado
para ser estendido na proposta deste trabalho.
A escolha se deu pelo fato de que a maior
parte das implementacdes encontradas sao
conceituais ou complexas demais, como em
Zakaria, et al. (2002), Han, et al. (2005) e

Mostefaoui e Vachon (20006).

A proposta de Evermann (2007)
se difere das demais por ser uma proposta
leve (lightweight) para projeto detalhado
de

propriedades da linguagem AspectJ, a mais

e por prover grande quantidade
conhecida do paradigma OA (Orientada a
Aspectos) devido ao tempo investido no seu
desenvolvimento, ainda em atividade (no
momento da publicagdo deste estudo), que
proveu grande quantidade de propriedades
desta linguagem.

Segundo Evermann (2007), um
problema em propor novas meta-classes
¢ a dificuldade de uso com ferramentas
jé4 existentes, muitas vezes necessitando
construir novas ou esperar a aprovacao da
OMG (Object Management Group) para que
se torne disponivel.

O embasamento em Aspect] ¢é
benéfico porque o diagrama de classes em
nivel detalhado € proximo da implementagao;
0 Aspect] possui novos conceitos que ainda
nao foram padronizados, visto que nao
existiam na época da criacao dos ultimos
documentos formalizadores do paradigma,
como a ontologia de DSOA (BERG,
CONEJERO E CHITCHYAN, 2005).

Na Figura 2 estd a representacio
grafica do perfil proposto por Evermann,
apés ser reimplementado para uso neste

trabalho. Um perfil em si ¢ representado por




um pacote estereotipado (“profile”’). Dentro
do perfil, ha um conjunto de estereotipos e
enumeracgdes que servem de definicao de
conceitos do Aspect].

Cada esteredtipo concreto pode
ser utilizado em nivel de modelo, aplicando
a instancia da metaclasse seu nome de
esteredtipo e suas etiquetas valoradas
proprias e herdadas (incluindo associagoes).
Todo esteredtipo estende uma ou mais
metaclasses do metamodelo UML, podendo
ser representado graficamente tanto como
um relacionamento de extensdo, a seta de
centro preenchido, tanto como escrito entre
colchetes ([]), modo usado na Figura 2.
Por exemplo, o estereotipo “Aspect” possui
especificado “[Class]”, indicando que este
estereotipo estende a metaclasse Class do
metamodelo da UML.

Pelo fato dos esteredtipos serem
redefinidos em melhores especificagdes, sua
explicacdo pode ser agrupada pelos seguintes
estereotipos principais:

e Aspect: Extensdao da meta-classe
“Class” e define aspectos. Um aspecto
pode ter em seus compartimentos
conjuntos de juncdo, adendos e
definicdo de entrecorte estatico,
seu relacionamento com  estes
estereotipos se da através de atributos
“Class”,

que também traz definicdes que

definidos na meta-classe

correspondem tanto a aspectos quanto
a classes convencionais, devido a sua
similaridade. Aspectos podem definir
generalizacdes e implementagdes
externas deinterfacese classes, definir
seu privilégio e ordem de precedéncia
conforme regras de concorréncia de
aspectos no Aspectl.

Advice:

“BehavioralFeature” e

Extensdo da metaclasse
define
adendos. Isso se da pelo fato de
que adendos s3o similares ao
comportamento de uma classe.

De modo mais simplificado,
“BehavioralFeature” ¢ uma meta-
classe superior a “Operation”,
que define operagdes de classes.
“Aspect” ndo precisa ser associado a
“Advice” pelo fato desta capacidade
ser permitida as classes, cuja meta-
classe o estereotipo “Aspect” estende.
O adendo possui uma etiqueta
valorada, originalmente no formato
de associagdo, que o liga ao conjunto
de jungdo e uma que define seu
tipo de execucdo: “AroundAdvice”,
“BeforeAdvice” e “AfterAdvice” para
adendos durante, antes e depois,
respectivamente.

CrossCuttingConcern: Extensao
da meta-classe “Package” e define

interesse transversal. O esteredtipo




mais simples do perfil serve para marcar pacotes que agrupam aspectos que tratam
de um interesse transversal. Porém, seu uso ¢ opcional e nao ¢ definido em Aspect].
PointCut: Extensdo da meta-classe StructuralFeature e define conjuntos de juncao.
O esteredtipo “PointCut” é abstrato, assim, o estereotipo nao pode ser aplicado aos
atributos de um aspecto no nivel de modelo, apenas para suas subclasses concretas
como “CallPointCut” ou “ExecutionPointCut”, que definem conjuntos de juncao
de operacgoes, “GetPointCut” e “SetPointCut”’ que definem conjuntos de juncao
de atributos, entre outros. Além disso, “CompositePointCut” agrupa conjuntos de
jun¢do em um Unico para assim ser utilizado pelos adendos.

Static Crosscutting Features: Extensdo da meta-classe “Feature e define entrecorte
estatico. Isso permite aos aspectos introduzirem atributos € métodos em outras

classes existentes.

Figura 2 — Diagrama concebido ao reimplementar a proposta de Evermann
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" Tcomposee T T |

‘ <Zstereotype>> ‘

L3 | L

I
tCute !
o0 Type : P Type

Adaptado de: Evermann, 2007

Enfim, além destas qualidades e grande quantidade de conceitos encontrados na

linguagem mais utilizada no paradigma, por ser um perfil leve, ¢ possivel implementé-lo

em ferramentas de modelagem da UML ja existentes. Assim, € possivel modelar diagramas

de classe de softwares orientados a aspectos, que € o tipo de diagrama mais necessario para

projetar e documentar softwares em nivel detalhado, o nivel mais similar a estrutura de

codificacdo final, como sera mostrado a seguir.

Na Figura 3, hd um modelo que utiliza o perfil de Evermann. Este software ¢ baseado
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no padrao Observer de Gamma et al. (1995), segundo o qual um conjunto de objetos deve ser
notificado quando outros sdo alterados. O interesse transversal ¢ a notificagao destes objetos
observadores e ¢ modelado dentro de um pacote com estereotipo “<<CrossCuttingConcern>>"
e os aspectos desse interesse transversal sao classes com o esteredtipo “<<dspect>>". O
atributo “isPrivileged” do estereotipo “Aspect” se torna uma etiqueta do aspecto no modelo.
Nesse exemplo, o aspecto insere uma generalizacao por meio da etiqueta “declaredParents”
e uma implementagdo por meio da etiqueta “declaredImplements”. Estes relacionamentos sao
modelados no modelo, porém o aspecto ¢ declarado como responsavel por essas inserc¢oes.
Como a meta-classe “Generalization” ndo € uma subclasse da meta-classe “NamedElement”,
nenhum nome ¢ mostrado no valor da etiqueta “declaredParents”, mesmo assim, ¢ definida
para a ferramenta a relagdo existente que € capaz de identifica-la.

Conjuntos de juncdo sdo atributos dos aspectos, j4 que sdo esteredtipos de
“StructuralFeature”. Como por exemplo, o conjunto de juncdo “setXYPointCut()” de
“SampleAspect” possui marcado o esteredtipo como “SetPointCut”. A etiqueta “property”
herdada de “PropertyPointCut” se torna disponivel ao atributo marcado como “SetPointcut”

para listar as propriedades selecionadas por este ponto de juncao.

“StaticCrosscuttingFeatures” sdo aplicdveis a qualquer elemento contido numa classe
(métodos e atributos), que servem para declarar atributos ou métodos em outras classes dentro
de aspectos. A etiqueta “onType” do esteredtipo “StaticCrosscuttingFeature” € utilizada para
definir a qual classe ou interface inserir o elemento. Por exemplo, o aspecto introduz uma
operagao publica em “addObserver(myObserver)” do tipo “int” nos tipos “Line” e “Point” ¢ um
atributo privado “theObservers” do tipo “myObserver” nos tipos “Line” e “Point”.

Adendos sao modelados como operagdes estereotipadas como “<<4dvice>>". O

estereotipo “Advice” € associado ao estereotipo “Pointcut”. Assim, cada adendo no aspecto

afeta um conjunto de jungao especificado com o valor da etiqueta “pointCut”.

Figura 3 — Exemplo utilizando o metamodelo de Everma




Fonte: Evermann, 2007

6 CONTEITO DE ANOTACOES

Anotacdes, na linguagem Java, sdo especializagdes de interfaces e sdo declaradas
em paginas de codigo Java diferindo de interfaces apenas por possuir na declaragdo um
sinal de arroba (@) antes de simplesmente “interface”. Anotagdes ndo possuem operagdes
implicitamente abstratas, possuem membros que representam etiquetas utilizaveis para
determinada anotagao.

Seu uso ¢ recomendado para marcar elementos dentro de uma aplicagdo para
descrever de modo conciso sua participagdo dentro do sistema. Nomes de anotagdes sao
geralmente adjetivos ou definicdes de suas caracteristicas dentro do sistema como por
exemplo: “Transacional” , “Protegido”, “Processo de Negocios™.

Anotagdes estdo presentes no Java desde a terceira edicdo de sua especificagdo
(GOSLING, JOY E STEELE, 2005), sendo a primeira implementacdo desta a versao “1.5”.
As anotagdes podem ser aplicadas a varios elementos, como a métodos e pacotes, € ndo s6 a
classes que as realizam, sendo que um elemento pode receber vérias anotagdes.

As etiquetas devem possuir tipos basicos Java ou String, sendo também aceitos
vetores desses tipos. Na Figura 4, ha um exemplo de uma anotagdo valida com dois membros

e na Figura 5, hd um exemplo de sua utilizagao.
Figura 4 — Exemplo de anotagdo em Java 1.5 ou posterior
public @interface Bibliografia {

public String nome() default “Gottardi”;
public int paginas();
§

Figura 5 — Exemplo de uso da anotag@o anterior

@Bibliografia(paginas=10)

public class Exemplo {...

Deste modo, sdo declaradas e utilizadas as anotagdes, geralmente sem alterar o

resultado do cédigo gerado pelo compilador, excecdes sdo quando anotacdes sao utilizadas
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para passar defini¢des de compilagdo ao compilador, ao utilizar anotagdes pré-definidas.
Porém, neste trabalho, serdo utilizadas anotacdes genéricas, descritas nos capitulos a

seguir.
7 MODELAGEM DE ANOTACOES

Na Figura 6, esta parte do perfil UML para Java, para criar modelos de software
especificos para esta linguagem.

Esteperfil foi criado apartir de defini¢des encontradas nalinguagem Java (GOSLING,
JOY E STEELE, 2005) e no MagicDraw (No Magic inc., 2008), uma ferramenta comercial
de UML produzida por uma empresa integrante do Object Management Group, responsavel
pela Unified Modeling Language.

A importancia desse perfil se da pelo fato de representar anotacdes em nivel de
modelo e sera utilizado em conjunto com a proposta deste trabalho, que sera apresentada
posteriormente.

Porém, existe uma restricdo no perfil mostrado, identificada ao implementar a
proposta deste trabalho: nao € permitida a redefinicdo dos valores dos membros anotados

para cada elemento. A solugdo para esse problema esta no proximo capitulo.

Figura 6 — Parte do metamodelo para Java, definindo anotagdes
]

<<modelLibrary>>
<<auxiliaryResource>>

UML Profile for Java
<<stereotype>> | | = <=<s tereotype=>>
JavaElement JavaOperation

[Element] [Operation]

-JavaAnnotations : String [0] -JavaNative : boolean = false
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Adaptado de: No Magic inc., 2009.
8 ANOTACOES E ORIENTACAO A ASPECTOS
A aplicagdo de anotacdes na OA (Orientacao a Aspectos) vem sendo incentivada

(LADDAD, 2005) pelo fato de as anotagdes proverem melhor desacoplamento dos aspectos

com as classes base, além de estar se tornando uma boa pratica para o DSOA.




O ponto central beneficiado pela utilizagdo desse conceito ¢ um novo meio de
capturar pontos de juncdo (LADDAD, 2005). Anotagdes permitem marcar declaragcdes e
estas declaragdes marcadas podem ser utilizadas para capturar pontos de jungao.

Em alguns casos, usa-se de parte do nome da operacdo como expressao de conjunto
de juncdo, algo permitido em Aspect], por exemplo, ao utilizar um framework com nomes
padronizados; todas as chamadas para certas agdes podem possuir nomes significativos. Como
no exemplo de RMI (Remote Method Invocation), presente no Java, que possui a maior parte
das classes com nome iniciando em “Remote” e lancam excecdes “RemoteException”.

Porém, em outros casos, ndo ¢ trivial capturar elementos que definem operagoes
transacionais ou controle de concorréncia que operam num nivel que exige autenticacdao
ou autorizacdo, pois raramente suas assinaturas podem ser padronizadas para definir
concisamente seus comportamentos para o sistema. Nesse caso, anotagcdes podem prover
uma boa solucao.

Outro ponto importante de acordo com Laddad (2005), ¢ que anotagdes podem
prover nivel multidimensional de tratamento, ou seja, podem tratar em niveis diferenciados,
autenticacao, transagdo, mesmo que seja de um unico elemento, basta que o elemento de
interesse receba multiplas anotagoes.

Mais exemplos sobre implementagdes de softwares orientados a aspectos utilizando

anotagdes para estes tratamentos estao na se¢ao de Estudo de Caso.

9 PERFIL BASE DA PROPOSTA DESTE TRABALHO

O perfil base utilizado para a proposta contida neste trabalho ampara-se na versao
aprimorada do perfil de Evermann (2007), conforme proposta em Gottardi e Camargo
(2008).

Partindo de trabalhos passados, inicialmente foi reimplementado o perfil, conforme
visivel no diagrama da Figura 2. Para isto, foi utilizada a ferramenta MagicDraw UML
(No Magic Inc., 2008), em seguida, foi possivel testa-lo e foram identificadas as melhores
opcdes para seu uso e inconsisténcias que ndo permitiam algumas propriedades validas a
serem modeladas (GOTTARDI E CAMARGO, 2008). Com isso, foram propostas melhorias
para este perfil e assim a versdo melhorada ¢ a utilizada neste trabalho.

Entre as propriedades mantidas das versdes deste perfil, estdo as enumeragdes,
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que sao tipos que possuem valores
listados e sdao utilizadas para definir tipos
usados no Aspect): os tipos de adendos
(“Advice”/*“antes”, “depois” e ‘“durante”),
tipos de composi¢ao de conjuntos de jungdo
(“Pointcut’/*nao”, “ou” e “e”) e tipos de

instanciagdo de aspectos, como “per this” e

“per target”.

Muitos dos esteredtipos como
“StructuralFeature”, “BehavioralFeature”,
“CompositePointCut” e “Advice” foram

mantidos inalterados e o uso geral do perfil
sofreu poucas alteragdes. As principais
corregoes, as visiveis pelo digrama, foram
realizadas para tratar do problema em
que o perfil original ndo permitia modelar
alguns conceitos permitidos e algumas
inconsisténcias as quais nao eram validas
dentro da POA e DSOA.

As alteragdes diretas do perfil
do

abstrato para

incluem alteracao
“PointCut” de

(para permitir modelagem de conjuntos

a esteredtipo

concreto

de juncdo sem pontos de jun¢do definidos)
e a remocao do literal “Notr” como tipo de
composi¢do, sendo esta fungdo substituida
para um atributo “isComplemented” de
“CompositePointCut”, pois anteriormente
era possivel definir composi¢des ndo unarias
comooperadordenegacdo/complemento. Em
trabalhos passados também foram propostas

restricdes OCL (Object Constraint Language

— Linguagem de Restricdo de Objetos) para
evitar que certos erros semanticos sejam
permitidos pelo perfil, aqueles que nao sao
validos para a linguagem Aspect]. Como
as restricdes sao extremamente complexas
e ndo aumentam a representatividade do
perfil, ndo faz parte do escopo deste trabalho
explica-las e estendé-las.

Partindo deste perfil corrigido,
o trabalho continua para aumentar sua
capacidade de representacdo, entre outras
melhorias que serao descritas no subcapitulo
intitulado “Perfil Proposto™.

10 PERFIL PROPOSTO

Nestetrabalho, foi propostoumperfil
UML para representar softwares orientados
a aspectos com uso de anotacdes, conforme ¢
possivel em Aspect]. Este perfil foi baseado
em um perfil analisado anteriormente que
possuia inconsisténcias, além de nao ser
capaz de representar anotagdes.

Inicialmente, ¢ apresentada uma
extensao do perfil “UML Profile for Java”,
feita especificamente para ser integrada ao
perfil “AspectJ Profile” proposto nesta se¢ao,
mostrado no diagrama na Figura 7.

O perfil “UML Profile for Java”
possuia  deficiéncia  para  representar
redefinicao derdtulos (ou etiquetas valoradas)

de anotacao, algo possivel tanto em Java
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quanto em Aspect]. A solu¢do escolhida
para solucionar este problema foi criar os
estereotipos “JavaAnnotationDeclaration”,
que representa a declaracdo genérica da
anotacdo de um “JavaElement’. Esta
declaracdo agrega “JavaAnnotationTagUse”,
cada  instincia  deste

sendo  que

esteredtipo representa uma redefini¢dao
de uma etiqueta de anotacdo, ou seja,
“JavaAnnotationMember”.

Esse processo também auxilia
a permitir o uso de anotagdes a partir
de aspectos. Basta que um aspecto
possua uma propriedade marcada com
“JavaAnnotationDeclaration”, o que sera
demonstrado nos estudos de caso.

Para facilitar a defini¢dao externa de
uso de anotagdes por aspectos, o atributo de
estereotipo  “JavaAnnotationDeclaration”,
anteriormente do tipo “JavaElement” foi
alterado paratipo “Element”, assim elementos
a serem anotados ndo necessitam receber o
estereotipo “JavaElement”, provendo total
inconsciéncia ao modelo base. Na Figura 7,
ha uma simplificacdo em relagdo a versao
anterior, também utilizando as corregdes.

A proposta deste trabalho foi
realizada a partir de uma versdo corrigida
do perfil de
(2007) proposta em trabalhos passados,
(GOTTARDI E CAMARGO (2008). O

perfil de Evermann foi concebido de modo

e aprimorada Evermann

a permitir modelagem estatica de aspectos
(diagrama de classes com aspectos) seguindo

as regras da linguagem AspectJ.

Figura 7 — Versao Corrigida ¢ Simplificada de

Parte do Perfil Java

-JavaAnnotationValue : String|[0..1]

Na Figura 8, observa-se o diagrama
do perfil proposto neste trabalho. E possivel
identificar que este ¢ uma evolugdo do perfil
melhorado por trabalhos anteriores, descrito
anteriormente na Figura 2.

Também ¢é importante notar que
existem novos esteredtipos criados para
especificacdo de conjuntos de juncdo para
uso de anotagdes como mais adi¢des que
permitem expressoes por “Classifier”, como
por exemplo, capturar operagdes ou Uusos
de atributos membros de uma determinada

classe ou interface.
Figura 8 — Diagrama do perfil proposto dentro

deste trabalho.




Alteragdes em relagdo ao anterior vao de sugestdes simples de aprimoramento,
como a mudanca de nome do esteredtipo “PointCut” para “AbstractPointCut”, pois agora
este ¢ concreto em nivel de metamodelo para representar os conjuntos de jungao abstratos.
Anteriormente como era definido como abstrato, ndo era possivel criar conjuntos de jun¢ao
sem pontos de junc¢do definidos em nivel de modelo. Acredita-se que a mudanga de nome
facilitard seu entendimento. Foram adicionados os tipos especializados do adendo “after”
(ap0s): “after throwing” (apos lancamento de excegao) e “after returning” (apds retorno
normal). Foi adicionado o estereotipo “ClassifierPointCut” para capturar pontos de juncao
através de suas classes proprietarias.

Dentro das mudangas para prover representacdo de anotagdes, lembrando que
o perfil deve ser utilizado em conjunto com o perfil de anotagdes Java, tendo como base
“ClassifierPointCut”, o esteredtipo “AnnotationPointCut” permite representar expressoes
que envolvam elementos anotados.

Por fim, foi adicionado o rétulo “declaredAnnotations” para selecionar elementos
anotados, para representar declaracao das anotacdes do elemento via aspectos.

Maiores detalhes de uso do perfil proposto estao disponiveis no capitulo de estudo
de caso, onde o perfil ¢ utilizado para permitir a modelagem de software orientado a aspectos
que utilize anotagdes para definir pontos de jun¢ao e também declaracdo de anotacgdes atraveés
de aspectos. Além disso, softwares orientados a aspectos que tiram proveito deste conceito
estardo visiveis graficamente gracas ao perfil proposto, dando a possibilidade de avaliar sua

eficacia para auxiliar o projeto das pequenas aplicagdes do estudo de caso.

11 ESTUDO DE CASO

Para averiguar se o perfil proposto ¢ capaz de representar um software orientado a

aspecto com uso de anotacdes, foram necessarios estudos de caso modelados e implementados
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com o auxilio do perfil proposto. Foram realizados trés estudos de casos que fazem uso de
anotacoes, com diagramas de classes que foram feitos gracas ao perfil estendido. Por fim,
o codigo correspondente foi escrito em Aspect] e testado. Porém, neste artigo, apenas um
deles esta presente.

Os estudos de caso exemplificam tanto usos tradicionais da orientagdao a aspectos
para tratamento de interesses de pontos de juncdo facilmente identificaveis, como também,
exemplos descritos como benéficos para uso de anotagdes.

Com o uso do perfil proposto € possivel representar graficamente as anotagdes, suas
declaragdes externas e defini¢des de entrecorte. Isso ndo era possivel em nenhuma proposta
anterior referenciada por este trabalho.

O estudo de caso apresentado neste artigo ¢ o de tratamento de seguranca.
Implementacdo de seguranga via aspectos ja € muito comum por sua caracteristica transversal
que causa grande repeticdo de codigo para testar se o usudrio estd autenticado em varios
formularios de aplicagoes.

Existem propostas de Frameworks Transversais de Seguranc¢a (Camargo e Masiero,
2005). Com esta abordagem, o software base ¢ produzido sem preocupacao de exigéncia de
autenticacdo. Um framework para tratar este interesse transversal ¢ importado e por fim, o
framework ¢ ligado aos pontos interessantes a seguranca, encontradas no software base, o
que ¢ chamado de instanciag¢do. Para tanto, partes do software que devem ser protegidas de
usuarios ndo autorizados, recebem tratamento para redirecionar o controle para a autenticagao.
Esta autenticacdo pode ser bem genérica, como por exemplo, de formuldrio que peca uma
senha a até uso de biometria: o software base, no maximo, s6 precisa saber a identificacao
do usuario, e nao como e nem quando ele ¢ autenticado.

Neste trabalho, foi implementado o uso de autenticagao por aspectos. Para atenuar a
maior complexidade deste estudo de caso, nao foram utilizados todos os conceitos propostos
como ideais para um Framework Transversal de Seguranca, mas prové uma solugdo
consideravel para remover a dependéncia do programa para com a autenticagao fazendo uso
de aspectos com auxilio de anotagdes. Isso pode facilitar a instanciacao, se aproveitar do
conceito de anotacdes corretamente.

Inicialmente, existe uma biblioteca OO que possui tipos (classes e interfaces) e
implementagdes necessarias para as mais variadas autenticagdes. Neste exemplo, todas

as credenciais sdo definidas como vetores de “String” e os validadores verificam se esta




credencial estd contida em um “Vector”, ou seja, para avaliar se a credencial provida ¢
valida. O validador ainda ¢ capaz de invocar um método de uma interface que deve ser
implementado para exibir mensagem ou qualquer outra a¢do que dependa do resultado
da autenticacdo. No exemplo apenas um validador ¢ provido, que verifica usuario e senha
ignorando diferenciagcdo de maiusculas e mintsculas.

Um software que necessita de autenticagdo de usudrio estd ¢ desenvolvido com
o uso da biblioteca acima. Seu diagrama de caso de uso pode ser representado como o
ilustrado na Figura 9.

Ao observar o diagrama da Figura 9, € visivel que o caso de uso “Autentica Usuario”
ndo ¢ iniciado diretamente pelo usudrio. Isso € um fator que sugere que este caso de uso nao
¢ um interesse base da aplicagdo. Para tratar esse requisito, foi escolhido o uso de OA. Como

isso foi realizado ¢ apresentado posteriormente.

Figura 9 — Possivel diagrama de caso de uso do software-exemplo.

@ “ ~>_Autentica Usuario
<<include>>
Usuario
Fecha Sessao de Servico

O nucleo de funcionalidade de software ¢ arquiteturado e implementado sem a

inclusdo do caso de uso de requisito transversal. E sugerida neste trabalho a criagio de
uma anotagao para cada caso de uso de requisito transversal. Nomes ideais para anotagdes
(Laddad, 2005) especificam adjetivos que abstraem o que deve ser feito ao elemento (no
exemplo), ou que define a natureza do comportamento (como no caso anterior).

Portanto, o software base pode ser arquiteturado da seguinte forma, confome
representa o diagrama da Figura 10. A classe “Servigo” contém operagdes destinadas ao
servico, que sao chamadas por um usuario, que ¢ representado pela classe Usuario.

A biblioteca orientada a objeto ndo pode ser utilizada deste modo para que prover
ao software base um tratamento completamente externo de modo orientado a aspecto,
este ¢ um caso de discrepancia de paradigmas e isto deve ser tratado com algum tipo de

mapeamento.

Figura 10 — Diagrama de classes do software base
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Para tratar esta discrepancia de paradigmas entre a biblioteca OO e o tratamento
de seguranga OA, um simples framework OA ¢ criado, que serve de mapeamento entre a
biblioteca de autentica¢do a instanciagdo do novo framework. Na Figura 11 est4 o diagrama
de classes da biblioteca, descrita anteriormente, sendo mapaeada pelo framework OA. A
fung¢do do framework ¢ prover métodos necessarios para chamar a biblioteca, que sera
herdada por um aspecto abstrato, aplicando tais métodos a um conjunto de jun¢do abstrato
que representa uma ocorréncia que deve ser protegida. O adendo deste aspecto invoca a
autenticagdo para permitir ou ndo a execugao do ponto entrecortado.

Deste modo, a biblioteca OO pode ser utilizada com qualquer software orientado a
aspectos, basta instancia-la, tarefa que sera apresentada em seguida.

Para que o framework seja ligado ao software base, ¢ necessaria a camada de
instanciagdo, que ¢ responsavel por ligar a interface credencial ao Usudrio, implementar
os novos métodos abstratos e por fim, definir o conjunto de juncao abstrato “servicoAlvo”.
Para tanto, um aspecto ¢ criado estendendo o aspecto abstrato. Além disso, sdo criadas
implementagdes para as mensagens acarretadas pelos validadores. Diagrama visivel na

Figura 12.

Figura 11 — Framework mapeando a biblioteca de autenticagao.
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Figura 12 — Diagrama representando a instanciacdo do framework

12 OUTRAS CAPACIDADES DO PERFIL

Sdo qualidades descritas anteriormente, mas ndo demonstradas nos estudos
de caso: existem outras capacidades uteis que sdo permitidas tanto pelo perfil como em
Aspectl]. Definicao de uso de anotagdo via aspectos, o que permite utilizagdo do conceito de
inconsciéncia; todo elemento Java pode ser anotado, ou seja, ndo € restrito as operagdes, mas
também € possivel incluir atributos, classes, pacotes e até outras anotagdes; os conjuntos de
jungdo aplicéveis a anotacdo ndo se restringem a chamada e execu¢do. Também incluem
captura de elementos tipados, como uso de argumentos (“args”), este objeto (“this’), objeto

alvo (“target”), excecdes (“exception’), definigdes (“ser”), acessos (“get”), entre outros.

13 ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O TRABALHO

Durante esse trabalho foirealizadaumarevisdo bibliografica para obter conhecimento
acerca do paradigma orientado a aspectos e de uma linguagem do mesmo paradigma. Em
seguida, foram identificadas propostas existentes para permitir modelagem de software
orientado a aspecto.

A proposta de Evermann (2007) foi selecionada e foi implementada na ferramenta
de modelagem MagicDraw UML (No Magic inc., 2008). Ap6s a implementagao, foi possivel
modelar alguns sistemas orientados a aspectos, avaliar a fundo a proposta, identificando
alguns problemas e melhorias.

Foi criada uma versdo aprimorada do perfil de Evermann, sendo mais fiel ao
paradigma e a linguagem de programacado no qual foi embasado. Foram adicionados novos
conceitos j& presentes em Aspect], possibilitando criacdo de novos modelos. O conceito
mais importante dentre as contribui¢des € o uso de anotagdes.

Para adicionar o conceito de anotagdes ao perfil, foi realizada uma nova revisao

bibliografica, na qual foi possivel identificar boas praticas que justificam uso das anotagdes
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com o paradigma (Laddad, 2005). Outro
perfil que representa anotagdes em orientagao
a objeto foi importado para ser adaptado para
permitir as novas abstragdes relacionadas
com o conceito no contexto da orientagdo a
aspectos.

Por fim, como estudo de caso,
sistemas foram implementados com o auxilio
dos modelos até obter a codificagao final, para
averiguar se 0S conceitos necessarios siao
visiveis no diagrama. Dentro dos estudos de
caso, foi sugerida a criag@o de anotagdes para
representarem casos de uso que representem
interesses transversais, para anotarem os seus
pontos de inclusdo. Artefatos produzidos

estao disponiveis com o autor.
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho
proposta de perfil UML leve derivada do

apresentou uma

trabalho de Evermann (2007) com uso de
corregdes propostas em trabalhos passados
(Gottardi e Camargo, 2008) para modelagem
de softwares orientados a aspectos.

ApoOs a especificagdo do perfil
de

caso com modelos feitos através do perfil

proposto, foram realizados estudos
especificado e que ndo seriam possiveis
de modelar utilizando os outros perfis
apresentados.

sucessos

Apos apresentados

neste ¢ em outros trabalhos, supde-se que
modelagem de aspectos ¢ um fato vidvel
de ser atingido, apenas exige esforgos para
atualizacOes, adi¢do de conceitos e unido
das propostas compativeis para criar uma
modelagem completa para o paradigma,
unindo modelagem estatica e dinamica.
Uma sugestao para trabalhos futuros
¢ avaliar se o perfil realmente ¢ suficiente
para projetos de maior porte e se possivel
melhoréa-lo unindo com perfis que definem
esteredtipos para outros tipos de diagramas,

ndo apenas diagramas de classes.
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