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Programagdo Orientada a
Objetos

= Lida com conceitos mais intuitivos
= Permite ganhos

* Reuso

+ Manutengado

* Adaptagdo
= Padrdes de projetos

+ Auxiliam a POO
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Exemplo:
.

Sistema Disque Salde

= Um sistema de informagdo
* Registra e encaminha queixas para o sistema de
salde

- Exibe informagdes sobre unidades de sadde e
suas especialidades
= Regquisitos ndo-funcionais
- Distribuido
+ Acesso concorrente

- Extensivel
—Armazenamento de dados
—Tecnologia de distribuigdo
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Exemplo:
Sistema Disque Salde
= Implementado em Java

- Servlets implementam a GUT

- Utiliza vérios padrdes de projetos para
contemplar requisitos ndo-funcionais

= Como implementar a distribuigdo no
sistema?
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Disque Saude local

Comunication L
1o be distributed
‘ HttpServlet =] SerdetUpdateComplaint 1 HealthWatcherFacade
~

LEUSEESE <<usesr>

Person |-

+complainer

Complaint
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Disque Salde distribuido com
RMI

Cédigo RMI é vermelho...
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Implementagdo OO: problemas!

= Tangled code (cédigo entrelagado)

- c6digo de distribuigéio misturado com
cédigo de negécio e de GUT

= Spread code (cédigo espalhado)
- cédigo de distribuigéio em vdrias classes
= Distribuigdo é um crosscutting
concern (interesse transversal)
= Dificil de manter e reusar

+ mudangas ho protocolo de distribuirdo
(RMI, CORBA, EJB ) sdo invasivas
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AOP — Aspect-oriented
programming
= Melhora a modularidade de interesses

transversais
- distribuigdo, gerenciamento de dados,
controle de concorréncia, tratamento de
excegdes, logging, debugging, ...
= Auxilia separagdo de interesses
(separation of concerns)
+ aumenta extensibilidade e reuso
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Disque Saude distribuido com
_AOP (usando Java RMT)

Sistema local

" Aspectos de
distribuigdo com RMI
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Disque Saude distribuido com

AOP
|

| HitpSerilet - SenletUpdateComplaint
\\ <ECrossCutsEe

<<CrOSSCUts»>

<<hspect>>
DistributionAspect

<<crossutse <<crosscutse>

LSO 2

Person Complaint

+complainer
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Implementagdo com AOP

= Aumento em modularidade, reuso e
extensibidade
* Mais unidades de cédigo

* Mudangas no sistema local podem causar
impacto nos aspectos de distribuigdo

= Separation of concerns (separagdo de
interesses)

* Relagdo entre os aspectos e o resto do
sistema nem sempre é clara

= Normalmente menos linhas de cddigo
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Em direcdo ao
Desenvolvimento de

Software
Orientado a Aspectos (DSOA)
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Passo 1: Identificando

interesses (decomposigdo)

Identificador

de interesses
Interesses

i

Engenharia de requisitos
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Interesses do Disque Salde

Interface com o usudrio
Distribuigdo

Regras de negécio
Controle de concorréncia
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Passo 2: Implementar o sistema,
separando os interesses

= Alguns concerns sdo bem modelados
como objetos (nidcleo do sistema)
- interface com o usudrio
* regras de negécio

= Outros (crosscutting concerns) como
aspectos

- distribuicdo, controle de concorréncia,
armazenamento de dados
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Passo 3: Recompor o sistema

classes e

Desenvolvimento de Software
Orientado a Aspectos

Identificador
de concerns Imeresses

Classes
Interfaces s|stema
executavel

—> Aspects

M Requisitos funcionais [ Controle de concorréncia
[l Gerenciamento de dados [l Interface com o usuario
[l Distribuicéo
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interfaces ‘é/
—_—
A Sistema
v executdvel
aspects and E
tipos auxiliares | R
—_—
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OOQOP vs AOP
IJ
M Requisitos funcionais [ controle de concorréncia

[Tl Gerenciamento de dados [i] Interface com o usuario
[l Distribuicéo
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Combinagado (weaving) é
usada para ...

= Compor o "nlcleo” do sistema com os
aspectos

Sistema original Aspectos de
chamadas locais entre A e B distribuicdo

Processo de

combinagéo
i

P Protocolo de distribugao 19
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Sistema distribuido
chamadas remotas entre Ae B

Composigdo nos pontos de
jungao (join points)

Um método é
chamado
e
retorna ou langa
uma excegao

object A

um método é
chamado
e
retorna ou langa

uma excegéo object B

um método executa C li'fpatf;t‘ D
retorna ou langa \
uma excegéo

Comportamento pode um método executa
e

ser alterado nos pontos retorna ou langa

de jungdo... uma excegao Fonte: Aspects Tutor

Séryiu Ludiev druncu svares aspectj

Conjunto de pontos de
Jjungdo (pointcut)

= Identifica pontos de jungdo de um sistema

- chamadas e execugdes de métodos (e
construtores)

+ acessos a atributos
+ tratamento de excegdes
+ inicializagdo estdtica e dindmica
= Expde o contexto nos join points
—argumentos de métodos, objetos alvo, atributos
= Composigdo de pontos de jungdo
&&, |l e!
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AspectJ: identificando
chamadas de métodos da
fachada (servidor)

identifica codigo

nome do conjunto
dentro da classe ...

de pontos de juncéo

pointcut facadeMethodsCall():
within(HttpServilet+) &&
call(* IFacade+.*(..));

identifica qua}lquer com quaisquer
chamadas de ... método argumentos
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Comportamento
transversal (advice)

= Define cédigo adicional que deve ser
executado...
* before
- after
—after returning
—after throwing
* ou around
pontos de jungdo
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AspectJ: antes (before) de
chamar métodos da fachada

private IFacade remoteFacade;
before(): facadeMethodsCall() {
getRemotelnstance();
}
synchronized void getRemotelnstance() {---
remoteFacade =
(IFacade) java.rmi.Naming.lookup(...);
-}
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AspectJ: transformando
chamadas locais em remotas

void around(Complaint c) throws Ex1,..:
facadeMethodsCall() && s(c) &&

call(void update(Complaint))
\ obtendo e utilizando
{ argumento de método

em um ponto de juncéo
try { remoteFacade.update(éf - —
} catch (RemoteException rmiEx) {...}
}
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Além de mudangas (dindmicas)
com comportamento
transversal...

= AspectJ suporta mudangas estdticas
* alterar relagdo de subtipo
+ adicionar membros a classes
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AspectJ: mudangas estaticas

declare parents:
{ HealthWatcherFacade implements IFacade;

declare parents: Complaint || Person
implements java.io.Serializable;

public static void
HealthWatcherFacade.main(String[] args){

try {...
Java.rmi.Naming.rebind(*"/HW");

Adicionando o
método main
na classe
fachada

} catch ...

3 l Alterando a hierarquia de tipos
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Mais construtores de AspectJ

= target(<nome do tipo>)
+ Identifica pontos de jungdo onde o objeto alvo
é uma insténcia de <nome do tipo>
= this(<nome do tipo>)
+ Identifica pontos de jungdo cujo objeto em
execugdo é uma instdncia de <nome do tipo>
= withincode(<assinatura de método>)
+ Identifica pontos de jungdo cujo cédigo em
execugdo pertence ao corpo do método ou
construtor especificado por <assinatura de
método>
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Mais construtores de AspectJ

= cFlow(xconjunto de jungdo>)

+ Identifica pontos de jungdo que estejam no fluxo
de execugdo identificado por <conjunto de jungdo>

= get(cassinatura>) / set(<assinatura>)

- Leitura/atribuigdo a atributos

= declare soft: <nome do tipo> :
<conjunto de jungdo>;

- A excegdo <nome do tipo> serd encapsulada em
uma excegdo ndo checada em tempo de
compilagdo (runtime) em qualquer ponto de
jungdo definido por <conjunto de jungdo>
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Aspecto de distribuicdo em
AspectJ

public aspect DistributionAspect {
declare parents:

private IFacade remoteFacade;
public static void
HealthWatcherFacade .main(String[] as)...
pointcut facadeMethodsCall(Q): ...
before(): facadeMethodsCall() ...
private synchronized void
getRemotelnstance() --.-
void around(Complaint complaint) ...

¥

Sérgio Castelo Branco Soares




Aspectos de desenvolvimento:
debugging simples com AspectJ

public aspect DatabaseDebugging {
pointcut queryExecution(String sql):
call(* Statement.*(String)) &&
args(sql);
before(String sql): queryExecution(sql) {
System.out.printin(sql);
b
b
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AspectJ: pontos positivos

=« Modularidade, reuso, e
extensibilidade de software

= Inconsciéncia (ob/iviousness)

= Suporte a desenvolvimento com IDEs
- debugging

= Produtividade

= Permite implementagdo e testes
progressivos
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AspectJ: pontos negativos

= Novo paradigma

+ relagdo entre classes e aspectos deve
ser minimizada

* inconsciéncia (o b/iviousness)
= Projeto da linguagem

- tratamento de excegdes

- conflitos entre aspectos
= Requer suporte de ferramentas
= Combinagdo (apenas) estdtica
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Referéncias

= Gregor Kiczales eft. al. Aspect-Oriented
Programming. European Conference on
Object-Oriented Programming,
ECOOP'97
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Desenvolvimento de Software
Orientado a Aspectos
utilizando RUP e AspectJ

Parte 2

DSOA - Desenvolvimento de
Software Orientado a Aspectos

= AspectJ implementa aspectos em
Java. ..

= ...mas como desenvolver sistemas
orientados a aspectos?
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Método de implementagdo OA

= Guias para o DSOA

= Complementar a técnicas de
programagdo OO e padrdes de
projeto
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DSOA

Identificador

de concerns Interesses
ere Classes
Interface
' Aspects

= UI e negécio usam OO

= Distribuigdo, gerenciamento de dados,
e controle de concorréncia usam OA

LN
1]
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Sistema
executavel

Derivando o método de
implementagdo

= Estudo de caso para reestruturar um

programa OO em um programa OA

- POA é atil

+ sugestdo de melhorias em AspectJ

- dependéncias e impactos entre os
aspectos

—distribuigdo vs. gerenciamento de dados

- framework e padrdes de aspectos para

implementar os interesses
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OOP vs AOP

j 0
-

Requisitos funcionais
[[IGerenciamento de dados [jjjj Interface com o usuério
[lDistribuicao
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[Controle de concorréncia

40

Framework de aspectos (AspectJ)

<<Aspect>>
Synchronization

<<Aspect>> <<Aspect>> ‘
JAY Ti OptimizedTi ‘
~
el
‘ ror |lLal.|ul1 ronization V.~ \\;\’ V
p N
() O

TimestampedType TimestapedRepository

IConcurrencyManager
cc

°
an .

<<Aspect>>
ServerSide

P!
DataC T ionControl

Q)
- Y
O

GD ~ Remote

IPersistenceMechanism (from java.rmi):;
41
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Método de implementagdo

= Definido para uma arquitetura de

software especifica

- utilizada em vdrios sistemas de
informagdo OO reais!

- permire a defini¢do de guias mais
precisos

* alguns tipos podem ser gerados
automaticamente

—ferramentas de suporte

Sérgio Castelo Branco Soares
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Arquitetura OO em camadas

Interfage com o usuério

Comunicagao (distribuicdo)

Regras de negdcio

Gerenciamento de dados

Y Y ) )
— - JL J J

<<Facade>>
HWFacade

<<UserInterface>> <<UserInterface>>
HttpServiet ~ ServletUpdateComplaint

<<BusinessCollection>>
ComplaintRecord

O update(Complaint)
<<PersistenceMechanisminterface>>
IPersistenceMechanism \L
___rersislencelechanism S
connect() )
disconnect() <<Business-Datalnterface>>

beginTransaction() IComplaintRepository
commitTransaction() insert(Complaint)
rollbackTransaction() remove(code)

getCommunicationChannel()

update(Complaint)
reIeaseCommur)lcatx)nchannel()
\

search(code) : Complaint
& < >
| 3 \
N
<<NonpersistentDataCollection>>
ComplaintRepositoryArray

/
anism [ DataCollection>>
HW Persistence Mechanism ComplaintRepositoryRDBMS

<<BusinessBasic>>
Complaint
getCode()
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Método de implementagdo

= Como integrar com desenvolvimento
guiado por casos de uso e com o RUP
- impacto na dindmica do processo
—uso de uma abordagem de implementagdo
alternativa
* impacto nas atividades do “processo”

—gerenciamento, requisitos, andlise e projeto,
implementagdo, e teste

—mudangas e defini¢do de nhovas atividades
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Arquitetura OA em camadas
o) ” (o
8 [ Interface com o usuario ] g
5 =
g s
g [ Comunicagdo (distribuicéo) ] =
i<} 8
é [ Regras de negdcio ] é
s >
< T >
= [ Gerenciamento de dados ] 2
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= Ndo ¢ um processol!

* mudangas no framework do processo
permitindo refletir as mesmas nas suas
instancias

47
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RUP

Fases
Fluxo de atividades Concepgéo: Elaboragéo: Construcao ! Transicéo
1 ; 1 1
Gerenciamento........ 0 : :
//‘-' 1
Requisitos............. ; ; :
Analise e Projeto..... : T :
1 1
Implementagio........ L
1 1 [ ;
LIS CR ! | o |
1 1 1 i
= 1 1
Implantacéo........... H T ‘
iter. | iter. | iter. | iter.
# | #2 #n-1| #n
Iteractes
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Uma abordagem alternativa
de implementagdo

Implementagdo Progressiva

Implementagdo progressiva

= Abordagem alternativa
- abstrai inicialmente parte dos requisitos
ndo-funcionais
—ex.: distribuigﬁo, persisténcia, e controle de
concorrencia
- permite validagdo antecipada de
requisitos funcionais
—aumento em produtividade
+ diminui a complexidade de testes
—testes progressivos
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Abordagem regular

ab ab

a a ab ab
| |
£l [
4 4
v

vtempo

Interesses
implementados

L1 o
EEEE
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[ Interface com o usudrio # Milestone (fim de iteragdo)
M Distribuigto .

Ml Requisitos funcionais ae b sdo casos
[ Gerenciamento de dados persistente € Uso, conjuntos

X de de
M controle de concorréncia o=y
ou cenarios
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Abordagem progressiva

Interesses
implementados

ab ab ab ab

tempo

[l Interface com o usudrio 4 Milestone (fim de iteragdo)
M Distribuicdo () Iteragdo functional

Ml Requisitos funcionais

[ Gerenciamento de dados persistente
EHGerenciamento de dados ndo-persistente
B controle de concorréncia
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a e b sdo casos
de uso, conjuntos
de casos de uso
ou cendrios

Mudancas nas atividade do RUP

Gerenciamento

= No planejamento das iteragdes
- considerar a abordagem progressiva
- iteragdes funcionais e ndo-funcionais
= Andlise de riscos
* uso de um paradigma novo (DSOA)

- uso de uma arquitetura de software
especifica
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Atividades de requisito

4 [2>—[ x>~ N
O Develop  Elicit Stakeholder D
Vision Needs Y
D 1 l Find Actors
System D D And Use-Cases D @)
—
Structure the D
Analyst Manage Capturea BT /
\ Dependencies Common Requirements|
hul o
f F
@} L N
o D —
Detail a Review
Use-case Use-Case Requirements
\_Specifier |

: >

User-Interface User-Interface

User-Interface

Desiqner Modeling Prototyping
o L)
L [ >
N Prioritize
sé, Architect Use-Cases
Requisitos

= Detalhar caso de uso
- identificar aspectos candidatos
—requisitos ndo-funcionais
—e funcionais também?
—pesquisas na drea
- Early Aspects

http://www.early-aspects.net/
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Requisitos

= Desenvolver a visdo / Elicitar
necessidades dos stakeholders

* a arquitetura de software a ser utilizada
visa extensibilidade
—suporta separagdo de vdrios interesses
- distribui¢do, controle de concorréncia,
gerénciamento de dados e tratamento de
excegoes
—possui suporte a geragdo automdtica de tipos

generalizar a arquitetura ...

Sérgio Castelo Branco Soares
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Requisitos

= Prototipar interface com o usudrio
- considerar o uso da abordagem de
implementagdo progressiva
+ gerar um protétipo mais rapidamente e
ndo o descartar

58

o . 4N .
Atividades de andlise e projeto
4 [x> N o)
O Architectural
D Analysis
—_— —_— . Architecture
. [ D>—[*>— =) Reviewsr
Architect Avrchitectural Describe Describe Review the
Design Concurrency  Distribution Architecture
& /
s L &
Subsystem Design E— [ E—
egrer U LS o
Use-Case Reviewthe  Reviewer
- Design Design
Class
\ Design / \/ /
S C
Database Database
Designer Design
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Andlise e projeto

= Andlise arquitetural
- considerar o uso da arquitetura de
software especifica
= Andlise de caso de uso
+ identificar tipos da arquitetura de
software especifica
+ classes de entidade -> classes bdsicas

60
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Andlise e projeto

= Projeto arquitetural
- considerar o suporte oferecido pelo
método
—persisténcia -> JDBC
—distribuigdo -> RMI
—controle de concorréncia -> vdrias op¢des
- classes de controle -> atributos da classe
fachada
- classes de fronteira -> interfaces com o
usudrio ou com subsistemas
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Andlise e projeto

= Descrever concorréncia
+ usar um método de controle de
concorréncia [Soares 2001]
= Descrever distribuigdo
- 0 método suporta a distribuigdo entre a
IU e a fachada
+ pequenas modificagBes no método para
suportar a distribuigdo de outras partes
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Andlise e projeto

= Projetar caso de uso

- diagramas de sequéncia com a iteragdo
entre os objetos da arquitetura de
software especifica

- o framework de aspectos jd guia o
impacto dos mesmos nos objetos do
sistema

—diagramas mostrando a iteragdo dos
aspectos pre-definidos [Soares 2004]
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Diagrama de sequéncia - distribuigdo

user interface : ClientSide remoteFacade * ServerSide : Naming UnicastRemoteObject
Object Remote
1 Abstract N
F: | method
 <screate>> | [T
N export(remoteFacade)
Intercepted method call > i
tolocal facade instance .
d
lookup remote insfance

1

Remote
m—T|call

64
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Atividades de implementagdo

D Structure the
Architect Implementation Model

s CDﬂ (D

System Structure th
Y Implementation Model System

Integrator

O Plan subsystem Integrate
D Integration Subsystem
Perform
Implementer Unit Test
Fix a Defect
o |
>~
0 Fovow
Code Reviewer Code
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Implementagdo

= Estruturar o modelo de implementagdo

- gerar classes da arquitetura
—ferramentas de modelagem geram as classes
bdsicas
—ferramenta de suporte ao método gera
colegBes de negdcio e de dados, interfaces
negdcio-dados e a classe fachada
- aspectos relacionados aos interesses
transversais também podem ser gerados
—progressiva vs. ndo-progressiva
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Implementagdo

= Implementar componente

- implementar a parte funcional e a
interface com o usudrio dos casos de
uso selecionados
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Implementagdo
= (versdo ndo-progressiva)

- gerar aspectos, especificos para o
sistema em quetdo, para lidar com os
interesses transversais utilizando o
framework de aspectos do método
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Implementagdo

= (versdo progressiva)
“desligar" persisténcia, distribuigdo e
controle de concorréncia

- gerar colegdes de dados ndo-persistentes
e aspectos de ndo-persisténcia
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Novas atividades (abordagem
progressiva)

Implement Implemenl Implemenl Control
Implementer Component C

O[>~ =
3 (

g5 w2 4 04
Client  Architect Prototype Implementer  Designer ~ ProJect
Manager

Sérgio Castelo Branco Soares 70

Implementagdo

= Validar prototipo funcional
- validar o protétipo com os stakeholders
+ anotar e executar mudangas de requisitos

- validar os requisitos e suas eventuais
mudangas

Sérgio Castelo Branco Soares 7

Implementagdo

= Implementar persisténcia
- “desligar”
—aspectos de ndo-persisténcia
- gerar / “ligar"
—aspectos de persisténcia
—colegdes de dados persistentes
* testar protétipo persistente
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Implementagdo

= Implementar distribuigdo

- gerar / “ligar" aspectos de distribuigdo

- festar protétipo persistente e distribuido
= Controlar concorréncia

- gerar / “ligar" aspectos de controle de

concorréncia

—usando o método de controle de concorréncia
[Soares 2001]

- festar protétipo com controle de
concorréncia
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Atividades de teste
O Lo T o=
E Plan Test D Implement Test D
i /1C

Test Designer Design Test Evaluate

O es(‘J
s
ntegration Tester Test

@) [\, _J
8. ] ==\

Teste

= Planejar teste
* levar em conta a abordagem de
implementagdo progressiva e o DSOA
* testes progressivos
—"ligar" e “desligar” os interesses transversais

—testar vdrias combinagdes de interesses
transversais
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System Tester Test
S >
E Execute Performance
erformance Tester
EO P
- Design Test Classes
Designer and Packages
S L
Implement Test Components
Sérd Implementer and Subsystems 4

= Método de implementagdo
- actividades, abordagem alternativa de
implementagdo, guias
* relacionado a um processo de
desenvolvimento real
= Aspectos podem afetar outros
- aspectos de distribuigdo afetam
aspectos de gerenciamento de dados
- analise e projeto sdo essenciais para
identificar tais diferencas
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Resumo

= Padrdes e framework de aspectos
* reuso, geragdo de aspectos dependentes
da aplicagdo
= Suporte de ferramenta
* aumento de produtividade
- refactoring de aspectos no futuro
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