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LQ Introducao
§“

= Preocupacao no desenvolvimento de sistemas

= A busca por uma melhor separacao de interesses

"= Tipos de Interesse [W. Hiirsch e C.V. Lopes 1995]
= Basicos
Fornecem as funcionalidades que sao relevantes ao dominio
da aplicacao

= Especiais
Sao utilizados para gerenciar ou otimizar os interesses
basicos
Fornecem suporte a outras formas de computacao
desempenho, persisténcia, monitoramento, etc...
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Separacao de Interesse

Foco
k§ .

" |nteresses Especiais

" Preocupacoes faceis de identificar e dificeis de
destacar

= Também chamados de interesses transversais
(crosscutting concerns)

“Interesses requeridos em varias partes do sistema onde as

suas
implementacdes geram o espalhamento do cdédigo, resultando
em

um cédigo confuso e muito dificil de se entender, manter e
evoluir”.

— € Tekinerdogan et al. 2004
=L DIM
Mo Early Aspects: Aspect-Oriented Requirements Engineering an(s
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Separacgao de Interesse -
kg gLbordagens
il

= POA (Programacao Orientada a Aspectos)

= Complementar a Programacao Orientada a Objetos
(POO)

" |solamento através de uma nova abstracao
Aspecto

= Mecanismo de composicao (weaving)

= Reuso do cdédigo do aspecto

" Separacao horizontal de interesses

= Problema: Foco no nivel de codigo
= Nao fornece mecanismos para modelagem de

, aspectos
.5
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Separacgao de Interesse -
kg gLbordagens
il

= MDA (Model Driven Architecture)

= Trés diferentes niveis de abstracoes
Modelo Independente de Computacao (CIM)
Modelo Independente de Plataforma (PIM)
Modelo Dependente de Plataforma (PSM)

* Mecanismo de transformacao de modelos
= Reuso de modelos

" Separacao vertical de interesses

®= Problema: nao trata a Separacao
horizontal de interesses
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Separacao de Interesse — NOVva

k§ abordagem

i
= Modelagem Orientada a Aspectos (MOA)

= Separacao horizontal de interesses

= Concentra-se em técnicas para:

identificacao, analise, gerenciamento e representacao
de interesses transversais na fase de
modelagem, usando extensoes UML

= Problema

* falta de ferramentas adequadas para:
Modelagem;

Geréncia do relacionamento de elementos do negécio
com um determinado interesse transversal (weaving )

) .52
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Motivacao

= Propor uma solucao que integre as
abordagens MDA e POA para
tratamento de interesses
transversais no nivel de modelos
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Proposta de Solucao
NQ . Arcabouco CrossMDA

L |
= Processo de transformacao

+
= Conjunto de servicos e ferramentas de apoio associadas

- ObjetIVOS

elevar o nivel de abstracao na modelagem atraves do uso de modelos
PIM de interesses transversais independentes do modelo de negdcio

®" reusar artefatos de modelos PIM de interesses transversais

= automatizar o mapeamento do relacionamento de interesses
transversais com elementos do modelo de negdcio através do processo
de transformacao da MDA

= facilitar o reuso de artefatos de transformacao MDA

" promover o reuso de modelos PIM de negdcios.
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g, CrossMDA

i i
Tratamento de aspectos no nivel de

modelagem

" Separacao de interesses na dimensao
horizontal

* modelagem de aspectos independentemente dos
elementos de negdcio

* modelo de aspectos
€ uma representacao abstrata de interesses transversais

eleva o nivel da modelagem de aspectos --> PIM de
aspectos

" Separacao de interesses na dimensao vertical
I@ g;; = tratada através da implementacao de um processo de:
b entrelacamento entre modelo de aspectos e de 928
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1

Processo CrossM

od CrossMDA - Process /

Fase 1-Selecao de fontes

Fase 2-Mapeamento

selecionar elementos do modelo

Projetista

P
Escolher Modelos

A/

Fase 3-Composi¢cdo do modelo

Combinador (Weaver)

-
Selecionar interesses
transv ersais

[sim]

[outro mapeamento]

@)

Repositério

lo Negdcio (PIM)

desepvolve desepvolve

—

>0

Projetista Aspectos  projetista Negécio

N

Selecionar aspecto

(5) \
Selecionar

elementos do
negoécio

©)
Realizar
mapeamento

"\

Gerar modelo
intermediario

\]/ instancias de mapeamento
8) «script library»
Gerar Script > transformacéo
Transformacgéao
0
Transformador '

9)
Compilar script

v

(10)
Executar Script

i
L

Profile
Negocio pgpectos
(PIM)  (pim)

Motor Transformacao

N

Modelo
PSM
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Q ||lSerwg;os do CrossMDA

® Persisténcia de modelos
= NETBEANS Metadata Repository

= Perfil UML de Aspectos

" Esteredtipos

= VValores Etiquetados
(TaggedValues)

) .52
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Servicos do CrossMDA

4

= Mapeamento de elementos

= Modelo de mapeamento
" Persisténcia dos relacionamentos

" Tipos de mapeamento

* Pontos de atuacao (pointcut)

Padrao de especificacao de pontos de atuacao
(pointcut) da POA e de Aspect]

" Intertipos
Introduction, Declare Parents

) €
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gHMServigos do CrossMDA

" Metamodelo de Mapeamento para transformacao

Introcduction
oinpoint *
J oinpot Advice | o
i
1 T 1
PointcutDesignator | 1 « Pointcut | { - Aspect |, 0 *
- @
1”*
1
PackageAspects
€) .53

Parents
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g ",Serwgos do CrossMDA

&omposm;ao do modelo

= Combinador

= Gera modelo intermediario
Representacao da hierarquia de composicao de
uma instancia de uma classe aspecto

* Geracao do programa de transformacao

Implementacao da especificacao formal do
processo de composicao de modelos

Uso de linguagem formal de transformacao
baseada na especificacao MOF-QVT

ATL

ATLAS group (INRIA e LINA, Universidade de
Nantes)
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g ",Serwgos do CrossMDA

|
" Transformador de modelos

= Compilar e executar o programa de
transformacao para gerar o modelo
PSM
= Motor de transformacao da ATL
Maquina virtual (ATLvm)
parser (analise sintatica)
compilador (gerar o byte-code (asm) )

executor (carga e execucao do programa de
transformacao)
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kg Avaliagao de CrossMDA
mil

" Primeiro estudo de caso: E-commerce
= Modelo PIM de Aspectos
* Logging e Autenticacao
* Modelo PIM de negdcio (mddulo de pedido e cliente)

= Relacionar Aspectos x Negécio e gerar programa de
transformacao

= Geracao do modelo PSM de Aspectos

= Validacao do Prototipo CrossMDA
= Desenvolvido em Java

" |nterFace Swing
= Versao 1.0RC1

) €
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- S

implementacao
Prototipo CrossMDA

A\

0ssMDA Framework - Médulo de relacionamento e transformagao de modelos.

f‘ Carga Modelo |/ Interesses transversais |/ Mapeamentos |/ Composigio do modelo

Modelo de Aspectos: |C:Ija\ralwurkspaceICrnssMDA\models‘tmodel_aspectsz.xml

Modelo de Negocio: |C:1javalwcurkspacelornssmDmmodelslmodel_testez.xml

Carregar modelos... |

Wouarde carregando os modelos. .
Carregando modelo: ModelAspects
Carregando modelo: Data
Carregando modelo: Data
Carregando modelo: Data

hodelo Data carregado.

hodelo Data carregado.

hodelo ModelAspects carregado.

hindelo Data carregado.

DINAS
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Contribuicao de
Jmplementacao

A\

rossMDA Framework - Modulo de relacionamento e transformacao de modelos.

ﬁ Carga Modelo |/ ) Interesses transversais r Mapeamentos r Composigao do modelo |
i ModelfAspects eincluir br.ufrl.nce.security
B3 brufrince security br.ufr.nce.logging.logdj
B3 brufij.ncelogging. agdj
= B3 bruftj.nce.gof
B3 br.ufrince.gofobserer

‘ a\!ultar ” en\ran[;ar |
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Contribuicao de
Jmplementacao

A\

0ssMDA Framework - Modulo de relacionamento e transformagao de modelos.

ﬁ Carga Modelo |/ ) Interesses transversais r @, Mapeamentos r Composigao do modelo |
l’ Selecéo de elementos dos modelos r Mapear Ponto de Atuagédo (Pointcut) [’ Mapear Intertipos (Inter-Typej |
) Interesses transversais selecionados ) Modelo para Composigao
1 ModelAspects o Wieaving
=+ B3 br.uftince.security = ) krufrnce.security Abstractiuth_lrmpal
= E Abstractiuth H %t advice
@, + guithOperations() ==<pointcut== = &, pointout
= B3 br.ufri.nce logging logd) = authOperationsd
B AbstractTrace call{public void ClientePF . setCpfiStringd)
&, +voidf classes(Dbject) ==poinicut== = dependency
&, +void methads]) <=poinfut== ClientePF=<Entity==
| =£pointcut.. | | =Einter-Type.. |
| @‘n‘ultar || e Avancar |
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Contribuicao de
Jmplementacao

A\

0ssMDA Framework - Modulo de relacionamento e transformagao de modelos.

ﬁ Carga Modelo |/ ) Interesses transversais r @, Mapeamentos r Composigao do modelo |

[ Selegio de elementos dos modelos | =3% Mapear Ponto de Atuagdo (Pointcut) |~ Mapear Intertipos (Inter-Type) |

) Interesse transversal: [hr.ufri.nce.secur'rly.nhs‘tracmmh_lmpl
@. Ponto de atuac&o: |auth0peratiuns()

% Modelo de negocio Operador Ligico: ® OU( ||} O E{&&) |
Data

B B br.ufij.nce.crossmda example || Designador [INAO{ 1) J [] Especializar a classe no mapeamento. J
= &= ClientePF ) execution i@ call ) Initialization ) geat
© - Biring ClientePF.cpf r set ) this ) within ) withincode
o +Strlng gethf{)_ ) target ) args ) cflow ) handler
@ +void setCpfiString ) Outro Pointcut
= & pedido ro Fomc
& - int Pedido.nro _
@ +int getMraf) Outros F'ulntcuts.| | |
@ +void sethlroding Aivice: [ before [Jafter [ around |
—0 |BussinesOhject
H] clienteException = - o -
5] Pedidocsception | =% Incluir || < Desfazer | | (2 Excluir | | ) Outro aspecto... |
= = ECcommerceService call{public void ClientePF.setCpf{String))

@ +Collection getClientes
@ +ClientePF getClientad
@ +Pedido getPedidoing
H clienterd

= & cliente
& - String Cliente nome
O - String Cliente logradouro
& - String Cliente complemento
O -int Cliente.cep
O - String Cliente.uf

1]

| @‘n‘ultar || Avancar

DIMAD
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Contribuicao de
Jmplementacao

A\
L

DIMAD

0ssMDA Framework - Modulo de relacionamento e transformagao de modelos.

ﬁ Carga Modelo |/D Interesses transversais r @, Mapeamentos r

Composigan do modeln |

[ Selegéo de elementos dos modelos |

Mapear Ponto de Atuagédo (Pointcut) r =§ Mapear Intertipos {Inter-Type) |

) Interesses transversal selecionado

‘ ModelAspects
£ & Abstractiuth
& - authenticate)

Modelo de negdcio
Diata
= Bg brufrince.crossmoda example
= E ClientePF
& - String ClientePF cpf
& +String getCpf)
@ +void setCpf{String
= E Pedido
& - int Pedido.nro
@& +int gethrof
@ +void getMrodnt
=0 |BussinesOhject
H clienteException
= PedidoException
= E EcommerceSenice
@& +Collection getClientes)
@ +ClientePF getCliented
& +Pedido getPedidofing
H clienter.
= H cliente

-

Declare Parents

Introductions

Tipo de mapeamento
@) Parents i Introduction

Tipo do Declare Parents
®) Extends ) Implements

Parents
| =%- Incluir

| @ Excluir

Introduction
| Incluir

| Excluir |

| ) Outro aspecto... |

| @‘n‘ultar || Avancar
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Contribuicao de

DINAS

implementacao

0ssMDA Framework - Modulo de relacionamento e transformagao de modelos. |= || I__|

r1 Carga Modelo |/ Interesses transversais r Mapeamentos |/1 Composigdo do modelo

Modelo de negdcio com PSM: |C:Ija\ta‘twnrkspacelCrossMDAﬂeste.xmi

UTTTHITE T o TR

ATLCompiler:Compilando: Cljavaiwarkspace/CrosshDAteste atl

Script compilado para: ChjavamworkspacelCrossMDAteste asm

Script compiladol

Executando script: CljavaiworkspacefCrassMDATeste asm

--trans Cliavaiworkspace/CrosshDAteste asm

-in IN=CjavatmarkspacelCrossDAmodealsimodel_teste2 xml UML=CilavaiworkspaceiCrossMDAmetamadeliUMLDLxmi MDR
Metamodelo de entrada UML @ org.atl.engine repositories mdrd atl AAMDRModelHandler@1 33f6dd ainda ndo carregado - carregando-o de Cildavakeo
Usando metamoadela de entrada UML : MOF

Carregando modelo de entrada IM de Cliavatworkspace/CrossMDA models/model_teste2 xml

Uszando modelo de entrada [N UL

-in PROFILE=Cavaiworkspace/CrossMDAModelsicrossmda_profile-1.1 xml UML=C/Javahworkspace/CrosshDAmetamodefUMLD L xmi MDR
Usando metamoadelo de entrada LML - MOF

Carregando modelo de entrada PROFILE de Cilavatworkspace/CrossMDAModelsicrossmda_profile-1.1 xml

Usando moadelo de entrada PROFILE : LML

-—-in ASPECTS=Cjavabworkspace/CrossiDAModelsimodel_aspects2 xml UML=Cidavafworkspace/CrossM DA metamode FUMLDLxmi MDR
Usando metamoadelo de entrada UkL - MOF

Carregando modelo de entrada ASFECTS de CljavaiwarkspacefCrossMDAModelsimodel_aspects2 xml

Usando modelo de entrada ASPECTS © LIML

--out OUT=Cjavarwarks pace/CrossMDAteste xmi UML=CilavatworkspaceiCrosshDAmetamodefURMLDLxmi MOR

Usando metamodelo de saida LML MOF

Criando novo modelo OUT para saida.

-lib MergeHelpers=CflavaiorkspacelCrossMDANILMergeHelpers.asm

-lib CrossMDAHelpers=Cildavatworkspacae/CrossMDAlICrossMDAHe pers . asm

Iniciando transformagdo de modelo filedCijavatworkspace/CrossMDAteste asm

Transfarmagdo de modelo finalizada.

Gravado Cljavatworkspace/CrossMDAeste xmi

Modela ChjavanwarkspacelCrosshDMteste xmi aerada.

| »

(4T

4] I [ »

‘ Yoltar H 6 Gerar PSM
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Q Conclusoes
k§- 1

a Abordagem de transformacao MDA

= Automatizar o processo de integracao
dos interesses transversais atraveés
da transformacao do PIM para PSM

" permite que a modelagem de interesses
transversais seja ortogonal a modelagem
dos processos de negocio

= Técnicas de POA auxilia nas
atividades de mapeamento dos
relacionamentos e na composicao
do modelo

)53
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;g Conclusoes

mill Wl
"= Promover um alto grau de reuso

de artefatos

" Artefatos de transformacao

" templates em ATL para gerar programas
de transformacao
facilita a manutencao

permite novas implementacdes sem alterar o
cddigo de CrossMDA

£ =
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;§ 1

Conclusoes

" Artefatos de modelo

* Modelos PIM de aspectos
desenvolvidos por qualquer projetista
reutilizados em varias transformacoes

= Modelos PIM de negdcio

reaproveitados e entrelacados com
diferentes modelos de aspectos

gerar sistemas que necessitem de
diferentes requisitos
computacionais
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;Q |ICcmclusé”)es
I

"= Gerac30 de modelos PSM de aspectos

" Uso tecnologias MDA padrao

= XMI

Permite que o modelo gerado possa ser utilizado por
ferramentas de transformacao modelo-texto

= Metamodelos
= Uso do Metamodelo da UML para PIM e PSM
* Independéncia de ferramenta de modelagem
= Baixo grau de acoplamento

* Independéncia entre modelos PIM e PSM de
aspectos e de negdcio
= evolucao sem interferéncia mutua

E@ Dlﬂ
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Novos Trabalhos (em

g adamento)

h R

"= Processo de combinacao de aspectos em
CrossMDA
= Gerar novos aspectos através da combinacao

de outros aspectos
= PIM->PIM

" Transformacao modelo-texto

" Gerar codigo fonte dos modelos PSM de
aspectos
= Trabalho de conclusao de graduacao na UFRN
= QOrientacao da Profa. Flavia C. Delicato, D.Sc.

" Novo estudo de caso

fe) £
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;Q- CrossMDA
i

= Obrigado!
" Perguntas?

= contato: mpitanga@gmail.com

£ =
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