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Introducao

« Caracteristicas de sistemas modernos

« Separacao de funcionalidades [KIC1991]
¢ Aspectos funcionais
¢ Aspectos nao funcionais

= Reflexao Computacional / Meta-niveis / Meta protoco los

= Problema: adaptacao de requisitos nao funcionais a um
gerenciador de arquivos distribuidos

= Conceitos caracteristicas e vantagens/desvantagens
=« Reducao de complexidade, adaptabilidade e reutiliza cao



Reflexao Computacional

= Toda atividade de um sistema computacional realizada
sobre si mesmo, e de forma separada das computacoes
em curso, com o objetivo de resolver seus proprios
problemas [LIS1997]

= Capacidade de um sistema computacional de
Interromper o processo de execucao, realizar
computacdes ou fazer deducbes no meta-nivel e retornar

ao nivel de execucao traduzindo o impacto das decisoes
[STE1994]



Reflexao Computacional

= ldéia basica do paradigma
« Nova arquitetura de software
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Reflexao Computacional

= ldela basica do paradigma
« Nova arquitetura de software

Nivel nao funcional
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Nivel funcional
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Programador




Reflexao Computacional

= ldéia basica sobre reflexao computacional  [WU1997]:

¢ o

separar as funcionalidades basicas das néao basicas através de
niveis arquiteturais;

as funcionalidades basicas devem ser satisfeitas pelos
componentes da aplicacao;

as nao basicas dever ser satisfeitas pelos meta componentes;

as capacidades néo funcionais sao adicionadas aos componentes
da aplicacao atraves de seus metaobjetos especificos;

0 componente base pode ter a sua estrutura e comportamento
alterados em tempo de execucao, ou de compilacéo.



Reflexao computacional no modelo de
objetos

= Interpretador de uma linguagem para a propria linguagem
= Abstracao do modelo de objeto

Meta - nivel




Nivel base / Meta nivel

« Informacoes
¢ classes de um objeto;
¢ heranca;
¢ propriedades;
¢ comportamento.

Dados e valores (meta nivel)

]

Estrutura e comportamento (nivel base)




Consolidacao de um sistema reflexivo

Um sistema reflexivo consolida-se depois de
completado trés estagios



Consolidacao de um sistema reflexivo

« Obter uma descricao abstrata do sistema tornando-a
suficientemente concreta para permitir operacoes sobre
ela;




Consolidacao de um sistema reflexivo

« Utilizar esta descricao concreta para realizar alguma
manipulacao;




Consolidacao de um sistema reflexivo

« Modificar a descricao obtida com os resultados da reflexao
computacional, retornando a descricao modificada ao
sistema.




Protocolos de metaobjetos (MOP)

= Mecanismo responsavel por realizar a comunicacao entre o
nivel base e o meta-nivel

« Preocupacoes:

¢ quais entidades devem ser transformadas em algo que possa sofrer
operacoes no meta-nivel ?

4 Como o relacionamento entre o nivel base e o meta-nivel é
Implementado ?

¢ guando o sistema passa para o meta-nivel ?



Protocolos de metaobjetos -
objetos fechados

@ramadoD

Objeto

~~

\

Interface




Protocolos de metaobjetos -
objetos abertos

Interface Basica

@ramadoD /

Objeto Meta Interface




Exemplo de objeto fechado

Cadeira

&cor: String
&dimensoes : float |
Esmaterial ; String

i‘inseriri}nr{cnr: atring) : void
ﬁ*inserirDimensnes{dimensnes “flaat [ : waid
Lfg“in5erirru15|teriah{rﬂaterial - Btring) woid
PretornaCar : String

@’returnaDimensnesﬂ float ]
lE"re’n:urnalﬁna’[eriall[ll - Btring

Pdesenhar : void

7ok

Siratoria Coarmurm

&% pe : int =1 &% pe : int=4

¥desenhar() ¥desenhar()




Meta interface de uma linguagem

hipotetica

Método

Descricao

Classe obtemClasse (String classe)

representando a classe

Através do namclaske o método retorna umobijeto

Classe [] retornaSuperClasse ()

Método que retamaetor de super classes da clg
alvo.

\SS€E

Classe [] retornaSubClasse ()

Método que retornaetonde sub classes da clasg
alvo

b€

Metodo [] retornaMetodos ()

Método que retorna utavee todos os métodos da
classe alvo

Atributo [] retornaAtributo ()

Método que retorna wetor de todos os atributos d
classe alvo.

A

void alteraEstadoAtributo (Atributo atributo)

ou protegido) do atributo listado como parametro

Métogoe permite alterar o estado (privado, publico

void alteraNomeClasse ()

Método que permite alteraorme da classe alvo.

void adicionaCorpoMetodo (String codigo, int linha]

) Método que permite alterar o comportamento de u
determinado método, adicionando determinada liet

m
nad

codigo




Codigo fonte utilizando uma meta
Intertace

public Classe metalnterface () {
Classe classe obtemClasse(“*Comum”);
/I a variavel atributo recebe todos os atributos dalasse Comum
Atributo [] atributos = classe.retornaAtributo();
for (int i=0; i<atributos.tamanho(); i++){
if (atributos[il.nome ="“pe”){
/Ise o nome do atributo for pe, ele deleta o atrilba
/I e cria outro atributo com estrutura diferente
classe.apagaAtributo(’ pe”);
classe.adicionaAtributo(pe, int, private);
1
/] a variavel metodos recebe todos os métodos daste Comum
Metodo [] metodos = classe.retornaMetodos ();
for (int i = 0; i< metodos.tamanho(); i++) {
if (metodos[i].nome ==“desenhar”){
/I o método que tiver o nome igual a desenhar recelnais um parametro
/l asua chamada, do tipointeiroe com o nome (e
metodos|i].adicionaParametro(int, pe);
/I neste mesmo método, primeira linha, é adicionadwvo cbdigo
metodos(i].adicionaCorpo (“this.pe = pe”,0);
1
/Iretorna a classe modificada para que a aplica¢doossa utiliza-la
return classe;



Objeto transformado

Cadeirs

&cor: String
&dimensoes :float [

&smaterial ; String

lf;"inserirCn:lrl:t:n:ur: atring) ; void
lﬁ”insErirIZ:IirnensuEs{l:lirnenscles float [ woid
lf;"inserirhﬂa’[eriaI{ma’[erial - Birind) : vwoid
PretornaCord ; String

lE’re’n:urnal]nirmansn:ues[:l - float []
‘E"returnahﬂateriali} - Btring

Pdesenhar ; void

7R

Siratoria Comurm

&5 pe sint=1 Spe int

@desenhard : void Wdesenharipe : int : void




Protocolo de metaobjetos (MOP)

Meta -
objeto

Meta — nivel

> |
Cljeio g Objeto -
cliente < [

Nivel - base




Protocolo de metaobjetos (MOP)

mmmm Meta —interface (Protocolo
de meta-objeto)

Meta -
objeto

Meta —nivel

_____ |
Objeto ——————————— Objeto _
cliente < -

Nivel - base




Protocolo de metaobjetos (MOP)

« Segundo [KIC1991], o MOP pode ser dividido em:
¢ Protocolo de introspeccao ;
¢ protocolo de invocacao
¢ protocolo de intercessao

= Reificacao : é a transformacéo de informacdes sobre a
execucao de um programa orientado a objetos em dados
disponiveis ao proprio programa.



Protocolo de metaobjetos (MOP)

MetaClasse

Meta classe
Templatelnterface

Cadigo

Fonte \ Meta nivel

Classe base
Senha




Protocolo de metaobjetos (MOP)

MetaClasse
Meta classe
Templatelnterface
Cadigo
Fonte \ Meta nivel
Classe base
Senha — . .
String titulo

String campos
String botoes

/[ acOes realizadas em cada eventd

)




Protocolo de metaobjetos (MOP)

MetaClasse

Meta classe

Templatelnterface

Cadigo

Meta nivel

Fonte \

Classe base
Senha

_

Posicéo de cada campo
cor do formulario
tamanho de cada campo




Protocolo de metaobjetos (MOP)

MetaClasse

Meta classe
Templatelnterface

o Meta objeto
Caodigo templatelnterface
Meta nivel

Fonte \
Classe base | Objeto base
Senha senha

—
Processo de compilacao




Protocolo de metaobjetos (MOP)

MetaClasse
Meta classe
Templatelnterface
. Meta objeto
Codigo templatelnterface
Fonte \ Meta nivel
Reificacag
Classe base | Objeto base
Senha senha

Processo de compilacao



Protocolo de metaobjetos (MOP)

MetaClasse
Meta classe
Templatelnterface
o Meta objeto
Codigo templatelnterface
Fonte \ Meta nivel
Reificacag Reflexao
Classe base | Objeto base Caodigo
Senha senha " Fonte da '
classe Senha
alterado
—

Processo de compilacao

— D < D C O XM



Protocolo de metaobjetos (MOP)

« Quais entidades devem ser transformadas em algo que
possa sofrer operacbes no meta-nivel ?

¢ Processo de reificacao.

= Como o relacionamento entre o nivel base e o meta-
nivel € implementado ?

¢ Interface basica / Meta interface
= Quando o sistema passa para o meta-nivel ?  [MAE1987]

¢ Objeto de nivel base
¢ Ao sistema



Exemplo de aplicacao de n-camadas
reflexiva

Estado das Transacoes

I Meta nivel

Nivel base Y

N
— —y
~__
Interface Camada de Banco de

Negocio dados



Protocolo de metaobjetos (MOP)

=« Protocolo de metaobjetos em tempo de compilacao
¢ Realizam o processo de reificacao e reflexao em tempo de
compilacéo
¢ Compilador proprio
¢ Associacao parte do nivel base

« Protocolo de metaobjetos em tempo de execucao

¢ Realizam o processo de reificacao e reflexao em tempo de
execucao

¢ Nao possuem compilador proprio
¢ Associacao parte do sistema



Arquitetura reflexiva

=« Segundo [BUZ1998], a reflexdo computacional define uma
arquitetura composta por meta-niveis, onde se encontram
acoes a serem realizadas sobre um sistema alvo localizado
no nivel base (ou da aplicacao).

= Abstracao reflexiva



Arquitetura reflexiva

Dominio do

) sistema
Meta-nivel

Nivel base
Gt
Dominio da
aplicacao

Servicos




Arquitetura reflexiva

Vantagens :
¢ Reducéao de complexidade;
¢ separacao conceitual;
¢ reutilizacao;
¢ adaptabilidade.



Torre reflexiva

D3

reificacao

reflexao

D2

reificacao

reflexao

D1




Reflexao estrutural

=« Reflexao estrutural de uma classe x € toda a atividade
realizada em uma meta-classe Mcx, com o objetivo de
obter informacdes e realizar transformacoes sobre a
estrutura estatica da classe x [FER1989]

= Informacoes e transformacoes tipicas:
¢ obter informacoes sobre a classe X,
¢ alterar a classe x;
¢ atuar sobre as classes.



Reflexao comportamental

= Reflexdo comportamental de um objeto O e toda atividade
realizada por um metaobjeto Mox com o objetivo de obter
Informacoes e realiar transformacdes sobre o
comportamento do objeto O.



Modelos de reflexao

Modelo de metaclasses
Modelo de metaobjetos
Modelo de metacomunicacoes



Modelo de metaclasses

Metaclasse +<

Meta nivel

Nivel base

Classe




Modelo de metaobjetos

Classe A

Metaclasse X




Modelo de metaobjetos

Caracteristicas principais

¢ Individualidade;

¢ separacao de classes;
¢ associacao dinamica;
¢ definicao circular.



Modelo de metacomunicacoes

Mensagem

mensagem
Meta nivel

“Nivelbase ~ / \ | ;I' - 'A' o
sen asse A
E g Objeto a




Linguagens e ambientes reflexivos

Smalltalk
¢ Object / Metaclass
¢ Todas as entidades sao objetos

OpenC++
¢ Linguagem C++
¢ Pré-processador
¢ Modelo de metaobjetos
¢ MetaObj



Linguagens e ambientes reflexivos

= Common LISP Object System (CLOS)
¢ Estende a linguagem LISP para o modelo de objetos
¢ Todas as caracteristicas de uma classe séo herdadas
¢ Permite a redefinicao da propria linguagem

« Java
¢ Object
¢ java.lang.reflect
¢ Reflexao estrutural



Ferramentas reflexivas

Opendava
¢ Metaprotocolo em tempo de compilacao

Javassist
¢ Metaprotocolo em tempo de execucao



OpenJava

= Linguagem extensivel baseada em Java

= Estrutura idéntica a do OpenC++

= Compilador ojc

= Aceita codigo fonte e gera codigo executavel

=« Recorre a bibliotecas de meta nivel além das
regulares



Opendava - processo de compilacao

___________________________________________________________________________________________________

' Biblioteca de classes

. Programas de meta nivel

Caodigo fonte

________________________ B it iiiiiiiis.
\
\ /
Controle da'y Checagem de,
traducéao consisténciay
/
\ /
_________ \ Y
OpenJava
Compiler —

Programa de nivel base

Bytecode —m—
Executable code

Java
VM



Opendava - modulos do compilador

' Biblioteca de classes

Programas de meta nivel Suporte de runtime
Distributed.class Communication.class
e | PR B G
I _-" I
| - |
V &~~~ |l
UserData.of OpenJava |UsSerData.java o] Java |SeDataclass
"| translator | UserData Proxy.java,| compiler | UserData_Proxy.class
UserApp.oj . >
> UserApp.java R UserApp.class
>




OpendJava - tradutor

Programa dei

nivel base

UserData 0j g

Programa de meta nivel
Distributed.class

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————

__________________________________________________________________________

Programa
regular Java

UserDatajava

 UserData_Proxy.java

>



O pe n J ava (codigo fonte exemplo)

public class ClasseBase instantiates MetaCle
public static void main (String[] args) {
hello ();
}

static void hello () {
System.out.println (“Nivel base...”);

1}

import openjava.mop.*;
Import openjava.ptree.*;
public class MetaClasse instantiates Metaclassdst®JClass {
public void translateDefinition () throws MOPEXxckpt {
OJMethod [] methods = geteclaredMethods ();
for (inti = 0; i < methods.length; ++i) {
Statement printer = makeStatement (“System.outlp(ifEste é o método "+
methodsl[i]+"\" );™);

MethodsJi].getBody().insertElementAt (printer, 0);
1}



OpenJava

OJClass
MetaClasse ‘
> metaobjeto — |
MetaClasse

ClasseBaseOJMI.java

metaobjeto
ClasseBase

metaobjeto
ClasseBase

ClasseBase.oj ClasseBase.java

Heranca - -----
Instancia normal e
Instancia reflexiva —

Informacéo sobre o meta nivel



OpendJava API

= OJClass / OJField / OJMethod / OJConstructor
« OpenJava versao 1.0 (20/jan/2000)



Javassist

= Javassit € uma ferramenta gue visa facilitar o
desenvolvimento de aplicacdes que utilizam a linguagem
Java. Permite que programadores possam automatizar
alguns tipos de definicOes de classe e permite realizar
reflexao computacional em tempo de execucao.

= API do Javassit:
¢ javassist;
¢ javassist.reflect
¢ javassist.rmi;
¢ javassist.tool.



javassist.reflect

Interface
Metalevel

Classes
ClassMetaobject
Compiler
Implement
Metaobject
ReflectLoader
ReflectServer
Sample

Excecbes
CannotCreateException
CannotinvokeException

Interface que fornece o metaobjeto e adwetse do objeto respectivo

Corresponde a Metaclasse do modelo
Possibilita realizar reflexdo dmtecodes
Implementa mecanismos de reflexao
Corresponde ao metaobjeto do modelo
Permite a selecéo dos objetos refhexiv
Implementa uma classe reflexiva pplieaades distribuidas
Fornece um template para uma classe reflexiva

Lanca uma excec¢ao quandopdssiel instanciar um metaobjeto
Lanca uma excecado quando passével invocar um método



J avaSS iSt (codigo fonte exemplo)

/I Classe principal do siste|
import javassist.Loader; import javassist. ReflelesSMetaobject;
import javassist.Reflect.ReflectLoader;
public class Main{
public static void main (String[] args) throws Tiwable{
Loader c1 = (Loader)Main.class.getClassLoader();
ReflectLoader loader = new ReflectLoader();
loader.makeReflective (“ClasseBase”,MetaClasse déstaobject.class);
cl.addUserLoader (loader);
cl.run (“ClasseBase”,args);

1

/I Metaclasse
import javassist.*; import javassist.reflect.*;
public class MetaClasse extends Metaoljject
public MetaClasse (Object classe, Object[] args) {
super (classe, args);
System.out.printin (“Metaobjeto instanciado: “+dagetClass().getName());

}

public Object trapMethodCall (int identifier, Objfcargs) {
System.out.println (“ Alterando o método: “+ getMetiIName(identifier) +” em
“+getClassMetaobject().getName());
return super.trapMethodCall (identifier, args);

1

/I Classe base

public class ClasseBage
public static void main (....... ){.....}
public ClasseBase () { .... }



Javassist

Baseada em experiéncias sobre o OpenC++ e OpenJava
= Nenhuma ferramenta para suporte, nem compilador
Javassist / MetaXa / Dalang

Javassist 0.6 (04/abril/2000)



Gerenciador

de arquivos

sistema

armazenados

Arquivos
Servidor de Cliente 2 Servidor de
armazenados
. Arquivos 1 Interface diretdrios
MEMORIA MEVORIA MEMORIA
Tabela de arg. Tab. de Tabela de
abertos descritores usuarios  ativos
Tabela de arquivos Tabela de
do sistema usuarios
Rede
Cliente 1 Servidor de Cliente 3
Interface Arquivos 2 Interface
MEMORIA MEMORIA MEMORIA
Tab. de Tabela de arg. Tab. de
descritores abertos descritores
Tabela de
arquivos do




GerenCiadOr de arCIUiVOS (diagrama de classes)

Thread

(mom Beg)
Sericos T m Server

e
AN

CadosArgAbentos
DEdDSﬂrquS’[ Dadosld=zuarios D adosllzudtivos
DadosSery
DadosDescritor
\& Object

ifrom B




G e re n C i ad O r d e a rq U iVOS (interacao entre objetos)

Cliente Servidor Servidor
Diret6rios Arquivos

Requisita operacéo
(mkdir, chdir, list, rmdir

. conectar, desconectar); Thread ]
> Servigos
Novathread
RS Atende requisi%o‘ ThreaFi
a L ArgServicos
Requisita operacéo X
(Open, create, Requisita
delete) > Nova thread operagao
Nova thread
Resposta Resposta Resposta Atende requisicgo
n ) |_4
Requisita operacéo
(Read, write, close)
Nova thread
g
Resposta

<




Modelagem e implementacao

Gerenciador de arquivos distribuidos - Java

= Comportamento para armazenamento de arquivos
= Log do sistema
« Jratamento de erros

= Unified Modeling Language (UML)
¢ Diagrama de classes
¢ Diagrama de interacao entre objetos



Arquitetura do prototipo

Nivel base Gerenciador de arquivos distribuidos
Versao [POS2000]




Arquitetura do prototipo

Modulo para tratamento de erros
Alteracdo do comportamento de armazenamento (b)

Nivel base Gerenciador de arquivos distribuidos
Versao [POS2000]




Arquitetura do prototipo

Modulo para tratamento de erros
Alteracdo do comportamento de armazenamento (b)

T l

Nivel base Gerenciador de arquivos distribuidos
Versao [POS2000]




Arquitetura do prototipo

Y l

Modulo para tratamento de erros
Alteracdo do comportamento de armazenamento (b)

T l

Nivel base Gerenciador de arquivos distribuidos
Versao [POS2000]




Ferramentas )
Modelagem/Implementacao

Rational Rose 2000
OpenJava versao 1.0
Javassist versao 0.6
JDK 1.2.2



Modelagem e implementacao

Escolha do Servidor para armazenamento de arquivos
Log do sistema
Modulo para tratamento de erros



Escolha do servidor para

armazenamento de arquivos

Sa

criaArg

>

server




Escolha do servidor para
armazenamento de arquivos
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Escolha do servidor para
armazenamento de arquivos
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Escolha do servidor para
armazenamento de arquivos

Sa

criaArg

>

server

/-




Escolha do servidor para
armazenamento de aquIVOS (diagrama de classes)

hetaclass (by Opendava) CJClass (by Opendava)
= /7
hWetaComportamento

1"'transIa’[eIZJIET'mi’[h:ln[zl Swioid
hovohetodolOdethod tipo) © OJdethod
hovoCodigalString palavra) @ String
modificaCorpoi{Cdhethod metodao, String corpo) @ OdMethod

ServICOs

retornaServidor(String atual) ; String
retarnabominio{String atual) ;: String




Escolha do servidor para
armazenamentO de arCIUIVOS (fragmento de cédigo)

public  String retornaServidor(java.lang.String oj_paramO )
If (espacoDisco( Dominiol ) <= espacoDisco( Dominio2 )
return  Servidorl,;
}  else {

return  Servidor2;

}
}

public  long espacoDisco( java.lang.String oj_paramO ){
[lcomportamento do método espacoDisco
return  espaco;

}
public  String retornaDominio( java.lang.String oj_paramO) {
if (espacoDisco( Dominiol ) <= espacoDisco( Dominio2 N
return  Dominiol;
} else {
return  Dominio2;
}

}



LOg d 0 S iStema (diagrama de classes)

Metaobject (by Javassist)

hetalog

Iniciaserer

1"r-ne’[aLu:ug:u{iilblje':’[ self, Dbject] args) : woid
“traphﬂethndcalln{int identifier, Object]] args) : Ohject

Iniciasererirg

ArgSemvicos

SEMICOS




L Og d O S iSte m a (interacao entre objetos)

MetalLog LogRemoto

/7
7/
\ Ve ’ Metalog
7/ R
/
, Cinerecs™

/
/
/
oo

Meta nivel

Nivel base



L Og d O S iSte m a (interacao entre objetos)

MetalLog > LogRemoto
/’

Meta nivel

Nivel base



L Og d O S iSte m a (interacao entre objetos)

MetalLog > LogRemoto
/’
/’

\ Ve ’ Metalog
7/ R
Cprce
/
/

/
\ /
/ ,
, Meta nivel

Nivel base



L Og d O S iSte m a (interacao entre objetos)

Metalog

> LogRemoto

Meta nivel

Nivel base



L Og d 0 S iSte m a (fragmento de cadigo fonte)

public  class IniciaServer {

public  static  void main(String[] args) throws Throwable {
Loader classe = (Loader)lniciaServer. class .getClassLoader();
ReflectLoader loaderServicos = new ReflectLoader();
ReflectLoader loaderErro = new ReflectLoader();
loaderServicos.makeReflective("Servicos", Metalog.c lass, ClassMetaobject.class);
loaderErro.makeReflective("MetaErro", MetalLog.class ,ClassMetaobject.class);

classe.addUserLoader(loaderServicos);
classe.addUserLoader(loaderErro);
classe.run(  "Server" , args);

i



LOg dO SiStema (fragmento de cadigo fonte)

public MetalLog(Object self, Object[] args) throws CannotinvokeException {
super (self, args);
try {
File arq = new File("vazio");
String separador = arg.separator;
DirTrabalho = args[1].toString();

File arghost = new File(DirTrabalho + separador + " host");

RandomAccessFile rhost = new RandomAccessFile(argho st,"r");
String dadosHost = (rhost.readLine()).trim();

StringTokenizer token = new StringTokenizer(dadosHo st,"/");

dadosHost = token.nextToken();
dadosHost = token.nextToken();

st = new Socket(dadosHost,1023);
toServer = new PrintStream(st.getOutputStream());

fromServer = new DatalnputStream(st.getinputStream( ));
toServer.printin("Inicializando " + self.getCla ss().getName()+"\n");

toServer.close();
fromServer.close();
st.close();
} catch (Exception e){ System.out.printin( "ERRO: " +e);}



LOg dO SiStema (interface)

E‘,ﬁ Log do sistema Mi=] E3

Arguivo
oduIaT senIcos ACadT ERYAIGD eTpromotparfannarme Canat

Modulo: Servicos Acao: Procurafrg rivu a T
Modulo: Servicos Acao: retornaServidor Servidor2

Modulo: Servicos Agdo: espacoDisco laguna.inffurb.ret-sc.br

Modulo: Servicos Agdo: espacoDisco laguna.inffurb.ret-sc.br

Modulo: Servicos Agao: retarnaDominio Servidor2

Modulo: Servicos Agdo: espacoDisco laguna.inffurb.ret-sc hr |

Modulo: Servicos Agdo: espacoDisco laguna.inffurb.ret-sc hr
[nicializando ArgServicos

Modulo: ArgServicas Ag&o: run

Modulo: ArgSendcas Agdo: Criarfrg ryu

Modulo: ERRO Acdo: MullPointerException

Modulo: Servicos Acdo: dirCnrrente|




Modulo para tratamento de erros

(diagrama de classes - compilagao)

CJClass (hy Opendava) hetaclass (by Opendava)

% ;

AdicionahletaErro

1"[ran5Ia’[eDIET'mi’[in:unlD woid

encontraCatchi{Staterment)  boolean
adicionaMetaErroMector | String
constroivectorStatement) © Vectar

,ﬁmDntahll:wnCndign{DJCDnstructnr} . BtatermentList
montatovoCodigofOdiethod) ;- StatementList

Server SemviCcos Serverdr

ArgSenicos




Modulo para tratamento de erros

(diagrama de classes - execugao)

JFrame
(from swing)

fetaErro A

1"ru1e’[aErrn:n:ltjllcjlje':’[, Exception) : woid

'-——-________} InterfaceErrn

SEerIcos Server SEMErAL Argoemcos




Modulo para tratamento de erros

(diagrama de interacao entre objetos)

5

objetos do nivel tnetabErro intedaceErro :
hase hetaErro IntedaceErro

1. MetaErral, )

U T 2. InterfaceErral, )

ol ~ + 3 continuz

; 0 USUario ' - |

opta por

' continuar ou |
finalizar a + 4 finaliza
execucan do : |
sistema




Modulo para tratamento de erros

(fragmento de codigo fonte)

ty {

Ilcodigo com possibiliclades de ero
bcateh  (Exception e){

new MetaEro( this e);

BN



Modulo para tratamento de erros gmerc

Eg_;gh'lﬁdulu para tratamento de erros B4
Erro ocorrido: java.io.FilemotF oundEBxception: faahihost (O sister
Classe do ohjeto: sa

in |~ liava.io.Datalnputstreami@dfGe 4606 = |
DirTrabalho ~fagh
menuhar i|ava.am.MenuEar[menuharD] [
A UD S java.awt Menu[menud label=Arguivas teard

Diretorins java.awtMenulmenu! label=Diretdrios tea

Femuoto java.awt Menu[menu label=Sistema Remoto

Detalhes java. awt Menu[menu3 label=0etalhes teard

Ahrir java.awt.Menulterm[menuiternd label=Abrir]

Criar java.awt.Menultemmenuitern label=Criar]

Fechar java.awt.Menultem[menuitem label=Fechar

Excluir java.awt.Menultem[menuitem 3 label=Exclui

Ler java. awt.Menultemimenuitemd label=Let]

Escrever jawa.awt Menultem[menuitem label=Escray

Sair o [Ava.awt Menutemmenuitemb label=5ait] - |

Continua Finaliza




Diagrama de classes consolidados

(diagrama de classes - compilagao)

Semar SEMEFAKD Aroenicos SEMICOS




Diagrama de classes consolidados

(diagrama de classes - execugao)

Interface

LN ] L — . —_— — —_— — —_— — —_— — —_— — —_— — L —

MetabErro InterfaceErro

Argsenicos SENICoS Sepver Sererhr




Conclusoes e sugestoes

= Caracteristicas, vantagens e desvantagens
« Exemplos e implementacao
¢ Adaptacao
¢ Reusabilidade
¢ Complexidade
= Teoria x Pratica
= Tempo de compilacdo x Tempo de execucao
= OpenJava x Javassist



Conclusoes e sugestoes

« Prototipo implementado
¢ Objetivos
¢ Restricoes

= Sugestoes
& Estudar e avaliar ambientes reflexivas

¢ Implementacao de objetos persistentes, réplicas de
servidores, armazenamento de transacoes

¢ Sistemas tolerantes a falhas / Tempo real
¢ Modulo de tratamento de erros (introspeccao/intercessao)
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