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Introducao

« Evolucao da Engenharia de Software
buscando qualidade no desenvolvimento

e Surgimento da Orientacao a Objetos (OO)

e Crescimento dos sistemas e aumento de
sua complexidade



Introducao

o Surgimento da Programacao Orientada a
Aspectos

e Falta de ferramentas de suporte a POA
para Delphi

o« AOPDelphi



Objetivos do Trabalho

« Desenvolver um weaver para prover
suporte a POA na linguagem Delphi

o Criar uma linguagem para programacao dos aspectos

o Realizar analises |éxica e sintatica dos programas de aspectos

o Permitir que o weaver receba como entrada arquivos de projeto
do Delphi e programas de aspecto na linguagem criada

o Disponibilizar um ambiente para codificacao dos programas de
aspectos



POA - Separacao de Interesses

o« Separation of Concerns

o« Todo software lida com diferentes
Interesses

o Interesses devem ser focados e
trabalhados separadamente

e Reduz a complexidade no desenvolvimento

» Menor probabilidade de ocorréncia de erros



POA - Conceitos Basicos

o Interesses Transversais (Crosscutting
Concerns)

o Entrelagcamento de cddigo (code tangling)

o Espalhamento de codigo (spreading code)

A




POA - Conceitos Basicos

o Tecnologia para melhorar a separacao de
Interesses

e« Encapsula interesses transversais em
modulos fisicamente separados do restante
do codigo

« Reduz o acoplamento entre as partes

« Reusabilidade e manutenibilidade



POA - Conceitos Basicos

"0 objetivo final da POA € reduzir a complexidade do
desenvolvimento de software, permitindo que as diversas
preocupacdoes possam ser componentizadas,

independentemente de sua natureza, funcional ou nao
funcional.”

Resende e Silva (2005, p. 9)



POA - Elementos

« Linguagem de componentes
e Linguagem de aspectos

« Programa de componentes
e Programa de aspectos

o Weaver



POA - Weaver

Aspectos




POA - Aspecto

« Unidade de modularidade para interesses
transversais

e Permite a separacao e composicao dos
Interesses trapsversais

Aspecto




e Joinpoint (pontos de juncao) — programa
de componente

o Pointcut (conjuntos de juncao) — programa
de aspecto

« Advice - programa de aspecto



AQOPDelphi — Principais Requisitos

e Prover suporte a POA para linguagem
Delphi

 Programas de aspectos devem ser escritos
em linguagem propria



AQOPDelphi — Principais Requisitos

« O weaver deve receber como entrada um
OuU Mmais programas de aspectos e um
arquivo de projeto do Delphi

o Projeto Delphi nao pode conter erros de compilacao

o Projeto Delphi deve ser implementado utilizando orientacao a
objetos

o Realizar analises |éxica e sintatica dos programas de aspectos



AQOPDelphi — Principais Requisitos

« Programas gerados pelo weaver devem
mesclar as funcionalidades dos programas
fornecidos como entrada

e Possuir um ambiente para implementacao
dos programas de aspectos



Especificacao da Linguagem de Aspectos

o Tecnicas e ferramentas utilizadas
o Definicoes regulares
o Backus-Naur Form (BNF)

o GALS



Especificacao da Linguagem de Aspectos

o Definicoes regulares

IDENTIFICADOR : (<letra> | "_") (<letra> | <digito> e
CURINGA_IDENTIFICADOR: ("*" (<letra> | <digito> | " M4
| ((<letra>|"_") (<letra> | <digito> | "_")* "*"
(<letra> | <digito> | "_")* (<letra> |"_" | <digito >))
| (<letra> |*_") (<letra> | <digito> | "_")* "*")
CODIGO : .




Especificacao da Linguagem de Aspectos

« BNF

<AOPDelphi> ::= <define_aspecto> <declara_variaveis >
<implementation>
End.

<defi ne_aspecto> ::= | DENTI FI CADOR = Aspect

<letra> ::= [a-zA-Z]
<digito> ::= [0-9]

<declara_variaveis> ::= Var <lista_variaveis>
| ¢

<lista_variaveis> ::= <lista_identificador> : <tipo S_primitivos>;
<lista_variaveis_linha>

<tipos_primitivos>::= string | integer | real | double
| extended | currency | boolean | variant
| word | byte | char




Especificacao da Linguagem de Aspectos

« BNF

<lista_identificador> ::= IDENTIFICADOR <lista_iden tificador_linha>
<lista_identificador_linha> ::= , IDENTIFICADOR <li sta_identificador_linha> | £
<lista_variaveis_linha> ::= <lista_variaveis> | £

<implementation> ::= Implementation <declara_pointc uts> <declara_advices> | £
<decl ara_poi ntcuts>:: = I DENTI Fl CADOR : Pointcut = ( <joinpoint>) ;

<lista_pointcut>
<joinpoint>::= <excecao> | <metodo>

<excecao>::= Exception <indentificador_excecao>
<metodo>::= <tipo_metodo> <id_classe_metodo> . <id_ classe_metodo> ( <parametros>)

<tipo_metodo>::= Procedure | Function | Constructor
| Destructor | <curinga>

<id_classe_metodo>::= IDENTIFICADOR | <curinga> | CURINGA _IDENTIFICADOR




Especificacao da Linguagem de Aspectos

« BNF

<parametros>::= <tipos_primitivos> <parametros_linh a> | <curinga>
<parametros_linha>::=, <tipos_primitivos> <paramet ros_linha> | £
<lista_pointcut>::= <declara_pointcuts> | £

<decl ara_advi ces>:: = Advi ce | DENTI FI CADOR : <ti po_advice> ;
<codi go_advi ce> ;
<lista_advice>
<tipo_advice>::= Before | After
<lista_advice>::= <declara_advices> | £
<indentificador_excecao>::= IDENTIFICADOR | <curing a>

<curinga> =*

<codigo_advice> ::= Begin (<codigo>)* EndAdvice

<codigo> ::= CODIGO




Especificacao da Ferramenta

o Técnicas e ferramentas utilizadas

o Unified Modeling Language (UML)

o Enterprise Architect



Especificacao da Ferramenta

e« Diagrama de Casos de Uso




Especificacao da Ferramenta

« Diagrama de
Atividades

Deservolvedor

Inizia

Implemertar programas

Ferramenta

Possui Erros?

de componentes

Implementar programas
de aspectos X

Informar programas de
entrads

[Sim]

Compilar programa de
componentes

Compilar programa de
aspectos

Fossui Erros?

Compilar programa
resultado do weawving

Possui Erros?

Execitar programa
compilado

Duplicar programas de
componentes

Realizar Weaving

Apresentar erros e sua
origem

Final




Especificacao da Ferramenta

 Diagrama de
Atividades Ea”:.sz;i;:.?;?;;?ﬂ

o Atividade Weaving

Final




Especificacao da Ferramenta

Diagrama de Classes

Excention
EAn=alysi=Error

position: integer

+ aconstructors createistring, integen)
+ aconstructors creatafstring)
+ gethieszage) : string
+ getPosition() : integer
Elexical Error ESyritaticError ESemanticError
+  geonstructors create(string, integen + wconstructors createistring, integer) + aconstructars oreatestring, integen)
+ geoonstroctors createlsting) +  weonstructars createisting) + geonstructors cre atelsring)
1 1 1
1
1 1
TLexico : :
TSintatico TSemantico
input: string stade TList
position: integar : 2 -tT Ik Tk + executefctionfinteger, TToken)
endPos: integer = STMHEIL R oren
- previousTokan: TToken /1
+  wconstroctors create) 2 scanner_: TLEX'CD_ :
+ sconstrustors createsting - =semanticAnalyzer TSemantico 1
+ zetlnputlstring)
+ setPaositionfintegen Tepansiletary pleatsl) 3 TTaken
+ zetEndlinteger) 1 i “des"u'mr? gest : \
+ nextToken(: TToken H parse(TLEX|co, R At ) 1 id: integer
niextStatechar, integer) ©integer - stepl: boole.an ' . : lexemea: string
tokenForStatelinteger : integer ) F-ushPr.odu-::‘tlontlnte-ger. integery:buolisn position: integer
lookupTokenfinteger, string) : integer Z !s;ern;lnall;lntz;_-getr). bm.jl;anl |
haslnputly: boolaan 5 !sson ET'::::{('“ v.agter). '_:”; ealn aconstructors createfinteger, string, integer
nedChar : char - isSemanti ionfinteger) : boolean

getld() : integer
getlexameal) : string

o+ o+ o+

getPosition)) : integer

Classes geradas pelo GALS




Especificacao da Ferramenta

« Diagrama de Classes

TSemantico

Wariaveiz: Array of Sting
Fosizaofariaveiz Array of Integer

executefctionfinteger, TToken)

TAspecto

Fldentificadar: String

GetTipoPrimitiveStingy: TTipoPrimitive
GetTipodoinpointString) : TTipedoinpoint il
GetTipodduiceSting) : TTipoAduice
Consisteldentificadomfarigve{String, Integen : vaid
ConzisteldentificadorF ointeutString, Intager) : woid
ConsiteRelacacP ainteutfdvice) : void
ConsisteDeclaracoesFointout]) : void

TWezawer

FFProjeto: String

+ oo+ o+

aproperty gets GetProjetoll: String
aproperty sate SetProjetolString)
adicionafspectoTAspecto) : woid
compilalSting) : woid

weaving(String, TStrings) @ woid
adicionaloinpointTJoinpaint) @ waid
Gettzpectolintegen : ThAspacto
GetTotalAspectos] : Integer
Getloinpoint(integen : Tdoinpoint
GetTotallainpointa) : Integer
GeraExpressaoRegulan TP ointcut) @ String
GeraExpRegStringMacCase SensitiveString) : String

LocalizadoinpointluntafdvicelString, TAdvica) : void

1
[0

TJoinpoint

FaAszinatura: String
FaArquiva: String
FLinha: Integer

wpropearhy gete Getfrquivol @ String

+ + + + o+

aproperty gets Getldentificadon]) : String.
aproperty zets SetldentificadonString)
adicionaariavel]) : woid
adicionaPainteut] : woid
adicionafdwicel): void
GetPointeutlintegern) : TPointout
GetTotalFointeos]) : Integer
Gethdvicellntegen : TAdvice
FetTotalAdvices) : Integer
GetWariavelllntegen - TWariavel
GetTotalWariaves]) : Integer

y

1

TFRoirtcut

Fldentificador: String
FTipodoinpoint: TTipodoinpoint
FClasze: Sting

Fhetodo: String

FParametros: Armay of String
FCuringaMoFarametro: Boolean

aproperty gete Getfssinatural): String
aproperty gets Getlinhal : Intager
wproperty zets SetérguivoString)
aproperty sets SetfesinaturalString)
wproperty sets Setlinhailntegen

+ o+ + + o+t

T

aproperty gete GetClazza(): String

wproperty gete Getldentificadonl : String
wproperty gete Gethetodal) : String

aproperty gets GetParametros] ; Aray of String
wproperty gete GetTipodoinpoint) : TTipodoinpaint
wprapearty gete IsCuringaMaoFarametrol) @ Boolean
wproperty sets SetClasselSting)

aproperty sete SetCuringaloP arametrofBoclzan)
aproperty sety SettdentificadonString)

wproperty sets SethdetadofString)

wproparty zets SetP arametromferay of String)
wproperty sets SetTipodoinpaintTTipodoinpaint)
GetParametroflntegery: TTipoPrimitive
GetTotalFarametros : Integer

Tarizvel

Fldentificador: String
FTipo: TTipoPrimitive

o+

aproperty gets Getldentificadon]) : String
aproperty gete GetTipo(d: TTipoPrimitiva
wproperty sete SetldentificadomString)
aproperty sety SetTipo(TTipaPimitive)

TAdvice

Fldentificador: String
FTipo: TTipodAduice
FCodigo: String

o+t o+t o+

aproperty gete GetCodigo) : Sting
wproperty gets Getldentificadon] : String
aproperty gete GetTipol) : TTipoAdvice
aproperty sets SetCodigofSting)
aproperty sets SetldentificadonString)
aproperty sets SetTipolT TipoAdvice)

Classes da ferramenta




AOPDelphi — Implementacao

o Ferramentas utilizadas
o Linguagem Delphi — Ambiente Borland Delphi 7
o Biblioteca RegExp Studio

o GALS



AOPDelphi - Operacionalidade

o Apresentacao

TCC - AOPDelphi

Projeto Aspecto  Unit  Sobre

Editor de Aspectos

Projeto Delphi

— Aspectos r Units nao afetadas por aspectos —
Lista de aspectas do projeto [T
r Listas de units ndo afetadas por aspectos
£ ch

B yweaving XL sair

12141




AOPDelphi - Operacionalidade

o Aspecto de log

AlLog = Aspect

Implementation
loginsert : Pointcut = (* *.SQLInsert(*));
logUpdate : Pointcut = (* *.SQLUpdate(*));
logDelete : Pointcut = (* *.SQLDelete(*));

Advice loglnsert: After;

begin

With DMTaskMan.qgryLog do

begin
ParamByName('LO_IDUSUARIQ').AsInteger := giCodUsuari 0;
ParamByName('LO_TABELA").AsString := Self.NomeTabela ;
ParamByName('LO_OPERACAOQ").AsInteger :=1; //1=Inser t, 2=Update, 3=Delete
ParamByName('LO_DATAHORA").AsDateTime := Now;
ParamByName('LO_SQL'").AsString := DMTaskMan.SQLEXxec. SQL.Text;
ExecSQL;

end,

EndAdvice;




AOPDelphi - Operacionalidade

o Aspecto de log

Advice logUpdate: After;

begin
With DMTaskMan.gryLog do
Begin
ParamByName('LO_IDUSUARIQO").AsInteger := giCodUsuari 0;
ParamByName('LO_TABELA").AsString := Self.NomeTabela ;
ParamByName('LO_OPERACAOQ").AslInteger :=2; //1=Inser t, 2=Update, 3=Delete
ParamByName('LO_DATAHORA").AsDateTime := Now;
ParamByName('LO_SQL'").AsString := DMTaskMan.SQLExec. SQL.Text;
ExecSQL,;
end,
EndAdvice;

Advice logDelete: After;

begin
With DMTaskMan.qgryLog do
begin
ParamByName('LO_IDUSUARIQO'").AsInteger := giCodUsuari 0;
ParamByName('LO_TABELA").AsString := Self.NomeTabela ;
ParamByName('LO_OPERACAOQ").AsInteger := 3; //1=Inser t, 2=Update, 3=Delete
ParamByName('LO_DATAHORA").AsDateTime := Now;
ParamByName('LO_SQL'").AsString := DMTaskMan.SQLEXxec. SQL.Text;
ExecSQL;
end,;
EndAdvice;

End.




AOPDelphi - Operacionalidade

« Método SQLInsert antes do weaving

Functi on TEncaminhaTarefa.SQLInsert:Integer;
begi n
W th DMTaskMan.SQLQuery do
begi n
Close;
Sql.Clear;
Sqgl.Add('Insert into ENCAMINHAMENTO Values(:(EN_ID_ENC
Sql.Add(' :EN_USUARIO, :EN_DATA_CRIACAO, :EN_DATA C
ParamByName('EN_ID_ENCAM').AsInteger := flGetProximo
Result:= ParamByName('EN_ID_ENCAM').AslInteger;
ParamByName('EN_CLIENTE').AslInteger := uaClientes[cb
ParamByName('EN_USUARIQO).AsInteger := uaUsuarios[cb
ParamByName('EN_DATA_CRIACAQ").AsDate := edtDataCria
ParamByName('EN_DATA_CONCLUSAO".Value := Null;
ParamByName('EN_STATUS').AsString :='P"; // Pendent
ExecSQL;
end;
End;

AM, :EN_CLIENTE,";
ONCLUSAQO, :EN_STATUS)"Y;
Codigo;

Cliente.ltemindex];
Usuario.ltemindex];
cao.Date;

e




AOPDelphi - Operacionalidade

« Método SQLInsert apos o weaving

Wth DMTaskMan.SQLQuery do

begi n
Close;
Sql.Clear;
Sqgl.Add('Insert into ENCAMINHAMENTO Values(:(EN_ID_ENC AM, :EN_CLIENTE,";
Sqgl.Add(' :EN_USUARIO, :EN_DATA_CRIACAO, :EN_DATA_C ONCLUSAO, :EN_STATUS)";
ParamByName('EN_ID_ENCAM').AsInteger := flGetProximo Codigo;
Result:= ParamByName('EN_ID_ENCAM').AslInteger;
ParamByName('EN_CLIENTE").AsInteger := uaClientes[cb Cliente.ltemindex];
ParamByName('EN_USUARIQ").AsInteger := uaUsuarios[cb Usuario.ltemindex];
ParamByName('EN_DATA_CRIACAQ".AsDate := edtDataCria cao.Date;
ParamByName('EN_DATA_CONCLUSAOQO").Value := Null;
ParamByName('EN_STATUS').AsString :='P'; // Pendent e
ExecSQL;

end;

/I Cédigo inserido por AOPDelphi — Inicio

/I [TEncaminhaTarefa.SQLInsert:Integer] Afetado pel 0 aspecto Alog — Advice loginsert(After)

Wth DMraskMan. gryLog do

begi n
ParamByName('LO_IDUSUARIO").AsInteger := giCodUsuari 0;
ParamByName('LO_TABELA").AsString := Self.NomeTabela X
ParamByName('LO_OPERACAOQ".AsInteger :=1; //1=Inser t, 2=Update, 3=Delete
ParamByName('LO_DATAHORA").AsDateTime := Now;
ParamByName('LO_SQL").AsString := DMTaskMan.SQLEXxec. SQL.Text;
ExecSQL;

end;

/I Cédigo inserido por AOPDelphi - Fim

end;




Resultados e Discussao

« Apresentou bons resultados no sentido de
prover suporte a POA para Delphi

e Limitacoes da linguagem de aspecto

 Facilidade e confiabilidade



Propicia um conhecimento sobre a
tecnologia de POA

Softwares mais flexiveis. Maior
manutenibilidade e reusabilidade

Importancia do surgimento de novas
ferramentas de apoio na area de POA

Importancia do GALS e RegExp Studio

Objetivos foram atingidos



o Integrar as funcionalidades do AOPDelphi
como opcoes de menu na IDE do Delphi

 Melhoria na linguagem de aspectos

o Permitir declaracao de variaveis nos advices

o Implementacao de procedimentos e funcoes locais nos advices



