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RESUMO

A presente monografia tem como objetivo o estudo da programagdo orientada a
aspectos e de processos de desenvolvimento de software orientado a aspectos existentes
na literatura, consequentemente identificar suas qualidades e imperfeicbes, assim
adquirindo conhecimento para aprimorar e validar o processo de desenvolvimento de
software orientado a aspectos — ProFT/PU. Também criar uma ferramenta para auxiliar
os desenvolvedores que utilizaréo este processo. O ProFT/PU € um processo que visa
orientar o desenvolvedor por todo o desenvolvimento, desde a fase inicia até o término
do projeto. O principal objetivo do trabaho é facilitar a aplicacdo deste processo, visto
gue suas atividades, atualmente devem ser realizadas de forma manual. O fornecimento
de uma ferramenta de apoio, além de agilizar o desenvolvimento também diminuir erros
nainsercéo de dados nas tabel as sugeridas em fases do processo.

Palavras-chaves: Programacdo Orientado a Aspectos. Engenharia de Software.
Processos de Desenvolvimento
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INTRODUCAO

Contextualizacdo

A Engenharia de Software vem evoluindo a cada dia, tendo como um de seus
velhos objetivos a separacdo adequada de interesses existentes no codigo-fonte de um
sistema (DIJKSTRA, 1976). Contribuindo com a separagcdo de interesses transversais
sugiram a Programacdo Orientada a Aspectos (POA) (KICZALES et al., 1997) e
consequentemente novas linguagens de programacdo, como exemplo a linguagem
Aspect] (KICZALES et al., 2001), tornando possivel a implementacdo separando os
interesses-base dos transversais, organizando-os em modulos independentes, 0 que era
dificil usando apenas as técnicas tradicionais como as oferecidas pela Programacéo
Orientada a Objetos que mantinham os interesses espalhados e misturados por todo o
codigo-fonte do sistema.

Com esse avango, surgiu a necessidade de revisar 0s processos, métodos e
técnicas utilizadas até o momento, tendo que adapta-las a essa hova maneira de
“pensar”. Entdo se inicio um novo processo de evolucdo na Engenharia de Software,
trazendo novos conceitos, técnicas de modelagem de requisito (BANIASSAD et al.,
2006; CLARKE e BANIASSAD, 2005; JACOBSON e Ng, 2004; ARAUJO e
MOREIRA, 2003; RASHID et al., 2002; ARAUJO et al., 2002; GRUNDY, 1999),
linguagens de modelagem para projeto (BERG et al., 2006; CLARKE e BANIASSAD,
2005; ALDAWUD et al., 2003; KATARA e KATZ, 2003; ZAKARIA et al., 2002;
STEIN et al., 2002; PAWLAK et al., 2002; GRUNDY, 2000; SUZUKI e
YAMAMOTO, 1999), técnicas de teste (ZHOU et al., 2004; ZHAO, 2003; LEMOS et
al, 2004a; LEMOS et al., 2004b; ZHAO, 2002) e o processo de desenvolvimento de
software orientado a aspectos chamado ProFT/PU (CARMARGO, 2006), que é
estudado mais a fundo por este trabalho, esse processo visa conduzir o desenvolvedor

de sistemas desde as fases iniciais até o término do projeto.
M otivacao

Ha uma caréncia na literatura de um processo de desenvolvimento de software

orientado a aspectos maduro que auxilia o desenvolvedor por todo seu projeto. Além de
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ser um campo atual também é um campo promissor para novas pesquisas. Destaca-se
também a dificuldade em se conduzir um processo iterativo e incremental como o
ProFT/PU, realizando as atividades manualmente, pois com a construgdo de uma
ferramenta, ndo sO agilizar4 a redlizagdo dessas atividades mas também diminuira a
probabilidade de ocorrer erros, que normalmente sdo cometidos quando tais atividades

S0 redizadas de forma manual.

Objetivo

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo principal a construgdo de uma
ferramenta que apoia as fases iniciais do processo de desenvolvimento de software
orientado a aspectos denominado ProFT/PU, permitindo facilitar e agilizar o conducéo
desse processo e estudar aguns processos de desenvolvimento que abordam a

programacado orientada a aspectos, afim de validar e aprimorar o ProFT/PU.
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CAPITULO 1-PROGRAMACAO ORIENTADA A ASPECTOS

1.1 Separacao de Inter esses

A separacdo de interesses (separation of concerns) na engenharia de software,
refere-se alimitagdo da cognicdo humana em lidar com a complexidade de um software
(DIKSTRA, 1976). A proposta sugerida teve uma ampla aceitacéo pelas comunidades
de Ciéncia da Computagdo e de Engenharia de Software, para resolver problemas
complexos de desenvolvimento de sistemas mesmo Dijkstra ndo sendo um pesquisador
de Ciéncia Cognitiva. O principa foco da proposta € dar maior atencdo em uma porcao
ou interesse isoladamente, tendo-se ciéncia que estd ignorando outras partes do
problema temporariamente.

Existem constantes pesguisas na area de engenharia de software em relagéo a
separacdo de interesses, desde a sua criagdo. Novas construgdes sintaticas eram
fornecidas a cada novo paradigma de programacéo, buscando uma modularizagdo mais
adeguada dos interesses com o objetivo de decompor grandes e complexos sistemas em
maodul os bem definidos altamente coesos. Assim gerando software com maior qualidade
em relacdo ao entendimento e reuso de codigos e as inevitaveis futuras manutencoes.

Os interesses foram basicamente divididos em interesses bases e interesses
transversais: 0 que diz respeito a funcionalidade principal do sistema é chamado de
interesse base, como exemplo de um sistema que realiza determinado célculo, tem a
funcionalidade principal o cdculo em si e ndo quem esta operando o sistema, onde sera
armazenado o resultado da operagdo entre outros. JA 0s interesses transversais podem
ser tanto funcionais, como regras de negdcio, quanto ndo-funcionais, como alguns
exemplos classicos encontrado na literatura: persisténcia, sincronizacdo, interacdo de
componentes, distribuicdo, gerenciamento de registros (logging) e controle de acesso
(KICZALES et al., 1997). Foi adotado o termo “interesse transversal” fazendo analogia
com a implementagdo com técnicas convencionais de programacdo que entrecorta
transversalmente os modulos, afetando varios outros, causando o entrelacamento
(tangling) e espalhamento (spreading) de codigo de diferentes interesses. Quando se
encontra em um mesmo moédulo o codigo de um determinado interesse misturado com o
codigo de um diferente interesse, ocorre o entrelacamento. Quando se encontra em

vérios médulos do sistema codigo de um determinado interesse ocorre o espa hamento.
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Na proxima sessao € apresentado um paradigma de programacao criado com a
evolugdo da engenharia de software, buscando uma separagdo de interesses mais
adequada.

1.2 Paradigma de Programacao Orientado a Aspectos

Em um artigo publicado por Kiczales em 1997 foi apresentada a Programacéo
Orientada a Aspectos, com aidéa principal de melhorar o desenvolvimento de sistemas
projetados de maneira convencional que causam problemas de entrelacamento e
espalhamento de cddigo por todo o sistema, distinguindo os “interesses transversais’
dos “interesses bases’, que em paradigmas de desenvolvimento de software, como o da
programacao orientado a objeto consiste na existéncia de apenas um tipo de modulo ou
construcdo sintética que encapsula varios tipos de interesses (TARR et al., 2001), as
classes da programagao orientada a objeto séo um exemplo, fazendo com que interesses
gue envolvem restricbes ndo segjam adequadamente encapsulados e fiqguem misturados
a0 interesses base. A POA foi criada como uma extensdo da programacdo orientada a
objetos, utilizando todos os seus conceitos e adicionando novas abstracbes que
contribuem para a separacdo de interesses (separation of concerns), por exemplo:
aspectos (aspects), adendos (advices), pontos de juncdo (join points), conjunto de
juncéo (pointcut) e declaragbes inter-tipos (inter-type declarations/introductions),
possibilitando a implementacdo de interesses transversais em modulos aspectuais e 0s
interesses base de forma convencional em classes normais.

O termo aspecto € usado para denotar a abstracdo da POA, é uma unidade
modular que encapsula o interesse transversal isolando-o dos interesses base, projetada
para afetar outros modulos do sistema.

Pontos de juncdo sdo locais bem definidos no programa onde 0s aspectos irdo
atuar, as chamadas e execucdes de métodos sdo exemplos destes pontos. Assim
estabelecendo o relacionamento entre 0s aspectos e as classes. Tais pontos também
podem ser especificos em uma determinada linguagem orientada a aspectos, através de
um conjunto de jungdo, que é o mecanismo que especifica os pontos de juncao.

Adendo € um construtor semelhante a0 método de uma classe, onde é definido
0 comportamento do aspecto, que serd executado sempre que um ponto de juncdo

associado é alcancado. Os trés tipos de adendos existentes sdo: adendos anteriores
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(before) que sua execucdo acontece antes do prosseguimento da computagdo; adendos
posteriores (after) que sua execucdo acontece apds a execucao do ponto de juncdo e
antes do retorno do controle para o chamador; adendos de substitui¢do (around) podem
tomar o controle do codigo base, podendo ou n&o devolve-lo.

Podem ser utilizadas as declarages de inter-tipos quando existe a necessidade
de inserir novos métodos e atributos em classes base do sistema

Os inter-tipos operam de forma estética, diferente dos adendos e conjuntos de
juncéo, que operam de forma dindmica. Assim possibilitando o aspecto afetar a
estrutura estatica ou dindmica de classes e objetos. Também podem ser inseridos nos
aspectos métodos e atributos internos, como classes O.0. e ndo somente especificacdes
de elementos que entrecortam classes de um sistema.

A POA contém trés propriedades bésicas (KICZALES et al., 1997,
ELRAD et al., 2001):

a) dicotomia aspectos-base: refere-se a adocéo de uma distingdo clara entre
classes e aspectos. Os sistemas orientados a aspectos sdo decompostos em classes e
aspectos, onde sdo modularizados 0s interesses transversais Nos aspectos e 0s interesses
base nas classes;

b-) inconsciéncia: propriedade desgjavel da programacao orientada a aspectos.
E aidéia de que, para serem entrecortados por aspectos 0s componentes N0 precisam
ser preparados (ELRAD et al.,, 2001). Por esta propriedade, os componentes ndo
percebem quando poder&o ser afetados pel os aspectos. Mas pesquisas atuais comegam a
apontar vantagens quando existe consisténcia da existéncia dos aspectos pelo codigo-
base (KICZALES e MEZINI, 2005; GRISWOLD, et al., 2006);

c-) quantificacdo: é a capacidade de escrever declaraces unitérias, que possam
afetar vérios pontos de um sistema (ELRAD et al., 2001). Por esta propriedade é
possivel fazer tipos de declaragbes como: “uma acdo é executada sempre que
determinada condicéo for verdadeira em um sistema’.

Na Figura 1 é ilustrado um diagrama de editor de gréfico, onde existe um
interesse transversal ELRAD et al. (2001), que consiste na exibicdo da imagem (classe
Display); serd demonstrado um exemplo de implementagdo usando programacéo
orientada a objeto, de maneira convencional, onde 0s interesses transversais ndo sdo
devidamente separados do codigo base; e um outro exemplo de implementacéo usando
programacdo orientada a aspecto demonstrando como deverd ser a separacdo dos

interesses.
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Figura 1 — Diagrama de Classes de um Editor Gréfico

satP1(point:Point)
getP2()
setP2(point:Point)

Na Figura 2 € mostrado um exemplo usando programagao orientada a objetos,
resulta em inserir uma chamada ao método updating() da classe Display em todos os
métodos que alteram o posicionamento de um ponto ou de uma linha (métodos set* ().
Note que o cddigo desse interesse ficou entrelagado com o codigo de cada um dos

métodos e espalhado por varios métodos do sistema.
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Figura 2 — Implementagéo Orientada a Objetos do Interesse de Atualizagdo do Display

cl ass Line

{ .
pri vate POI nt pl’ p2’ e FigureElement -hm
Point getPl() {return pl;} N A A
Point getP2() {return p2;} o
Point Line | |
voi d set P1( Poi nt p1l) 3’.38 s g::s:gmintzpoint] Lo
Leld ' sg:ttsg?oint'Poin{) a
this.pl = pl; ()\ S !
Di splay. updating(), e—m——e——— = = t-----------------
}
voi d set P2( Poi nt p2)
this.p2 = p2;
Di spl ay. updati ng() ;€—
}
}
el ass Poi nt S80 inseridas as chamadas para
{ atualizacéo o display, criando o

int x, inty; cenario de dependéncia acima.

int getX() { return x};
int getY() { return y}

voi d set X(int x)

this.x = x;
Di spl ay. updati ng() ; <

}
voi d setY(int y)

this.y =vy;
Di spl ay. updati ng()

Na Figura 3 € mostrado um exemplo onde foram retiradas todas as chamadas
do méodo updating() das classes Line e Point como havia no exemplo anterior,
deixando o codigo base limpo, mantendo somente o que diz respeito a sua
funcionalidade e criado um aspecto que entrecortara o cédigo base no mesmo ponto
onde foram retirados as chamadas do método, assim executando 0 mesmo

comportamento de atualizacdo do display.
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Figura 3 — Implementagéo Orientada a Aspectos do Interesse de Atualizag&o do Display

class Line

{
private Point pl, p2;

Point getPl() {return pl;}
Point getP2() {return p2;}

voi d set P1(Poi nt pl)
{
this.pl = pi;

}
voi d set P2(Poi nt p2)
{

}

this.p2 = p2;

}

cl ass Poi nt

{

int x, int vy;

int getX() { return x};
int getY() { return y}

voi d set X(int x)

{

this.x = x;

}
voi d setY(int y)
{

}
}

this.y = vy;

| Figure i ——
Figure Element
o A
I
Point Line :
getx() 3 getP1() |
setX() setP1(point:Point) |
getY() b getP2() !
set () setP2 (point:Point) |
~
> :
‘\ <<crosscuts>>"'- <<aspect>>
___________ DisplayUpdatingg()

aspect Di spl ayUpdati ng
{
poi nt cut nove():
call (voi d Line.set*(Point))

call (void Point.set*(int))

after() returning: nmove() {
Di spl ay. updati ng();

Foi criado um aspecto que
entrecortara o codigo base nos
mesmos pontos onde existia as

chamadas do método updat i ng()
no exemplo anterior e mantendo o
interesse transversal separado do
codigo base; criando um novo
cendrio de dependéncia
demonstrado naimagem acima.

A

Na préxima secdo sdo apresentados linguagens de programacdo, que apdiam o

paradigma de programacao orientado a aspectos, pois ndo basta ter um novo paradigma,

também € interessante tem uma linguagem onde seja possivel implementar as abstracfes

gue esse paradigma oferece.
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1.3 Linguagem de Programacéo Orientada a Aspectos

Para a implementacdo de um sistema orientado a aspecto existem varias
linguagens como: AspectC usadas para as linguagens C, AspectC# usadas para as
linguagens C# e Aspect] usadas para as linguagens Java. Por adotar uma abordagem
assimétrica, Aspect] (KICZALES et al., 2001) foi escolhida para ser utilizada em
estudos deste trabal ho.

Todos os conceitos da programagdo orientado a aspectos sdo implementadas
com AspectJ, s8o modularizados com “aspectos’ somente 0s interesses transversais
existentes no sistema e as “ classes’ sd0 usadas para aimplementagdo do interesses-base.

No Quadro 1 é mostrada um exemplo da implementacdo de um aspecto que
possui um conjunto de juncdo chamado move(), onde dois pontos de juncdo estdo
definidos; ambos sdo chamados do tipo (call), sendo o primeiro a todos os métodos que
comegam com a palavra “set” e estdo na classe Line e 0 segundo somente com a
diferenca de que os métodos tém que estar na classe Point. Sempre que existir uma
chamada a algum método set* das classes Line ou Point, o adendo do tipo after chama o
método updating() da classe Display apos a execucdo dos métodos definidos (set*). A
declarac&o returning assegura que a execucdo do adendo after serd efetuada somente se
0s pontos de juncdo, do conjunto de juncdo move(), retornarem de sua execugao com
sucesso. Dessa maneira, as chamadas a0 método updating() da classe Display n&o

existiriam nos métodos set* () das classes Line e Point.

Quadro 1 — Implementacdo do M ecanismo de Atualizagdo do Display

aspect Displ ayUpdating
{
poi ntcut nove():
call (void Line.set*(Point)) || call(void Point.set*(int));

after() returning: () {
Di spl ay. updati ng();

(CAMARGO, 2006)

Em Aspect) é possivel criar aspectos abstratos, esses aspectos sao
semel hantemente as classes abstratas em Java, também podem ser criados conjuntos de

juncdo abstratos onde pode-se implementar antecipadamente o comportamento
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transversal de um aspecto abstrato sem ter conhecimento em quais pontos de juncéo e
em qua codigo base ird atuar, € a idéia usada no desenvolvimento de frameworks
orientados a aspectos, pensando no reuso de cédigo. Um adendo pode ser definido sobre
uma conjunto de pontos de juncéo abstratos, tais pontos sdo informados em um aspect
concreto que especializa o abstrato.

No Quadro 2 é apresentado um aspecto abstrato que tem funcéo de estabel ecer
conexdes com o banco de dados, é definido um conjunto de juncdo abstrato nomeado
doConnection() e um adendo do tipo after() que atua sobre ele. Sempre ser4 chamado o
método ConnectDB() quando algum ponto de juncéo informados no aspecto concreto
gue especidizar o abstrato for alcancado. Assim, deve ser criado um aspecto concreto
para especializar o aspecto abstrato criar algum ponto de juncdo onde a conexdo serd
estabelecida, assim concretizando o conjunto de jungdo doConnection(), como mostra o
Quadro 3, o aspecto concreto esta indicando que em toda execucdo de um método

init()a conexdo deve ser estabelecida.

Quadro 2 — Aspecto Abstrato

public abstract aspect Abstract Aspect Connection

{

éﬁét ract pointcut doConnection();
after() : doConnection()

Connect DB() ;

(CAMARGO, 2006)

Quadro 3 — Aspecto Concreto

publ i c aspect Aspect Connecti on extends Abstract Aspect Connecti on

{
}

poi nt cut doConnection(): execution (void *.init(..));

(CAMARGO, 2006)

Foram criadas diretrizes para a implementacéo de interfaces de entrecorte em
Aspect], fazendo com que sejam criadas separadas do comportamento transversal que
irdo ter atuac3o sobre elas (GRISWOLD et al., 2005). E uma maneira de reorganizar o
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codigo, criando aspectos que contém apenas conjuntos de juncdo e aspectos que contém
apenas adendos que atuam nos conjuntos de juncgéo definidos.

A interface de um sistema € um ponto importante em relacdo a seus modulos,
interface sdo descricBes ou receitas de como os modulos interagem com o resto do
sistema (MEYER, 1997 apud (CHAVEZ et al., 2005)), (MEZINI e OSTERMANN,
2003 apud (CHAVEZ et al., 2005)). Existe um construtor especifico na linguagem de
programacéo Java para a implementacdo de interfaces, criando a possibilidade de expor
um sub conjunto do comportamento de um mddulo para outro. Para métodos aspectuais
€ aplicado o conceito de “interface de entrecorte” (crosscutting interface), que se
resume em um conjunto conhecido como “detalhes de entrecorte” (crosscutting
features) (CHAVEZ et al., 2005) que sdo comportamentos que podem afetar o codigo
base de forma dinamica ou estética(CHAVEZ, 2004).

Ja na linguagem de programagdo AspectJ, ndo existe um construtor especifico
para a implementacdo de interfaces de entrecorte, desta forma as implementacOes deste
tipo de interface sdo feitas no mesmo médulo do comportamento transversal (aspecto),
como podemos observar na Quadro 1.

A interface de entrecorte consiste em um conjunto de jungdo move() com seus
respectivos pontos de juncéo que devem ser expostos do codigo-base. A implementacéo
dessa interface de entrecorte esta no mesmo modulo que possui 0 comportamento
transversal que atua sobre ela.

Existem propostas que sugerem diretrizes de como implementar interfaces de
entrecorte em na linguagem Aspect] e 0 comportamento transversal que deve atuar
sobre elas em modul os separados (GRISWOLD et a., 2005). Consiste em uma maneira
reaorganizacéo do codigo, encapsulando os conjuntos de juncdo em determinados
aspectos e em outro encapsulado somente os adendos que atuam naqueles conjuntos de
juncao.

No préoximo capitulo sdo apresentados processos que auxiliam no
desenvolvimento de software orientados a aspectos, visando fornecer parametros e

diretrizes que guiam os desenvolvedores.
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CAPITULO 2 — PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE ORIENTADO A ASPECTOS

2.1 Processos

Com a criagdo do paradigma POA, varios pesquisadores se dedicam aos
estudos da influéncia deste paradigma em fases especificas de um processo de
desenvolvimento.

Alguns destes pesquisadores foram estudados neste trabalho, na fase de projeto
(BERG et al., 2006; CLARKE e BANIASSAD, 2005), AOCE (Aspect-Oriented
Component Engineering), (GRUNDY, 2000; (Architectural View of Aspects) KATARA
e KATZ, 2003; SUZUKI e YAMAMOTO, 1999; PAWLAK et al., 2002; STEIN et al.,
2002; ZAKARIA et al., 2002; ALDAWUD et al., 2003), na fase de implementacéo
(SOARES, 2004), na fase de andlise e engenharia de requisitos (GRUNDY, 1999;
CLARKE e BANIASSAD, 2005; RASHID et al., 2002; BANIASSAD et al., 2006) e
também existem poucos que abordam todo o ciclo de vida (CLARKE e BANIASSAD,
2005; JACOBSON e NG, 2004).

Grundy (1999) tem seus estudos voltados para o desenvolvimento de software
baseado em componentes utilizando métodos de engenharia de requisitos orientados a
aspectos. Uma categorizagéo de diversos aspectos de um sistema que um componente
prové para 0s usuarios finais ou para outros componentes.

Clarke e Baniassad (2005) focam a fase de andlise da abordagem Tema, a partir
de requisitos sdo identificados os temas. Antes € definida uma relagdo de um tema a
cada requisito ou conjunto de requisito. Também sdo definidos critérios para a
identificagdo de temas nos trabalhos de Clarke e Baniassad (2005), os temas
encapsulam interesses transversais que sdo candidatos a aspectos asssim denominados
como temas transversais que em geral tém relacionamento com mais de um requisito,
temas que encapsulam o interesse base, chamados de temas base, em gera tém
relacionamento com apenas um requisito.

A proposta de Araljo e Moreira (2003) tem como objetivo identificar casos de
UsO aspectuais, sendo estes, funcionais ou ndo-funcionais. A readlizacdo dessa
identificagdo inicia de um documento de requisitos, em que é elaborado um modelo

inicial dos casos de uso, andlisa-se esse modelo com o objetivo de fatorar as
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funcionalidades, Isso é representado por relacionamentos com o0s esteredtipos
<<includes>>, <<extend>> e <<constrain>>, assim sd0 identificados os requisitos ndo
funcionais e modelados como casos de uso com esteréotipo <<NF>>, que sdo
integrados com os casos de uso funcionais ja modelados. O esteredtipo <<constrain>> é
usado na representacdo do relacionamento entre casos de uso ndo funcionais e
funcionais. Por fim, 0s casos de uso que restringem mais de um caso de uso ou 0s que
sd0 incluidos ou estendidos por mais de um caso de uso, devem ser identificados como
casos de uso candidatos a aspectos.

Rashid et al. (2002) propds o modelo AORE, (Aspect-Oriented Requirements
Engineering), que relaciona os requisitos a interesses com o objetivo de identificar os
interesses candidatos a aspectos, que sdo 0Ss que entrecortam os requisitos. Este modelo
também permite separar a especificagdo dos requisitos aspectuais, requisitos normais e
regras de composi¢do em modul os que seguem gabaritos bem definidos.

Muitos dos trabalhos que focam a fase de projeto visam estender técnicas de
projeto orientado a objetos e UML, assim incluindo especialidades para permitir a
modul arizag8o de interesses transversais.

O Tema/lUML AOCE (GRUNDY/, 2000) que é um destes trabalhos que focam
a fase de projetos, tem como base a idéia de que cada componente de um sistema
baseado em componentes prové ou usa servigos para/de outros componentes. S&o
empregadas extensdes da UML paratornar explicitos os detal hes aspectuais.

O Tema/UML (CLARKE E BANIASSAD, 2005) combina gabaritos da UML
com 0 modelo de projeto orientado a assunto. S&o0 usadas algumas regras de composi cao
para compor os projetos. Apds serem identificados os temas transversais e bases.
Também sd0 seguidos gabaritos que representam genericamente as operacOes
entrecortadas, em diagramas de interacéo onde € mostrado o comportamento padréo do
tema quando combinado com algum tema base e sdo substituidas pelas operagdes dos
temas bases na composicdo. Essa abordagem tem como ponto inicia, que padrdes de
comportamentos transversais existem conforme eles entrecortam 0s projetos base.
Assim permitindo que o comportamento transversal sgja projetado sem consciéncia do
codigo base.

Katara e Katz (2003) abordam a representagdo dos aspectos como pacotes
estereotipados tendo artefatos da UML pertencente a um determinado interesse. A
relacdo dos elementos existente em cada diagrama pode ser, defines ou uses, podendo

ser mapeados para outros elementos em aspectos diferentes. E introduzida a notagdo de
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diagrama de interesse (concern diagram), também € permitida a visualizacdo de
sobreposi ¢oes de interesses.

O modelo de projeto aSide (CHAVEZ, 2004), é composta por trés facetas, a
estrutural, a dindmica e a de composicéo. A faceta estrutural tem afuncéo de modelar a
estrutura dos aspectos e componentes e como se relacionam através de interceptacoes e
mecanismos de composi¢ao tradicionais. A faceta dinamica tem afuncéo de modelar as
interacdes das instancias dos aspectos em relacdo aos componentes af etados por esses
mesmos aspectos, por fim afaceta de composicéo busca facilitar a compreensdo em um
nivel mais alto de abstracdo da combinacdo dos aspectos com 0os componentes.

Foi apresentado por Soares (2004) um método de implementacdo orientado a
aspectos integrado com o (Rational Unified Process - RUP) (JACOBSON et al., 1999).
Algumas modificacfes na estrutura estética (disciplinas e atividades) e na estrutura
dindmica (fases) do RUP foram propostas pelo autor, para a utilizagdo do método. Na
parte dindmica foi feita a principa modificagdo, para requisitos ndo funcionais sdo
realizadas iteracOes especificas, deste modo, casos de uso que eram implementados em
apenas uma iteracdo sdo implementados em iteragcGes funcionais onde existe apenas
requisitos funcionais como: gerenciamento de dados ndo persistentes e interfaces com o
usuario, e somente apos a vaidacdo dessas implementacOes, 0s requisitos ndo
funcionais como o de persisténcia, distribui¢do e concorréncia sdo incorporados em trés
iteracBes ndo funcionais.

A abordagem proposta por Jacobson e Ng (2004) apresenta o desenvolvimento
de software orientado a aspectos baseado em casos de uso, visando identificar interesses
transversais a partir dos casos de uso de um sistema, implementando-o em modulos
separados. S&o identificados os casos de uso que implementam interesses transversais,
principamente pelos tipos de relacionamentos com outros casos de uso (include ou
extend), para isso, critérios foram definidos afim de orientar os desenvolvedores na
tomada de decisdo dos tipos de relacionamentos estabelecidos entre 0s casos de uso.
Um sistema é composto por casos de uso base e transversais, pois um caso de uso
representa um interesse do sistema, ao implementar um caso de uso pode ser criada
mais de uma classe com seus métodos e atributos relacionados ao interesse desejado.
Também foi proposto pelo autor que a composi¢do para a producdo de um sistema sgja
feita através de entidades vazias criadas previamente, de declaragdes intertipo e em
relacdo a codificagdo do sistema sgja utilizado linguagem de programagdo orientada a

aspectos.
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Na proxima sessdo é apresentado um novo processo chamado ProFT/PU que
tem o objetivo de auxiliar o desenvolvedor de sistemas baseado em aspectos por todo o
periodo do desenvolvimento.

2.2 O Processo ProFT/PU

O processo de desenvolvimento de software orientado a aspecto denominado
ProFT/PU foi criado em um trabalho apresentada ao Instituto de Ciéncias Mateméticas
e de Computagéo - ICMC-USP — Sdo Carlog/SP, como parte dos requisitos para
obtencéo do titulo de Doutor em Ciéncias - Ciéncias de Computagdo e Matematica
Computacional (CAMARGO, 2006). O ProFT/PU visa auxiliar o desenvolvedor de
sistema de software orientado a aspectos por meio de diretrizes e disciplinas por todo o
periodo de desenvolvimento; em relacdo aos outros processos existentes como o de
(CLARKE e BANIASSAD, 2005) e Jacobson e Ng, (2004) sdo destacados quatro
pontos, sendo o primeiro que ele foi gerado da unido dos conceitos, critérios e técnicas
de modelagem de trabal hos consagrados da literatura e model ados em fases especificas.
(CLARKE e BANIASSAD, 2005; JACOBSON e NG, 2004; BANIASSAD et al., 2006;
KRECHETOV et al., 2006; ARAUJO e MOREIRA, 2003; ARAUJO et al., 2002). O
segundo € que e€le é baseado na identificacdo e acompanhamento de interesses
Transversais durante todo o decorrer do processo. O terceiro é que ele é apoiado por
Framworks transversais em determinadas atividades e o quarto é que ele € um processo
iterativo e incremental.

O processo ProFT/PU acompanha a estrutura de fases e disciplinas do Processo
Unificado (PU) (JACOBSON et al., 1999) apresentado por (LARMAN 2004),
seguindo o conceito de ser iterativo e incremental, assim o desenvolvimento de um
sistema € realizado em iteracbes, em que cada iteracdo € concentrada no
desenvolvimento de um subconjunto de casos de uso, até que a implementacédo de todo
0 sistema sgja finalizada. O ProFT/PU é ligeiramente influenciado pelos frameworks
transversais, onde a existéncia de frameworks transversais que possam ser usados para
facilitar a implementaco de um interesse transversal sdo levadas em consideragdo em
algumas atividades como a identificagdo de aspectos. Entretanto a implementacdo é
independente dos frameworks transversais, assm possibilitando ser feita de forma

convenciona sem utilizar frameworks.
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Como o PU, o ProFT/PU é iterativo e orientado pelos riscos. Sdo acomodadas
no interior das fases do PU as atividades que serdo redlizadas, que estéo sendo
mostradas na Figura 4. Na fase de concepcéo € gerada uma visdo aproximada do
sistema, casos de uso funcionais e ndo funcionais simples sdo definidos e algumas
estimativas sd0 eshbocadas. Na fase de elaboracdo, sdo identificados os primeiros
interesses transversais, € refinada a visdo do sistema; a arquitetura central é
implementada iterativamente, € identificado a maior parte dos requisitos do sistema e
s80 selecionados o0s casos de uso que serdo implementados como aspectos. Em cada
uma das iteracOes desta fase, os casos de uso escolhidos para a iteracdo atual sdo
implementados e inseridos aos casos de uso ja desenvolvidos, assim obtendo uma
versdo executavel. Na fase de construgdo sdo implementados de maneira iterativa os
elementos restantes de baixo risco. Na fase de transicdo sdo feitas as implementacdes
propriamente ditas e conduzidos os testes.

O PU e o ProFT/PU tem como base um conjunto de disciplinas que devem ser
seguidas, como exemplo, requisitos, andlise, projeto e implementagdo. S&o repetidas
essas disciplinas em todas as fases, mas com énfases diferentes conforme a progressdo
do processo, em cada fase a énfase em determinada disciplina pode ser maior ou menor.
Por exemplo, é dada uma énfase maior na disciplina de requisitos na fase de concepgdo
do gue na fase de construgdo. Nas fases de elaboracéo e construcéo que sdo iterativas,
tem nas primeiras iteragcbes uma énfase maior nas disciplinas de andlise e projeto, e nas
Ultimas iteracdes a énfase maior € dada na disciplina de implementacdo. Na Figura 5 as
disciplinas do ProFT/PU sdo mostradas e a énfase que deve ser aplicada por todo o

desenvolvimento.

Figura4 — As Fases do PU
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(CAMARGO, 2006)
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Figura5 - Visdo Gera do ProFT/PU

ProFT/PU
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Projeto ' ' ' —_—
Implementacéo ' ' _—
Teste | ' pr————

——

Iteracdo
Tempo

(CAMARGO, 2006)

O ProFT/PU trabalha com a mesma estrutura de processo do PU, contudo
foram criadas novas atividades especificas para a manipulagdo dos interesses
transversais. Estdo descritas no Quadro 4 as atividades do ProFT/PU em cada disciplina.
As atividades particulares do ProFT/PU estdo representadas em letras negritas, e as
atividades encontradas em qualquer processo de desenvolvimento de software baseado
no PU estdo representadas em letras ndo negritas, mesmo sendo atividades comuns do
PU possuem influencia das novas atividades ou da existéncia de frameworks
transversais ou até mesmo alguma alterac&o.

Em uma determinada fase pode ser executada qualquer atividade, porém é mais
comum serem executadas as atividades da disciplina Requisitos na fase de Concepcéo

do que nafase de Construgéo.
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Quadro 4 — Atividades do ProFT/PU

Atividades da Disciplina Requisitos

Identificar Atores e Detalhar Casos de Uso Funcionais
Identificar e Especificar Casos de Uso N&o-Funcionais
Planejar Iteracdes

Atividades da Disciplina Andlise
Identificar e Registrar Casos de Uso Colaboradores
Identificar e Registrar Casos de Uso Candidatos a Aspectos
Criar Diagramas de Seqiiéncia do Sistema
Definir Contratos das Operacdes do Sistema
Desenvolver Modelo Conceitual

Atividades da Disciplina Projeto
Identificar Aspectos
Selecionar Aspectos para a lteracdo Atual
Projetar Aspectos
Acoplar Aspectos com a Base
Desenvolver Diagramas de Interacdo
Desenvolver Modelo de Classes de Projeto
Projetar Modelo de Dados
Atualizar Regras de Composic¢éo
Desenvolver Modelo de Projeto Composto
Desenvolver Visdo da Arquitetura
Registrar Pontos de Juncéo

Atividades da Disciplina Implementacéo

Implementar Classes de Dominio
Implementar Banco de Dados
Atualizar Regras de Composicéo
Implementar Aspectos
Implementar Classes Controladoras
Implementar Interfaces
Testar

(CAMARGO, 2006)

Pode ser encontrado no trabalho de doutorado - Camargo (2006), o processo de
desenvolvimento de software orientado a aspectos denominado ProFT/PU com uma
grande riqueza de detalhes, ele esta descrito e demonstrado com um exemplo prético.

No préximo capitulo € apresentada com mais detalhes a linguagem XML, que
€ usada para organizar e armazenar dados gerados pelo FRIT Tool e pela ferramenta de

modelagem MagicDraw.
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CAPITULO 3 — FERRAMENTA DE APOIO AO PROCESSO
PROFT/PU

3.1 Linguagem XML

O XML é uma linguagem extensivel de formato, e esta sendo vista como uma
evolucdo considerdvel na internet, desenvolvida pela W3C (World Wide Web
Consortium), criada para exceder as limitagdes do HTML, que é padrdo adotado nas
paginas WEB. A linguagem XML foi definida como um formato universa para a
estruturacdo de dados na Web, entdo sdo estabelecidas regras que permitem escrever
esses arquivos para possibilitar suaidentificacéo e visualizacgo aos computadores.

Como no HTML também sdo usadas tags (parametros e palavras-chaves) no
XML, uma tag € composta por um marcador de inicio de comando e outro de fim, com
a diferenca de que em aguns casos, quando € declarada uma tag no HTML e ndo é
colocado seu marcador de fim de comando, mesmo assim a pagina pode ser exibida, ja
no XML n&o pode existir esse tipo de erro; no HTML as tags ja estéo definidas, por
exemplo, para marcar onde inicia e termina um parégrafo € usada a tag <p> </p>, no
XML as tags sdo usadas para demarcar blocos de dado, por exemplo, o programador
pode definir que atag <p> </p> ira significar o nome, ou idade, ou telefone, enfim ele
define 0 que determinada tag representard, assim possibilitando o programador criar um
conjunto de tags para ser usada com determinados comandas fungdes e aplica-las em
documentos Web que desgjar.

Quando um programador cria suas proprias tags, € atribuido uma espécie de
glossario no arquivo, como o DTD (Document Type Definition) e o XML Schema,
tornando possivel definir que uma determinada tag tenha em seu interior outras tags. No
Quadro 5 é mostrado um exemplo pratico de um bloco de dado escrito em XML, astags
estdo sendo definidas no texto em negrito. Esta imagem ilustra uma peguena parte da
capacidade do XML, pode ser encontrado facilmente muitas obras que abordam esse

assunto com grande riqueza de detal hes.
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Quadro 5 — exemplo de bloco escrito em linguagem XML.

<aluno>
<ra> 35414-7 </ra>
<nome> Everton Simdes da Motta </nome>
<curso> Bach. em Ciéncia da Computacédo </curso>
<serie> 4° ano </serie>

</aluno>

A extensibilidade do XML foi tdo bem aceita no mercado, que até mesmo as
grandes corporagdes como a Microsoft, Google, IBM, Oracle, Sun, entre outras vém
incluindo modulos e fungdes em XML em seus produtos, assim tornando a linguagem
cada vez mais difundida em todo o territério mundial.

Na proxima secéo € apresentada uma ferramenta de modelagem UML utilizada

paraa criagdo dos diagramas de caso de uso de um sistema computacional.

3.2 Ferramenta MagicDraw

MagicDraw é uma ferramenta de modelagem UML visual criada pela N° Magic
Inc, que em 1998 liberou MagicDraw UML Versdo 1.0, a primeira aplicagdo em larga
escala completamente desenvolvida em Java, a ferramenta foi projetada para
desenvolvedores de software; funciona em conjunto com muiltiplas linguagens de
programacdo como (Java, C++, C#, entre outras); prevé a independéncia em muitos
processos de desenvolvimento de software especificos, conforme a necessidade da
empresa ou instituicdo. A facilidade de uso é uma forte caracteristica do MagicDraw,
com uma interface gréfica que permite que os usuarios utilizem a ferramenta de maneira
féacil.

MagicDraw iniciar a partir de qualquer ponto em sua arquitetura e processo de
modelagem; ndo importando se o projeto encontra-se atuamente em uma fase de
reguisitos ou manutencéo; perfis com UML e diagramas personalizados podem estender
padréo UML 2; oferece também API aberta, onde pode-se estender funcionalidade para
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incluir novos padrfes de design, métricas, transformacdes e outros plugins; possibilita
varios programadores trabalharem a0 mesmo tempo em um mesmo modelo; e inclui

maodul os e fungdes XML em seus produtos.

Figura6 — Telado MagicDraw de geracdo de relatério
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Na préxima secdo € apresentada uma ferramenta que apGia 0 processo

ProFT/PU auxiliando o desenvolvedor em sua condug&o.
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3.3Ferramenta FRIT Tool

A Ferramenta FRIT Tool propde apoiar o desenvolvedor de sistemas de
software orientado a aspectos que utiliza o processo ProFT/PU. Esta versao enfatiza a
atividade “Identificar e Registrar Casos de Uso Candidatos a Aspectos” da disciplina
“Requisitos’ do processo, aplicando as técnicas demonstradas no processo ProFT/PU.

A FRIT Tool identifica os candidatos a aspectos a partir de um arquivo XML
gue nele esta contido o diagrama de caso de uso, gerado pela ferramenta de modelagem
MagicDraw. A FRIT Tool abre e 1€ este arquivo XML, criando um outro arquivo XML
contendo os casos de uso candidatos a aspectos e mostra em uma tabela, possibilitando
0 usuario especificar se determinado caso de uso sera realmente implementado com
aspectos e em que iteracdo ele serdincluido ao projeto.

Na Figura 7 é mostrada a tela inicial da FRIT Tool onde percebe-se dois
botdes; o0 ‘Gerar Candidatos' e o ‘Abrir Candidatos que serdo mais bem detalhados no

decorrer dessa sessao.

Figura7 —Telainicial daFerramenta FRIT Tool
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Ao clicar no botéo ‘ Gerar Candidatos' o sistema abrira uma novajanelaonde o
usuério devera indicar o arquivo XML que contem o diagrama de caso de uso criado

pela ferramenta de modelagem MagicDraw. Como mostrada na Figura 8.

Figura 8 — Janela usada para abrir o arquivo XML gerado pelo MagicDraw.
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A FRIT Tool abre e percorre todo o arquivo, afim de localizar todos os casos
de uso existentes em seu interior, logo apds aplica as técnicas propostas no ProFT/PU
para definir quais destes casos de uso serdo candidatos a aspectos. Como mostrada na

Figura 9.

Figura9 — Telado FRIT Tool abrindo e percorrendo todo cddigo em XML como o modelo de
caso de uso e classificando os casos de uso candidatos a aspectos.

| Ferramenta de Apoio ao ProkE1T/PU ﬁ
FRIT Tool
Lists de Casos de Uso Candidatos | %ML Casos de Uso Candidatos a Aspectos | % |
<?xml version='1.8' encoding="'UTF-8'?> ~
<?-- This xmi file is optimized for HagicDraw UHL. Some references are not saved. —-> =
<{t*-- Change MagicDraw UML environment options property General->.Save Rich XMI -->
<xmi:XHI xmi:version- xmlns:xmi="http://s
<xmi:Documentat| ">
<xmi:Extension UML 1%.8'>
<shareTal
<mountTat|
<module resource='file:/C:/Arquivos%20de%20programas/Hagichrawk20UML/profil
<mount mountPoi agicdraw_uml_standard_profile_v_8081' mountedOn="
</module>
<module resource="file:/C:/Arquivos%28de%20progranas/HagicDraws2 UKL /profil
<mount mountPoint='_bed08301_1066743716538_320448 0" mountedOn='eee_180
</module>
</mountTable>
<fxmi:Extension>
<uml:Hodel xmi:id="eee_ 1045467100313_135436_1' name='Data" visibility='public'>
<xmi:Extension extender='HagicDraw UML 14.8" extenderID='HagicDraw UHML 14.8°'>
<moduleExtension ignoredInHodule="'true'/s>
</xmi:Extension>
<ownedComment xmi:type='uml:Comment' xmi:id='_12_1_f000836a_1173877897794_1420891_9
<annotatedElement xmi:idref='eee_1045467100313_135436_1'/>
<fownedComment> ~
£ 3
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Em seguida é criado um outro arquivo escrito em XML contendo somente os
casos de uso que foram considerados candidatos a aspectos que sdo apresentados em
uma tabela ao usuario. A tabela possui quatro colunas, sendo a primeira, os nomes dos
casos de uso; a segunda, os critérios aplicados que fizeram com que esse caso de uso
fosse incluido a Tabela; aterceira, possibilita o usuario indica quais casos de uso seréo
realmente implementados com aspectos; e a quarta e Ultima coluna, o usuario indica em

que iteracdo o caso de uso serdimplementado. Como mostra a Figura 10.

Figura10 — Telado FRIT Tool com atabela dos candidatos a aspectos classificados.

Ferramenia de Apoio ao ProkFT/PU |
FRIT Tool : <

Lista de Casos de Uso Candidatos #ML Casos de Uso Candidatos a Aspectos ] #<ML Modelo de Casos de Uso ]

cadastrar servigos <<MF>» Sim
cadastrar veiculo EXTEND Sim
cadastro de funcionario GTDE Sim

Mome do caso de uso |Eritén0 |Seré Imp. |lteragdo A
L gerenciar manutengao GTDE Sim

O botéo ‘Abrir Candidatos' € usado para abrir o arquivo XML com os casos de

uso candidatos a aspectos ja gerados anteriormente e suas respectivas configuragoes.



CONSIDERACOESFINAIS

Ao decorrer dos estudos conduzidos no presente trabaho destacou-se a
dificuldade em determinar quais casos de uso deveriam ser reamente implementados
com aspectos, entdo as pesquisas foram direcionadas para a identificagdo desses casos
de uso.

Foi estuda a eficécia de se aplicar ao ProFT/PU uma matriz para organizar os
rel acionamentos entre os casos de uso, pois assim possibilita uma melhor visuaizacdo
que no proprio diagrama.

Com o uso da matriz, foi obtida uma melhor visualizacdo dos relacionamentos
entre os casos de uso, assim facilitando a aplicacdo dos critérios para a escolha dos
candidatos a aspectos quando realizada manualmente. Mesmo assim S30 Necessarios
mais testes para saber se realmente 0 uso da matriz quando o processo € realizado de
formamanual traria mais beneficios que deficiéncias.

Ja com a criac8o de uma ferramenta em que o desenvolvedor ndo redlizard a
aplicacdo das técnicas de identificacdo dos candidatos de forma manual, a matriz ndo
faria muito sentido, pois os dados coletados no diagrama para alimentar a matriz seriam
suficiente para identificar os candidatos a aspectos, também n&o usando a matriz o
codigo-fonte da prépria ferramenta seria mais simples de ser implementados.

Foi criada uma ferramenta que identifica os casos de uso candidatos a aspectos
por meio de um arquivo XML gerado pela ferramenta de modelagem MagicDraw,
assim agilizando o processo e diminuindo a margem de erro na aplicacdo dos critérios
de identificagéo dos candidatos.

Trabalhos futuros deverdo ser realizados buscando ampliar a capacidades da
ferramenta criada, fazendo com que atue também em outras fases do ProFT/PU. Mais

teste para 0 aprimoramento e validacéo do ProFT/PU dever&o ser feitos.
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APENDICE A — Codigo-fonte da Ferramenta FRIT Tool

unit Min;
i nterface

uses
W ndows, Messages, SysUils, dasses, G aphics,
Fornmns, Dial ogs,

Menus, ConCtrls, ExtCtrls, StdCrls, |InglList,
Vari ant s,

Li bXm Parser, ToolWn, Buttons, xmdom DB,
Provi der,

Xm xform Gids, DBGids, jpeg;

type
TFrmVai n = cl ass(TForm

D gOpen: TOpenDi al og;
| mmgeTopo: Tl mage;
Panel Cor poSystem TPanel ;
PageControl : TPageControl ;
Aba_Xml Model oCasoUso: TTabSheet ;
MenmoSour ce: TRi chEdit;
Aba_Xm CasosUsoCandi dat o: TTabSheet;
MenoContents: TRi chEdit;
Bt _sair: TImage;
Bt _abrir: TInmage;
Bt Cerar: TIlmage;
Tinmerl: TTi mer;
Panel 1: TPanel ;
Ani mat el: TAni nat e;
Label 1: TLabel ;
Aba_Frm CasoUsoCandi dat o: TTabSheet ;
OpenDi al ogl: TOpenDi al og;
SaveDi al ogl: TSaveDi al og;
DBG i d1: TDBG i d;
cds_candi dato: Td i ent Dat aSet ;
cds_candi dat oNOVE: TStri ngFi el d;

39

Control s,

Shel | Api ,

DBd i ent,
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cds_candi dat oCRI TERI O TStri ngFi el d;
cds_candi dat oSERAI MPL: TSt ri ngFi el d;
cds_candi dat ol TERACAO. TStri ngFi el d;
cds_candi datol D: TStri ngFi el d;

Dat aSour cel: TDat aSour ce;

cds_rel aci onanento: Td i ent Dat aSet ;
cds_rel aci onanent oTI PO TStringFi el d;
cds_rel aci onanent oORI GEM TSt ri ngFi el d;
cds_rel aci onanent oDESTI NO. TSt ri ngFi el d;
StatusBar1l: TSt at usBar;

procedur e FornShow( Sender: TCObject);
procedure FornH de(Sender: TObject);
procedure MenoSour ceChange( Sender: TObject);
procedur e PageContr ol Change( Sender: Tbject);
procedure Bt _sairdick(Sender: TCObject);
procedure Bt _Gerard i ck(Sender: TObject);
procedure Bt _abrirdick(Sender: TObject);
procedure Timer 1Ti mer (Sender: TObject);
procedure Add_criterios;

procedure Criterio_qtde;

procedure Criterio_extd;

procedure Criterio_nf;

procedure Del nao_candi dat os;

procedure DBGi d1Dbl O i ck(Sender: TObject);

private
Xm Par ser ;. TXm Par ser;

file_caso_uso,
file_relaci onanento . TEXTFI LE;

None_caso_uso_candi dat o,

None_r el aci onanent o . String;
public
El ement s . Toj ect Li st;

CreateTree : BOOLEAN
Changed . BOOLEAN,



PROCEDURE Fi | | Cont ent ;
PROCEDURE Fi I | Tree;
PROCEDURE Fi |l | Dt dTr ee;
PROCEDURE ReadFile (Filenane : STRI NG ;
PROCEDURE Appl ySour ce;
end;

var
Frmvai n: TFr m\ai n;
t enpo: i nt eger;

| MPLEMENTATI ON

uses UFor nCandi dat os, UFor mNunl t er acoes;

{$R *. DFM

TYPE
TEl erent Node = CLASS
Content : STRI NG
Attr . TStringList;

CONSTRUCTOR Creat e (TheCont ent

TheAttr : TNvpList);
DESTRUCTOR Destroy; OVERRI DE;
END;

CONSTRUCTOR  TEI enent Node. Create  ( TheCont ent
TheAttr : TNvpList);

VAR
| : | NTEGER
BEG N
| NHERI TED Cr eat e;
Content := TheContent;
Attr .= TStringList. Create;
| F TheAttr <> NIL THEN
FOR I := 0 TO TheAttr. Count-1 DO

Attr.Add (TNvpNode (TheAttr [I1]). Nane
TNvpNode (TheAttr [1]). Val ue);
END;

41

STRI NG,

STRI NG
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DESTRUCTOR TEI enent Node. Dest r oy;

BEG N

Attr. Free,

| NHERI TED Dest r oy,
END;

procedur e TFrnmvai n. For nBhow( Sender: Tbj ect);
begi n
Xml Parser := TXnl Parser. Creat €;
Changed : = FALSE;
El ements : = TCObj ectList. Create;
PageControl . Acti vePage : = PageControl . Pages [0];
i f ParamCount > 0 then
ReadFile (ParantStr (1));
end;

procedure TFrmvai n. For mHi de( Sender: Tbj ect);
begi n

El ement s. Fr ee;

Xm Par ser . Fr ee;
end;

procedure TFrmvai n. Fil |l Cont ent;

var
id _caso_uso : STRING
begi n
None_caso_uso_candi dat o D= Extract Fil ePath
(Application. ExeNane) +' candi dat os. xni '
None_rel aci onanment o = Extract Fil ePath

(Application. ExeNane) +' rel aci onanment 0. xm ' ;

AssignFile (file_caso_uso, Nome_caso_uso_candi dato);
AssignFile (file_relacionanento, None_rel aci onanento);

try
Rewrite (file_caso_uso);
Rewrite (file_relaci onanento);
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Witeln (file_caso_uso,
" <?xm version="1.0" standal one="yes"?> ");
Witeln (file_caso_uso,
" <DATAPACKET Version="2.0">");
Witeln (file_caso_uso,
' <METADATA> <FIELDS> ');
Witeln (file_caso_uso,
' <FI ELD attrname="1D" fieldtype="string"

W DTH="50"/> "),

Witeln (file_caso_uso,
"  <FIELD attrname="NOVE' fieldtype="string"

W DTH="50"/> ');

Witeln (file_caso_uso,
" <FIELD attrname="CRI TERI O' fieldtype="string"

W DTH="50"/> "');

Witeln (file_caso_uso,
" <FI ELD attrnane="SERAI MPL" fiel dtype="string"

W DTH="50"/> ');

Witeln (file_caso_uso,
" <FI ELD attrnane="| TERACAO' fiel dtype="string"

W DTH="50"/> ");

Witeln (file_caso_uso,

" </ FlI ELDS> </ METADATA> ');
Witeln (file_caso_uso,

" <RONDATA> ');

Witeln (file_rel aci onanento,
" <?xm version="1.0" standal one="yes"?> ");
Witeln (file_rel aci onanento,
' <DATAPACKET Version="2.0">");
Witeln (file_relaci onanento,
' <NMETADATA> <FI ELDS> ');
Witeln (file_rel aci onanento,
' <FIELD attrnanme="TIPO'" fieldtype="string"

W DTH="50"/> ');

Witeln (file_rel aci onanento,
" <FIELD attrnane="ORI GEM fieldtype="string"

W DTH="50"/> ');

Witeln (file_rel aci onanento,



" <FIELD attrnanme="DESTINO' fieldtype="string"
W DTH="50"/> "');
Witeln (file_rel aci onament o,
</ FI ELDS> </ METADATA> ');
Witeln (file_relaci onanento,
" <RONDATA> ');

try
Xnl Par ser. St art Scan;
Xl Parser. Normal i ze : = FALSE;
id _caso_uso:="";

whi | e Xl Parser. Scan do
if (Xm Parser. CurPart Type = ptContent) then
begi n
if (Pos('ownedMenber',6 Xnl Parser. CurNane) > 0 )

t hen
begi n
i f
(Xm Parser. Cur Attr. Val ue(' xm :type')="um : UseCase') then
begi n

Witeln (file_caso_uso,
. <ROW

| D=""+Xm Parser. CurAttr.Value('xm:id )+ "'

+
NOVE=""' +Xm Parser. Cur Attr. Val ue(' nane' )+ "'

+ ' CRITERIO=""'

+ ' SERAIMPL="Sim+' "'

+ ' | TERACAO="""

1>

i d_caso_uso: =Xm Parser. CurAttr. Value('xm:id);
end
el se
id_caso_uso:="";
end;

if (Pos('include', Xm Parser.CurNane) > 0 ) then
begi n
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i f
(Xm Parser. CurAttr. Val ue(' xm :type')="um : I nclude")
and (id_caso_uso<>'""') then
begi n
Witeln (file_relacionanento, ' <ROW
TI PO="i ncl ude"'
+ ' ORI GEME"' +id_caso_uso+' "'

+
DESTI NO="" +Xml Par ser. Cur Attr. Val ue(' addition')+""
+ ' 1>,

end;
end;

if (Pos('extend ,Xm Parser.CurNane) > 0 ) then

begi n
i f
(Xm Parser. CurAttr. Val ue(' xm :type')="um : Extend') and
(id_caso_uso<>'"') then
begi n
Witeln (file_rel aci onanent o, ' <ROW

Tl PO="ext end""’
+ ' ORI GEME"' +id_caso_uso+' "'

+ '
DESTI NO="" +Xml Par ser. Cur Attr. Val ue(' ext endedCase' ) +' "'
>

end;
end;

i f (Pos('nf:NF', Xm Parser.CurNane) > 0 ) then

/'l rever
begin // (bloco 8)
Witeln (file_rel aci onanento, ' <ROW
TI PO=" NF"'
+ .
ORI GEME"" +Xml Par ser. Cur Attr. Val ue(' base_UseCase' ) +' "'
+ ' DESTINO="""
)
end;

end;



Witeln (file_caso _uso, ' </ ROADATA>

Witeln (file_rel aci onanent o,
</ DATAPACKET>' ) ;
finally
CloseFile (file_caso_uso);
CloseFile (file_relacionanento);
end;

MenoCont ent s. Pl ai nText : = TRUE;
MenpCont ent s. Li nes. LoadFronFi | e
(Nonme_caso_uso_candi dat 0) ;

except
MenmoCont ent s. Li nes. Cl ear;
end;
end;

procedure TFrmvai n. Fill Tree;
begi n
Xm Parser. Normal i ze : = TRUE;
Xm Par ser. St art Scan;
end;

procedure TFrmvai n. Fil | Dt dTr ee;
begi n

end;

procedure TFrmvai n. ReadFile (Filenane :

begi n
Scr een. Cur sor
El enents. d ear;

cr Hour d ass;

[

STRING) ;

MenoSour ce. Pl ai nText : = TRUE;
MenoSour ce. Li nes. LoadFronFil e (Fil enane);
Appl ySour ce;

end;

procedure TFrnmvai n. Appl ySour ce;
begi n
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</ DATAPACKET>'" ) ;

</ ROADATA>
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Screen. Cursor := crHourd ass; /! nmuda cursor
Xm Par ser . LoadFr onBuf f er (MenoSour ce. Li nes. CGet Text);
Fill Content;

Changed = FALSE;
Screen. Cursor := crbDefault;
end;

procedure TFrnmvai n. MenoSour ceChange( Sender: Thj ect);
begi n

Changed : = TRUE;
end;

procedur e TFrmvai n. PageCont r ol Change( Sender: TObj ect);
begi n
i f PageControl.ActivePage <> Aba_Xml _Mdel oCasoUso t hen
i f Changed then

Appl ySour ce;
end,

procedure TFrmvai n. Bt _sairCick(Sender: TOoject);
begi n

Fr mvai n. C ose;
end;

procedure TFrmvai n. Bt _GerarC i ck(Sender: TObject);
begi n
i f DI gOpen. Execut e then

begi n
t enpo: =0;
Ti mer 1. Enabl ed: =t r ue;
end;
end;

procedure TFrnmVvai n. Bt _abrirdick(Sender: TObject);
begi n

None_caso_uso_candi dato
(Appl i cation. ExeNane)

Extract Fi | ePat h

+' candi dat os. xm ' ;
cds_candi dat o. Fi | eNanme: = Nonme_caso_uso_candi dat o;



cds_candi dat o. Open;
end;

procedure TFrmVai n. Ti mer 1Ti mer ( Sender: TObj ect) ;
var
filenanme: string;
i: integer;
begi n
PageContr ol . Tabl ndex: =2;
Fr mvai n. Enabl ed: =f al se;
Screen. Cursor : = crHourd ass;
t enpo: =t enpo+1
Panel 1. Vi si bl e: =t r ue;
Ani mat el. Acti ve: =t rue;

if tenpo>3 then
begi n
Ti mer 1. Enabl ed: =f al se;
fil enane: =Dl gOpen. Fi | enane;
ReadFile (filenane);
Fill Content;

i : =Lengt h(fil enane);
while (filenanme[i]<>'\") and (i>0) do
i=i-1;

cds_candi dat o. Fi | eNanme: = Nonme_caso_uso_candi dat o;
cds_candi dat 0. Open;

Add_criterios;

Ani mat el. Acti ve: =f al se;

Panel 1. Vi si bl e: =f al se;

Fr m\Vai n. Enabl ed: =t r ue;

Screen. Cursor = crDefault;
PageCont rol . Tabl ndex: =0;
end;

end;

procedure TFrmVain. Criterio_qtde;
var
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gtde : integer
begin
gt de: =0;
cds_rel aci onanent o. Fi rst;
whil e (not cds_rel aci onanent o. Eof) do
begi n
i f
cds_candi dat ol D. Val ue=cds_r el aci onanment oORI GEM Val ue t hen
inc(qtde);
cds_rel aci onanent o. Next ;
end;
if gtde>1 then
begi n
cds_candi dat o. Edi t;
i f Length(cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue) >0 t hen

cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue: =cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue+',
QroE
el se
cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue: = QTDE'
cds_candi dat o. Post ;
end;
end;

procedure TFrmvain. Criterio_extd;
var
extd : bool ean;
begi n
extd: =f al se;
cds_rel aci onanent o. Fi rst;
whil e (not cds_rel aci onanento. Eof) and (not extd) do
begi n
i f
(cds_candi dat ol D. Val ue=cds_r el aci onanment oORl GEM Val ue)
and (cds_rel aci onanent oTI PO. Val ue=' extend') then
extd: =true;
cds_rel aci onanent o. Next ;
end;
if extd then
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begi n
cds_candi dato. Edit;
i f Length(cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue) >0 t hen

cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue: =cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue+'
EXTEND
el se
cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue: =" EXTEND ;
cds_candi dat 0. Post ;
end;
end;

procedure TFrmVain. Criterio_nf;
var
est_nf : bool ean;
begi n
est _nf:=fal se;
cds_rel aci onanent o. Fi rst;
whil e (not cds_rel aci onanento. Eof) and (not est _nf) do
begi n
i f
(cds_candi dat ol D. Val ue=cds_r el aci onanment oORl GEM Val ue)
and (cds_rel aci onanent oTlI PO. Val ue=' NF' ) then
est _nf:=true;
cds_rel aci onanent 0. Next ;
end;
if est_nf then
begi n
cds_candi dat o. Edi t;
i f Length(cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue) >0 t hen

cds_candi dat oCRI TERI O Val ue: =cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue+' ,
<<NF>>'
el se
cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue: ="' <<NF>>' ;
cds_candi dat o. Post ;
end;
end;
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procedure TFrnmVai n. Del _nao_candi dat os;
begin
cds_candi dato. First;
whil e (not cds_candi dat o. Eof) do
begi n
if cds_candi dat oCRI TERI O. Val ue=""' then
cds_candi dat o. Del et e;
cds_candi dat 0. Next ;
end;
Del et eFi | e( None_r el aci onanent 0) ;
end;

procedure TFrmvai n. Add_criteri os;
var
extd : integer;
begi n
cds_candi dat 0. d ose;
cds_candi dat 0. Open;
cds_candi dato. First;
whil e (not cds_candi dato. Eof) do
begi n
ext d: =0;
cds_rel aci onanent o. Cl ose;
cds_rel aci onanent o. Fi | eName: =Nornre_r el aci onanent o;
cds_rel aci onanment 0. Open,;
Criterio_qtde;
Criterio_extd;

Criterio_nf;
cds_candi dat 0. Next ;
end;

cds_rel aci onanent o. Appl yRange;
cds_rel aci onanent 0. Cl ose;
Del nao_candi dat os;
cds_candi dato. First;
end;

procedure TFrnmvai n. DBGr i d1Dbl C i ck(Sender: TObj ect);
begi n
if DBGidl. Sel ect edl ndex=2 then
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begi n
cds_candi dato. Edit;
if DBGidl. Sel ectedField. AsString="Sim then
cds_candi dat oSERAI MPL. asstri ng: = Nao'
el se
cds_candi dat oSERAI MPL. asstring: ="' Sinm ;
cds_candi dat o. Post ;

end
el se
if DBGidl. Sel ectedl ndex=3 then
begi n
FrmNum t er acoes. ShowMbdal ;
end;
end;
end.

unit UFor nNum t er acoes;
i nterface

uses

W ndows, Messages, SysUtils, Variants, C asses, G aphics,
Control s, Forns,

Di al ogs, StdCirls, Buttons;

type
TFrmNum t eracoes = cl ass(TForm
Label 1: TLabel ;
Label 2: TLabel ;
Editl: TEdit;
BitBtnl: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
procedure BitBtnld ick(Sender: TObject);
procedure BitBtn2d i ck(Sender: TCObject);
procedur e For nShow( Sender: TCObject);
private
{ Private declarations }
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public
{ Public declarations }
end;
var

FrnNum t er acoes: TFrniNum t er acoes;

i mpl enent ati on

uses UFor nCandi dat os, Mai n;

procedure TFrnNum teracoes. BitBtnld i ck(Sender: Tbject);
begi n

Fr m\Vai n. cds_candi dat o. Edi t ;

FrmVai n. cds_candi dat ol TERACAQO. Val ue: =Edi t 1. Text ;

Fr m\Vai n. cds_candi dat o. Post ;

FrmNunl t er acoes. d ose;
end;

procedure TFrmNumi t eracoes. Bi t Bt n2C i ck( Sender: Thj ect);
begi n

FrmNuml t er acoes. Cl ose;
end;

procedure TFrnMNuml t er acoes. For nShow( Sender: TObj ect);
begi n

Edi t 1. Set Focus;
end;

end.
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