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Abstract. The use of mechanisms of fault tolerance in the development of sys-
tems is more and more frequent. A problem that can happen in these mechanism
is the tangling among the fault tolerance mechanism and the system in deve-
lopment, as well as the fault tolerance code scattering in several points of the
system. The use of aspect oriented programming can aid in the task of separa-
ting multi-dimensional interests in the software development. This work presents
an extension of the framework for dependable multiparty interactions through
the use of aspect oriented programming with the objective of obtaining transpa-
rency in its use in system development.

1. Introdução

No ciclo de desenvolvimento desoftware, o tratamento de exceções deve ser pensando em
toda a sua estrutura.É necesśario saber o que o sistema deve e o que o sistema não deve
fazer. Normalmente essa análise requer um esforço muito grande por parte dos projetistas
de software. Identificar o quée normal e o quée excepcionaĺe um processo manual e
pasśıvel de erros que podem gerar situações catastŕoficas.

O tratamento de exceções na maioria das linguagens de programação requer uma
disciplina ŕıgida por parte dos programadores e a realidadeé que ossoftwareque s̃ao
desenvolvidos hoje usam linguagens de programação que prevêem pouco suporte ao tra-
tamento de exceções.

Há um efeito colateral ao programar tratamento de exceções na aplicaç̃ao, o
entrelaçamento entre o código do comportamento normal do sistema e o código para
descoberta e tratamento de exceções [Lippert and Lopes 2000]. O entrelaçamentoé uma
conseq̈uência tanto da linguagem de programação quanto decis̃oes de projeto.

O uso da programação orientada a aspectos vem para auxiliar o projeto de
verificaç̃ao de situaç̃oes anormais, uma vez que o modelo de programação orientada a
aspectos preocupa-se com aspectos transversais da aplicação [Kiczales et al. 1997].

O objetivo principal do desenvolvimento desoftwareorientado a aspectosé auxi-
liar na tarefa de separar interesses multi-dimensionais, usando mecanismos de abstração
e composiç̃ao permitindo especificar e combinar os diferentes módulos de uma aplicação
[Kiczales et al. 1997].
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O trabalho de [Lippert and Lopes 2000] apresenta um estudo sobre o uso de
programaç̃ao orientada a aspectos para diminuir o entrelaçamento do controle e tra-
tamento de exceções em Java. Outros trabalhos como [Simons and Stafford 2004] e
[Silveira and Weber 2005] também utilizam a programação orientada a aspectos como
uma forma de ñao espalhar o ćodigo na aplicaç̃ao cliente para diferentes domı́nios.

O presente trabalho apresenta uma extensão orientada a aspectos doframeworkde
interaç̃oes multi-participantes confiáveis (DMI) que possibilite uma transparência no uso
desseframeworkpor aplicaç̃oes clientes. Este trabalho está organizado da seguinte forma:
a Seç̃ao 2 apresenta as interações multi-participantes confiáveis; a Seç̃ao 3 apresenta a
extens̃ao orientada a aspectos proposta; e, a Seção 4 apresenta as conclusões sobre esse
trabalho.

2. Interações Multi-participantes Confiáveis Orientadas a Aspectos

Interaç̃oes Multi-participantes Confiáveis (DMI) é uma abstraç̃ao de controle geral que
é usada para uma interação entre diversos participantes e fornece instrumentos para o
tratamento de exceções concorrentes. Tem como função auxiliar na construção de ativi-
dades concorrentes complexas e auxiliar na recuperação de erros em sistemas onde existe
cooperaç̃ao entre as atividades concorrentes [Zorzo and Stroud 1999].

Uma DMI é um tipo de interaç̃ao multi-participante que fornece instrumentos para
tratamento de exceções concorrentes: quando uma exceção ocorre em um dos participan-
tes da interaç̃ao, mas ñao é tratada por ele, a exceção deve ser propagada para todos os
participantes da interação. Uma DMI tamb́em assegura a consistência na sáıda: um par-
ticipante somente deixa sua interação quando todos tiverem terminado suas funções e
os dados que são acessados competitivamente por diversas interações estiverem em um
estado consistente.

O desenvolvimento de sistemas que utilizem oframeworkde DMI necessita uma
arquitetura de projeto desoftwareestruturada para utilizar oframework. Esse tipo de
caracteŕıstica faz com que o desenvolvimento do sistema tenha que ser baseado no uso do
framework, tornando essa decisão uma decis̃ao da fase de projeto dosoftware.

Essa forma de construção de aplicaç̃oes que utilizem oframeworkde DMI ocasi-
ona um conjunto de restrições que muitas vezes podem ocasionar problemas para utilizar
o frameworkde DMI. Entre essas restriçõesé importante ressaltar o entrelaçamento de
código no momento da criação da DMI.

O código da Figura 1 mostra como a aplicação cliente deve criar uma DMI. Na
linha cinco da classeRole1 é posśıvel visualizar que a classeRole1 tem que esten-
der a classeRoleImpl do framework de DMI. Na linha dois da classeExampleNR é
posśıvel observar a criaç̃ao da refer̂enciaà classeRole pertencente aoframework. Entre
as linhas quatro e dez ocorre a criação dos objetos relativos as classes doframework. Esse
entrelaçamento, quée uma forma de dependência, causaria transtornos em uma eventual
troca deframeworkpara tratamento de exceções.

Um dos principais pontos de entrelaçamento entre aplicação cliente e ofra-
mework, é a obrigatoriedade que a aplicação cliente tem de extender determinadas classes
do frameworke re-implementar o comportamento de alguns métodos. Essa obrigatorie-
dade acarreta uma rigidez na arquitetura dosoftware. Essa rigidez dificulta a utilização



deframeworksque ñao possibilitem uma flexibilidade no modelo de implementação.

1. import java.rmi.RemoteException;
2. import drip.Manager;
3. import drip.RoleImpl;
4.
5. public class Role1 extends RoleImpl {
6. public Role1(String n, Manager mgr, Manager leader)

throws RemoteException{
7. super (mgr, leader, n);
8. }
9.
10. public void body(Object list[])

throws Exception, RemoteException {
11. try{
12. System.out.println("Role 1 ...");
13. } catch (Exception e) {
14. throw e;
15. }
16. }
17.}

1. public class ExampleNR implements Runnable {
2. Role role1, role2, role3;
3. public ExampleNR() throws Exception {
4. Manager leader = new ManagerImpl("leader","DMI");
5. Manager mgr2 = new ManagerImpl("mgr2","DMI");
6. Manager mgr3 = new ManagerImpl("mgr3","DMI");
7.
8. role1 = new Role1 ("Role1", leader, leader);
9. role2 = new Role2 ("Role2", mgr2, leader);
10. role3 = new Role3 ("Role3", mgr3, leader);
11. }
12. public void run() {
14. }
12.}

Figura 1. Exemplo de c ódigo com o framework DMI

Uma soluç̃ao que transformasse oframeworkem um componente transparente, ao
ponto de poder ser ligado e desligado quando necessário, resolve esse problema e faci-
lita a ader̂encia do uso de DMI em aplicações legadas, bem como o desenvolvimento de
novas aplicaç̃oes deixando a arquitetura dosoftwareda aplicaç̃ao cliente independente
do uso ou ñao doframeworkde DMI. O desenvolvimento desoftwareorientado a as-
pectos (DSOA) visa resolver os problemas de entrelaçamento e espalhamento de código
[Kiczales et al. 1997].

3. Extens̃ao orientada a aspectos doframeworkde DMI

A nova estrutura orientada a aspectos para oframeworkde DMI é baseada numa estrutura
onde um conjunto de aspectos estão separados do código funcional dos objetos. Uma
arquitetura reflexiváe usada para introduzir dois nı́veis diferentes de execução:

• Funcional: as funcionalidades do modelo orientado a objetos estão definidas nesse
ńıvel. Foram acrescentados um conjunto deannotations(Java 5) na estrutura ori-
ginal do framework. Esse componente tem como função ”anotar”o ćodigo de
modo que um conjunto de aspectos possam interceptar esse trecho de código e
interagir com a aplicaç̃ao cliente.

• Aspectos: os aspectos são definidos nesse nı́vel. Há um conjunto de aspectos que
são responśaveis por retirarem o entrelaçamento de código entre oframeworke
aplicaç̃ao cliente mas também s̃ao responśaveis por proverem as funcionalidades
do frameworkpara a aplicaç̃ao cliente.

A Figura 2 apresenta a arquitetura proposta para o novoframeworkondeé posśıvel
visualizar uma separação clara ente os componentes da aplicação cliente e os componen-
tes da estrutura de DMI. Um conjunto de aspectos faz o relacionamento entre essas duas
estruturas. Esses aspectos não est̃ao inseridos no ćodigo da aplicaç̃ao cliente, evitando
assim um acoplamento entre essas estruturas.

O código da Figura 3 mostra como uma determinada classe pode utilizar a nova
estrutura do framework de DMI para redução do entrelaçamento de código entre os com-
ponentes. A linha 2 apresenta umaannotationcom informaç̃oes para os aspectos captu-
rarem a execuç̃ao dessa classe. Essaannotationé oúnico ponto de entrelaçamento entre
aplicaç̃ao cliente e oframeworkde DMI.



Figura 2. Modelo da Arquitetura do framework DMI

1. public class BusinessClass{
2. @Dmi(name="DMI", number=2,exception="BusinessException", handlerException="BusinessHandler",
3. role="BusinessClass,BusinessRole", parameter="null, null", init = true)
4. public BusinessClass() {
5. System.out.println("Criaç ão da estrutura
6. de relacionamentos entre managers e roles"); }
7. @Role(0)
8. public void methodExecution(){
9. //codigo da role }
10.}

Figura 3. Exemplo de c ódigo com o framework DMI orientado a Aspectos

4. Conclus̃ao
O presente trabalho apresentou uma extensão orientada a aspectos para umframework
de tratamento de exceções concorrentes. O objetivo desse trabalho foi de extender o
frameworkexistente de modo que fosse possı́vel retirar o acoplamento do mesmo com
aplicaç̃oes clientes e ao mesmo tempo manter a compatibilidade com versões anteriores
do mesmo.

Esse trabalho está na fase de testes e validação da nova arquitetura doframework
de DMI. Essa validaç̃ao est́a sendo feita através da refatoraç̃ao de controladores de células
de produç̃ao [Zorzo and Stroud 1999] para a nova arquitetura. Após a finalizaç̃ao da fase
de validaç̃ao seŕa posśıvel fazer uma ańalise dos resultados obtidos com a arquitetura de
softwareorientada a aspectos paraframeworkde tratamento de exceções.
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