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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. Introducao

No ciclo de desenvolvimento deftware o tratamento de excées deve ser pensando em
toda a sua estrutur& necesario saber o que o sistema deve e o que o sisténalave
fazer. Normalmente essaalise requer um esforco muito grande por parte dos projetistas
de software Identificar 0 quee normal e 0 qué& excepcionaé um processo manual e
pas$vel de erros que podem gerar sitiias catastficas.

O tratamento de excées na maioria das linguagens de progranaequer uma
disciplina iigida por parte dos programadores e a realidadgie ossoftwareque 0
desenvolvidos hoje usam linguagens de progré@&magie prevém pouco suporte ao tra-
tamento de excégs.

Ha um efeito colateral ao programar tratamento de éeeqa aplicéo, o
entrelacamento entre @digo do comportamento normal do sistema ebdigo para
descoberta e tratamento de ex@es[Lippert and Lopes 2000]. O entrelagcamentama
consedjéncia tanto da linguagem de progra@agjuanto decises de projeto.

O uso da programaQ orientada a aspectos vem para auxiliar o projeto de
verifica@o de situa@es anormais, uma vez que o modelo de programagientada a
aspectos preocupa-se com aspectos transversais da aplikaczales et al. 1997].

O obijetivo principal do desenvolvimento deftwareorientado a aspect@sauxi-
liar na tarefa de separar interesses multi-dimensionais, usando mecanismos daabstrag
e composigo permitindo especificar e combinar os diferentésinios de uma aplicao
[Kiczales et al. 1997].
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O trabalho de|[Lippert and Lopes 2000] apresenta um estudo sobre o uso de
programago orientada a aspectos para diminuir o entrelagamento do controle e tra-
tamento de excégs em Java. Outros trabalhos como [Simons and Stafford 2004] e
[Silveira and Weber 2005] tangin utilizam a programa&@p orientada a aspectos como
uma forma de &o espalhar oadigo na aplicago cliente para diferentes damos.

O presente trabalho apresenta uma exdemsientada a aspectos flameworkde
intera@es multi-participantes coa@fieis (DMI) que possibilite uma transgacia no uso
dessdrameworkpor aplicades clientes. Este trabalho@sirganizado da seguinte forma:
a Se@o[2 apresenta as intefas multi-participantes co@fieis; a Sego[3 apresenta a
extengio orientada a aspectos proposta; e, @&§dcapresenta as condies sobre esse
trabalho.

2. Interacdes Multi-participantes Confiaveis Orientadas a Aspectos

Intera®es Multi-participantes Cordveis (DMI) € uma abstrap de controle geral que

€ usada para uma integag entre diversos participantes e fornece instrumentos para o
tratamento de excées concorrentes. Tem como fé@acauxiliar na constr@p de ativi-
dades concorrentes complexas e auxiliar na recupei@e erros em sistemas onde existe
cooperago entre as atividades concorrentes [Zorzo and Stroud 1999].

Uma DMI & um tipo de intergigo multi-participante que fornece instrumentos para
tratamento de excées concorrentes: quando uma exxegcorre em um dos participan-
tes da intera@o, mas Bo € tratada por ele, a ex@g deve ser propagada para todos os
participantes da interag. Uma DMI tamBm assegura a congsicia na saa: um par-
ticipante somente deixa sua intedacquando todos tiverem terminado suas dasce
os dados quea® acessados competitivamente por diversas irtiesagstiverem em um
estado consistente.

O desenvolvimento de sistemas que utilizefrasneworkde DMI necessita uma
arquitetura de projeto deoftwareestruturada para utilizar mamework Esse tipo de
caracteistica faz com que o desenvolvimento do sistema tenha que ser baseado no uso do
framework tornando essa deé&s uma deci&o da fase de projeto dmftware

Essa forma de constrag de aplicages que utilizem drameworkde DMI ocasi-
ona um conjunto de restiies que muitas vezes podem ocasionar problemas para utilizar
o frameworkde DMI. Entre essas rest@iesé importante ressaltar o entrelacamento de
cddigo no momento da criag da DMI.

O cbdigo da Figura ]l mostra como a apligacgcliente deve criar uma DMI. Na
linha cinco da classRolel €& poss$vel visualizar que a clasdRolel tem que esten-
der a class®olelmpl do framework de DMI. Na linha dois da clas&gampleNR &
poss$vel observar a crid@p da refegnciaa classdrole pertencente afsamework Entre
as linhas quatro e dez ocorre a céiaglos objetos relativos as classesrdmework Esse
entrelacamento, gueuma forma de depegdcia, causaria transtornos em uma eventual
troca deframeworkpara tratamento de exdsss.

Um dos principais pontos de entrelacamento entre apgicagiente e ofra-
mework & a obrigatoriedade que a aplidagcliente tem de extender determinadas classes
do frameworke re-implementar o comportamento de alguritodos. Essa obrigatorie-
dade acarreta uma rigidez na arquiteturasdfiware Essa rigidez dificulta a utilizép



deframeworksjue rao possibilitem uma flexibilidade no modelo de implemeatag

. import java.rmi.RemoteException;
. import drip.Manager;
. import drip.Rolelmpl;

. public class Rolel extends Rolelmpl {

public Rolel(String n, Manager mgr, Manager leader) 1. public class ExampleNR implements Runnable {
throws RemoteException{ 2 Role rolel, role2, role3;
7. super (mgr, leader, n); 3 public ExampleNR() throws Exception {
8. } 4. Manager leader = new Managerimpl(“leader”,"DMI");
9. 5. Manager mgr2 = new Managerimpl("mgr2","DMI");
10.  public void body(Object list[]) 6 Manager mgr3 = new Managerimpl(*mgr3","DMI");
throws Exception, RemoteException { 7
11. try{ 8. rolel = new Rolel ("Rolel", leader, leader);
12. System.out.printin("Role 1 ..."); 9. role2 = new Role2 ("Role2", mgr2, leader);
13. } catch (Exception e) { 10. role3 = new Role3 ("Role3", mgr3, leader);
14. throw e; 11. }
15. } 12.  public void run() {
16. } 14. }
17} 12}

Figura 1. Exemplo de ¢ 6digo com o framework DMI

Uma solu@o que transformassdm@ameworkem um componente transparente, ao
ponto de poder ser ligado e desligado quando nadessesolve esse problema e faci-
lita a adeéncia do uso de DMI em aplicaes legadas, bem como o desenvolvimento de
novas aplicages deixando a arquitetura doftwareda aplicago cliente independente
do uso ou Ao doframeworkde DMI. O desenvolvimento dsoftwareorientado a as-
pectos (DSOA) visa resolver os problemas de entrelacamento e espalhamebdayde c
[Kiczales et al. 1997].

3. Extensio orientada a aspectos dérameworkde DMI

A nova estrutura orientada a aspectos pdrameworkde DMI & baseada numa estrutura
onde um conjunto de aspectosaesseparados dadigo funcional dos objetos. Uma
arquitetura reflexiv& usada para introduzir doisveis diferentes de execag:

e Funcional: as funcionalidades do modelo orientado a objetas dsfinidas nesse
nivel. Foram acrescentados um conjuntadeotationgJava 5) na estrutura ori-
ginal doframework Esse componente tem como féng¢’anotar’o édigo de
modo que um conjunto de aspectos possam interceptar esse trechdigie e
interagir com a aplicaip cliente.

e Aspectos: os aspectodsdefinidos nessdvel. Ha um conjunto de aspectos que
sS40 respordveis por retirarem o entrelacamento @eligo entre drameworke
aplica@o cliente mas tan@m s0 respor@veis por proverem as funcionalidades
doframeworkpara a aplicago cliente.

A Figura[2 apresenta a arquitetura proposta para o flaseeworkondeé posével
visualizar uma separag clara ente os componentes da aphcagliente e os componen-
tes da estrutura de DMI. Um conjunto de aspectos faz o relacionamento entre essas duas
estruturas. Esses aspect@reséio inseridos noa@digo da aplicago cliente, evitando
assim um acoplamento entre essas estruturas.

O cbdigo da Figur#&]3 mostra como uma determinada classe pode utilizar a nova
estrutura do framework de DMI para redacdo entrelacamento dédigo entre os com-
ponentes. A linha 2 apresenta uaranotationcom informa@es para os aspectos captu-
rarem a execwip dessa classe. Esmanotationé oUnico ponto de entrelacamento entre
aplica@o cliente e drameworkde DMI.
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Figura 2. Modelo da Arquitetura do framework DMI

. public class BusinessClass{

@Dmi(name="DMI", number=2,exception="BusinessException", handlerException="BusinessHandler",
role="BusinessClass,BusinessRole", parameter="null, null", init = true)

public BusinessClass() {
System.out.printin("Criac 4o da estrutura
de relacionamentos entre managers e roles"); }

@Role(0)

public void methodExecution(){
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Figura 3. Exemplo de ¢ 6digo com o framework DMI orientado a Aspectos

4. Conclusio

O presente trabalho apresentou uma ederwientada a aspectos para tramework

de tratamento de excées concorrentes. O objetivo desse trabalho foi de extender o
frameworkexistente de modo que fosse pess$retirar o acoplamento do mesmo com
aplica@es clientes e ao mesmo tempo manter a compatibilidade coegessteriores

do mesmo.

Esse trabalho esina fase de testes e validagda nova arquitetura dmmework
de DMI. Essa validego esh sendo feita atr@s da refatoraéip de controladores délalas
de produ@o [Zorzo and Stroud 1999] para a nova arquiteturadbsfgfinalizago da fase
de valida@o sea pos$vel fazer uma aalise dos resultados obtidos com a arquitetura de
softwareorientada a aspectos pdrameworkde tratamento de excges.
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