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Este curso

= Programacao orientada a aspectos?




Programacgao Orientada a Aspectos (POA)

= Orientacao a aspectos
o qual a motivacao?
0 quais os principais conceitos?
= O que é um aspecto?
o quais os beneficios?
o € um novo paradigma?
= aspectos substituem objetos?

= Programacao orientada a aspectos
o quais as linguagens, ferramentas?
o aplicagdes?
= pOSso usar aspectos no coédigo de um sistema existente?

= Desenvolvimento de software

o Como aspectos sao tratados em outras atividades do processo
de software?
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‘ Este curso
S Perfil dos Participantes

= Experiéncia com o topico curso
o Programacao orientada a objetos
= Java
o Reflexao computacional?

o Programacao orientada a aspectos?
= Aspectd?
= Qutra?




Introdug¢ao a Orientagao a Aspectos

Parte |



Engenharia de Software

= A complexidade crescente dos sistemas de software
gera novos desafios para as metodologias da
Engenharia de Software

= Queremos desenvolver software que seja facil de:
0 compreender
o modificar
o evoluir
o reutilizar
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Engenharia de Software
% Principios

= Separacao de Interesses (separation of concerns)

0 para contornar a complexidade de um problema, deve-se
resolver uma questao importante ou interesse (concern)
por vez [Dijkstra 76].

———
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Interesses tipicos em sistemas de software

= Funcionalidade basica do

sistema
o "logica do négocio”

= Propriedades sistémicas

Q

Q

o o 0o o o o O

Desempenho

Persisténcia e
Integridade dos dados

Distribuicao
Seguranca
Autenticacao
Auditoria
Tratamentos de erros
Usabilidade
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Engenharia de Software
% Principios

= Decomposicao e Modularidade

0 sistemas de software complexos devem ser divididos e
organizados em unidades modulares e claramente
separadas, com interfaces bem definidas, cada uma
lidando com um unico interesse.

= Critério de decomposicao

o a eficacia da “modularizacao” também depende dos
criterios usados para a decomposicao do sistema em um
conjunto de mddulos [Parnas 72].

———
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13



Decomposicao e Modularidade

= "Unidades modulares”

tipicas tipicos

Q

o 0o 0o o O O

modulos ou pacotes
o algoritmico

~ r=—-—=—=—T=—-==95=-==
funcoes a jorientado a objetos'!
|

procedimentos o orientado agentes |
tarefas a ... |
classes :
agentes o v

= Critérios de decomposicao

Ir tipo de decomposicdo |

| predominante
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‘ Desenvolvimento de Software
& Separacido de Interesses e Modularidade

= l|dentificacao de varios

A [ ]

ieresses interesses
5 @ :\\ @ d:; = Associagao de interesses a
20 "médulos”
@) \ | ,, J //
(© \ , o acoplamento (-)
) ~
0 0 €0esao (+)
Q T
<C Om _:F 0o\ |[EEF—{ao

o] [8}—89 [ = em varios niveis
, (requisitos, analise, projeto
modulos e implementacao)

o rastreabilidade
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Paradigma de Orientagao a Objetos (OO)

s decomposicao orientada a =
objetos

= modularizacao
o objetos
o classes

=5

_problema: ?

+t+ 4+

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Simula 67 Smalitalk  Eiffel OS5 iy Java

o dados e procedimentos
encapsulados




Orientagao a Objetos
%O Modelo de Objetos

= Arcabouco conceitual m Principios [Booch]

o classes, objetos o Abstracao
heranca, agregacao

- o Encapsulamento
0 troc.a delmensagens . Hierarquia
o polimorfismo... . Modularidade

a OCP, ISP, ...

Requisitos basicos [Cardelli & Wegner]
= Objetos sao abstracoes de dados
= Objetos possuem uma classe associada
= classes podem herdar propriedades de superclasses
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Orientagao a Objetos

m Beneficios

a

o O O O

Expressividade +
Legibilidade +

Suporte a evolucao +
Potencial de reutilizacao +

s Limitacoes

Q

Evolution problems in
object-oriented modeling,
[TRESE Group]

Objects have failed
[Dick Gabriel]
OORP Criticism [B. Jacobs]

dificuldade em modularizar
alguns tipos de interesses
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Limita¢oes de OO

L Dificuldade em modularizar alguns tipos de interesses

[ftomeat - G - - .
5 C) 3 C ) C3 5 E 3 C1f O CR S (5] C) 5 5 3 540 5 5 540 ) 11 | | 6 [
(c) Copyright 1998-2002 Xerox Corporation
= linhas de coddigo relevantes para a m linhas de codigo relevantes para a
implementacao da funcionalidade P implementacao da funcionalidade R
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‘ Limitacoes de OO

Y Dificuldade em modularizar alguns tipos de interesses

(c) Copyright 1998-2002 Xerox Corporation

= linhas de codigo relevantes para a implementacao da funcionalidade R
0 aparecem em varios locais
o aparecem misturadas a linhas de codigo de outras funcionalidades
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Limitagoes de OO

Y Dificuldade em modularizar alguns tipos de interesses

= A decomposicao em classes

modulariza bem a funcionalidade P m
o P aparece em duas classes ﬁ ——
%
= A decomposicdo em classes nao
modulariza bem a funcionalidade R
o R fica espalhada pela hierarquia T
de classes O N
o R fica misturada a outras .
funcionalidades =
N




Exemplo
Sistema Disque Saude

= Requisitos funcionais
o Registra e encaminha queixas para o sistema de saude
o Exibe informacbes sobre unidades de saude e suas
especialidades
= Requisitos nao-funcionais
o Distribuido
o Acesso concorrente
o Extensivel
= Armazenamento de dados
= Tecnologia de distribuicao

S.Soares, E. Laureano, P. Borba. “Implementing Distribution and Persistence Aspects with Aspect]”.
Proceedings of OOPSLA’02, November 2002.
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‘ Exemplo: Disque Saude
istribui¢ao com RMI

public class Complaint implements java.io.Serializable {
private String description;
private Person complainer; ...

public Complaint(String description, Person complainer,

}

public String getDescription() {
return this.description;

}

public Person getComplainer() {
return this.complainer;

}

public void setDescription(String desc) {
this.description = desc;

}

public void setC iner(Person iner) {

this.complainer = complainer;

public class HealthWatcherFacade implements IFacade {
public void update(Complaint complaint)
throws Tr ionException. i xception,

ObjectNotFoundException, ObjectNotValidException {

}
public static void main(String[] args) {
try {
HealthWatcherFacade facade = HealthWatcherFacade.getInstance();

"
UnicastRemoteObject.exportObject(facade);

System.out.println("' Creating RMI server..

Jjava.rmi.Naming.rebind("/HealthWatcher");
System.out.println("'Server created and ready.");
}
catch (RemoteException rmiEx) {... }
catch (MalformedURLException rmiEx) { ...}

catch(Exception ex) {... }

public class ServletUpdateComplaintData extends HttpServlet {

private IFacade facade;

public void init(ServletConfig config) throws ServletException {
try {

facade = (IFacade) java.rmi.Naming.lookup(''/HealthWatcher");

}
catch (java.rmi.RemoteException rmiEx) {...}
catch (java.rmi.NotBoundException rmiEx) {...}

catch (java.net.MalformedURLException rmiEx) {...}

public void doPost(HttpSer request, HttpSer respt

throws ServletException, IOException {

facade.update(complaint);

public class Person implements java.io.Serializable {
private String nome; ...
public Person(String nome, ...) {
this.nome = nome; ...
}
public String getNome() {

return nome;

public interface IFacade extends java.rmi.Remote {

public void updateComplaint complaint)
throws TransactionException, RepositoryException,
ObjectNotFoundException, ObjectNotValidException,

RemoteException;

S.Soares, E. Laureano, P. Borba. “Implementing Distribution and Persistence Aspects with Aspect]”.

Proceedings of OOPSLA’02, November 2002.




Exemplo

& Editor de Figuras

= Uma figura (Figure) é composta de varios elementos
(FigureElement). Um elemento pode ser um Ponto (Point) ou
uma Linha (Line). Um ponto €& definido através de suas
coordenadas x e y. Uma linha é definida a partir de dois
pontos p1 e pZ2.

= Figuras sao exibidas em uma tela (Display)

= Projeto OO usando UML

o Observe o0s principios de separacao de interesses,
decomposicao, modularidade, encapsulamento

o Assegure-se que 0s modulos sdo coesos e fracamente
acoplados.
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Exemplo
& Editor de Figuras

= modulos = classes

0 COESO0S

D|5|?Iay o fracamente acoplados
_ . o interface bem definidas
Figure & »| FigureElement
| AN
Point Line
getX() L2 getPL
gety() getP2
setX(int) setP1{Paint}
setY(int) setP2(Pgint}




Exemplo
& Editor de Figuras

class Line {
private Point pl, p2;

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

void setPl (Point pl) {
this.pl = pl;

}

void setP2 (Point p2) {
this.p2 = p2;

}

}
}

class Point {
private int x=0, y=0;

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

void setX(int x) {
this.x = x;

}

void setY¥Y(int y) {
this.y = vy,

}
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Exemplo
& Editor de Figuras

= Problema I: DisplayUpdating

o atualizar a informacao na tela (Display) sempre que

um elemento (Figure, Line ou Point) for modificado.
= |ldentificacao

o metodos que modificam elementos
void Point.setX(int), void Point.setY(int)
void Line.setP1(Point), void Line.setP2(Point)

o método que atualiza informacao na tela
Display.update()

= Solucao
?

27




Exemplo

Y Editor de Figuras
Display
r—=—== update

| |
| |
atualiza a tela Figure “. FigureElement | |
AN |
| |
Point Line :
getX() I getPl l
(R _getb2_ _ !
:- setX{int) setPL{Paint) : :
] setY{int) setP2{Paint) |<-
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Exemplo
& Editor de Figuras

(DisplayUpdating)

class Line {
private Point pl, p2;

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

void setPl (Point pl) {
this.pl = pl;
Display.update();

}

void setP2 (Point p2) {
this.p2 = p2;
Display.update () ;

}

}

class Point {

}

private int x=0, y=0;

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

void setX(int x) {
this.x = x;
Display.update () ;

}

void setY¥Y(int y) {
this.y = y;
Display.update () ;

}

= Modificagao invasiva

o chamadas ao método update() estao espalhadas e

misturadas no codigo

29




‘ Exemplo

Y Outras opgoes

= Extensao
Heranca

através

Point

-X: int
-y:int

+setX()
+setY()

< +setX()
+setY()

\

I-Point

wsetX() N

= Extensao
Agregacao

W-Point

através de

Point

-X: int
-y:int

1

espalhadas

+setX()
+setY()

= Modificacao nao-invasiva
o chamadas ao método update()
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Example

Design patterns

Subject observers '.| Observer
Attach{Observer) Updale)
Detach{Observer) .
f for all o in observers |
Notity() o ------ == o->Update()
}
&:3 ConcreteObserver U.Lﬁll.l.@zw
s : subject -
o--| -4 observerSlate =
I | ConcreteSubject L' Update) ﬁuhjectw:-GetStateﬁ
in GelState() ©---}-1 . observerState
ling) SetStatel) refumn subjectState
subjectState
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Exemplo
& Editor de Figuras

= Problema Il: Rastreamento

o mostrar os nomes dos métodos executados antes e apos a
consulta/ modificacao de um elemento

(Figure, Line ou Point).

= l|dentificacao
o metodos que consultam ou modificam elementos
int Point.getX(int), int Point.getY(), void Point.setX(int),
void Point.setY(int), Point Line.getP1(), Point Line.getP2(),
void Line.setP1(Point), void Line.setP2(Point)
o meétodos que mostram nomes dos metodos
Rastreamento.entry(String), Rastreamento.exit(String)

= Solucéao
?

32




Exemplo

Y Editor de Figuras (Rastreamento)
class Rastreamento { class Point {
public static void entry(String s) { private int x=0, y=0;
System.out.println("entry: " + s);
} Point getX() { ... return x; ... }
public static void exit (String s) { Point getY() { .. return y; ..}
System.out.println("exit: " + s);
} void setX(int x) {
} Rastreamento.entry (“setX”);

this.x = x;
Rastreamento.exit (“setX”);

}

void setY(int y) ({
Rastreamento.entry (“setX”);
this.y = y;
Rastreamento.exit (“setY¥”);

}

}

= chamadas aos meétodos entry() e exit() estao
espalhadas e misturadas no cédigo
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Exemplo
O Editor de Figuras

= C0esao baixa
= acoplamento alto

Display
class Point { 1
rivate int x=0, y=0; : 3 ]
’ ! Figure » FigureElement
public int getX() { AN
Rastreamento.entry (“getX”); |
return x; Paint Line
Rastreamento.exit (“getX”); = - = .
etX() tP1
} g ‘ ge
public void setX(int x) { : N _gEtYQ ________ QEEPE_ 1
Eaftreamento.entry( setX"); ! I setX({int) setP1({Peint) |
is.x = Xx;
Display.update () ; I I setY{int) setP2(Point) |
Rastreamento.exit (“'setX”); i e e wd
} _________________
}
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Outro Exemplo

public clasz SomePusinsssClass extends COtherBusineasClass
Core data members

. haerride methods in the base claas

puklic void someCperationl i<operaticn paramsters:s,

|

Perform the core operation

More opsraticoneg gimllar to abosre

Laddad, R., Aspectd in Action: Practical Aspect-Oriented Programming,
Manning Publications Company, 2003.
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Dados para dar suporte a interesses periféricos

public class SomeBusinssaClass extends CtherBusinessClass |
. Core data membsrs

|
. Log etream | Data to support
i peripheral concerns

. Cachs update status

. erride methods in the kase class

36



Chamada a servigos periféricos

pukblic wolid somelperaticnl («operation paramsters:s,
<aunthenticated ussrs,

Ensurse authorization

En=urs info satisfies contracts

Ensurs cache iz up-to-date
Invocation of
peripheral

SErvices

Log the atart of ocperation

b —_ e - — o ——— ——— - - ——— - - - ————— .- ————————_—-—_—_—E—-E—-—-E—-—-—-E—-—- —§Ee—-— §«{—_-——§{———FmFme—.—-—F - e ———4q

|
|
|
|
|
|
|
| ana Lock the obkject to ensure thread-safety
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Log the completlion of operation

Thilock the okbject




Servigos periféricos

co. More opsrationsz 2imilar to abowve addressing miltiple concsrna

/0 Methods to
support

public wold save (<persitance storage parameterss=) | |
|
|
|
i
i peripheral
|
|
|
|
|

¥

public woid loadi<pereitance storage parametsra=) { Services




‘ Limitagoes de OO

s Sintomas
= espalhamento (scattering) /

o fendbmeno no qual a implementacao
de uma ou mais propriedades X O
espalha-se por diversos ]
componentes do sistema O O AN

O
Rastreamento.entry("setX("+x+")"); |
| this.x = x; = ——— = —
' Rastreamento.exit("setX()"); | |
______________________________________ :
: _ |
= entrelacamento (tangling) /

o fendbmeno no qual a implementacao I_A_\
de uma ou mais propriedades -
mistura-se a implementacao de um hAﬁ
ou mais componentes do sistema ] A N
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‘ Limitagoes de OO
s Problemas

= Redundancia

o muitos fragmentos de codigo semelhantes em
diversos pontos do codigo-fonte

= Fraca coesao

o metodos das classes afetadas contém
Instrucbes que nao estao diretamente
relacionadas a funcionalidade que implementam

= Forte acoplamento

o métodos das classes afetadas precisam
conhecer métodos das classes que
implementam funcionalidade espalhada.

40



‘ Limitagoes de OO

G Consequéncias

= Dificuldade de compreensao
= Dificuldade de manutencao
= Dificuldade de evolucao

= Dificuldade de reutilizacao

- -

~~ E os beneficios

. daorientaciaoa | S

. objetos ?... < 3‘%” ‘
N £

HNKINe
CAP

~ — ~ N




‘ Diagnosticando o Problema
%Deﬁnigio

= Se a funcionalidade R
o esta misturada a outras funcionalidades
o esta espalhada pela hierarquia de classes

= Entao dizemos que a funcionalidade R
o entrecorta uma ou mais classes
& crosscuts &

42



Definicao

Crosscutting concern

= Definicdes
O concern
= interesse

O crosscut
m Ccut across = cortar atravées
m entrecortar

0 crosscutting concern
= interesse transversal
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Interesses transversais

requisitos
nao-funcionais

i Persisténcia

' Distribuicao

' Controle de concorréncia
' Tratamento de erros

' Rastreamento ( 7racing)
. Depuracdo

' Auditoria (Logging)

. Contratos

- restricoes
propriedades G €S
sistémicas de negocio
nao-locais

44



Limitagoes de OO
U Analise do Problema

= Apesar dos problemas
1 apresentados, OO cumpre
bem muitas de suas

/hgﬁ promessas...

— 5 —A = ...e algumas propostas
tentam solucionar estes

— problemas sem perder de
vista os beneficios da OO

/

B Interesse transversal "R"




‘ Interesse Transversal "R"

Y Uma Solucio
= Separar (isolar)
=
—A = Modularizar
AL o Novo tipo de modulo

46



‘ Interesse Transversal "R"
U Uma Solucio

Compor

o combinar nos locais
desejados

2 NOVO mecanismo de
composicao!

Reutilizar

o combinar em outros
locais

47



‘ Interesse Transversal "R"
Y Uma Solucao com Aspectos (POA)

48



‘ Disque Saude com POA

public class Complaint {
private String description;

private Person complainer;

public Complaint(String description, Person complainer,

) {

}

public String getDescription() {
return this.description;

}

public Person getComplainer() {
return this.complainer;

}

public void setDescription(String desc) {
this.description = desc;

}

public void setComplainer(Person complainer) {

this.complainer = complainer;

public class Person {
private String nome; ...
public Person(String nome, ...) {
this.matricula = matricula; ...
}
public String getNome() {

return nome;

public class HealthWatcherFacade {
public void update(Complaint complaint)

throws Tr i ion

ObjectNotFoundException,
ObjectNotValidException {

)

S.Soares, E. Laureano, P. Borba. “"Implementing Distribution and Persistence Aspects with Aspect]”.

public class ServletUpdateComplaintData extends HttpServlet {
private HealthWatcherFacade facade;
public void init(ServletConfig config) throws ServletException {
try {
facade = HealthWatcherFacade.getInstance();
}
catch (Exception ex) {...}
}

public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse
response)

throws ServletException, IOException {

Sistema local

m—m e ——————

Aspectos de

public static void HealthWatcherFac:

within(HttpServlet+) && execution(* HealthWatcherFacade.*

Distribuigdo para RMI

public interface IFacade extends java.rmi.Remote {

public void updateComplaint complaint)
throws TransactionException, RepositoryException,
ObjectNotFoundException, ObjectNotValidException,
RemoteE

eption;

aspect DistributionAspect {
declare parents: HealthWatcherFacade implements IFacade;

declare parents: Ci int || Person i Jjava.io.S

e.main(String[] args) {

try {

HealthWatcherFacade facade = HealthWatcherFacade.getInstance();
System.out.println("'Creating RMI server...");
UnicastRemoteObject.exportObject(facade);
Jjava.rmi.Naming.rebind(''/HealthWatcher");

System.out.printin("Server created and ready.

} catch (RemoteException rmiEx) {...}
catch (MalformedURLException rmiEx) {...}

catch(Exception ex) {...

private IFacade remoteFacade;

pointcut facadeMethodsExecution():

\) &&

this(HealthWatcherFacade);
before(): facadeMethodsExecution() { prepareFacade();}
private synchronized void prepareFacade() {

if (healthWatcher == null) {

try { remoteFacade = (IFacade) java.rmi.Naming.lookup("//HealthWatcher"");
} catch (java.rmi.RemoteException rmiEx) {...}
catch (java.rmi.NotBoundException rmiEx) {...}

catch (java.net.MalformedURLException rmiEx) {...}

void around(C i int) throws Tr ionException, itoryException

ObjectNotFoundException,ObjectNotValidException:
facadeRemoteExecutions() && args(complaint) &&
call(void update(Complaint)) {

try { remoteFacade.update(complaint);

} catch (RemoteException rmiEx) {...}

Proceedings of OOPSLA’02, November 2002.

___________________________q_________________j




‘ Exemplo
& Editor de Figuras com POA

= Solucio detalhada
na Parte |l

Display
Figure “| FigureElement NETEEE
| 7
-4 Pont | _ _ | _Lre | _
: getX() : getPl '
: gety() getP2 I
| setX({int} setP1{Paint} I
I setY{int) setP2{Pgint}) |

50



‘ Exemplo
& Editor de Figuras

(Rastreamento)

. -
class )Line {
private Point pl, p2;

C

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

void setPl (Point pl) {
this.pl = pil;
}
void setP2 (Point p2) {
this.p2 = p2;
}
}

class >Point {

private int x = 0, y = 0;

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

void setX(int x) { this.x =
void set¥(int y) { this.y =

[
S X

(gpecto) Rastreamento ({

public static void entry(String s) {
System.out.println("entry: " + s);
}

public static void exit (String s) {
System.out.println("exit: " + s);

}

para toda chamada C de método que consulta
ou modifica elemento

chamadas para:

int Point.getX(int), int Point.getY (), void Point.setX(int),
void Point.setY (int), Point Line.getP1(), Point Line.getP2(),
void Line.setP1(Point), void Line.setP2(Point)

ANTES da chamada C,

execute entry (mensagem)
APOS a chamada C,

execute exit (mensagem)

51




‘ Exemplo

& Editor de Figuras

(Rastreamento)

}

C?lass JLine {

private Point pl, p2;

Point getP1l ()
Point getP2()

{ return pl;
{ return p2;

void setPl (Point pl) {
this.pl = pil;

}

void setP2 (Point p2) {
this.p2 = p2;

}

< class >Point {

private int x = 0, y = 0;

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

void setX(int x) { this.x
void setY¥(int y) { this.y

}
}

(aspect JRastreamento {

public static void entry(String s) {
System.out.println("entry: " + s);

}

public static void exit (String s) {
System.out.println("exit: " + s);

}

ointcut traceCalls)) :
(caII(* Point.set* (int)) ||
call (* Line.set* (Point)) ||
|

call (* Point.get*())
call(* Line.get*()));

< before(): traceCalls:I) {
entry ('method " + thisJoinPoint);

}
<after() returning: tra®eCalls() {

exit ("method " + thisJoinPoint);

}

}
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‘ Exemplo
& Editor de Figuras com POA

= Solucao detalhada na

Parte I
Display
Figure “.| FigureElement
| 7
Point Line DisplayUpdating

getX() X: getPl
S L% ([ -
I setX({int} setP1{Paint}
: setY{int) setP2{Pgint})

53



‘ Exemplo

& Editor de Figuras

}

class )Line {

private Point pl, p2;

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

void setPl (Point pl) {
this.pl = pl;

}

void setP2 (Point p2) {
this.p2 = p2;

}

class )Point |

private int x = 0, y = 0;

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

void setX(int x) { this.x
void setY¥(int y) { this.y

(DisplayUpdating)

(aspectb DisplayUpdating ({

para toda chamada de método C que
modifica elemento

void Point.setX(int),
void Point.setY (int),
void Line.setPl (Point),
volid Line.setP2 (Point)

APOS chamada de método C,
execute Display.update ()
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‘ Exemplo
& Editor de Figuras

(DisplayUpdating)

((class)Line {
private Point pl, p2;

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

void setPl (Point pl) {
this.pl = pl;
}
void setP2 (Point p2) {
this.p2 = p2;
}
}

(class)Point |

private int x = 0, y = 0;

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

void setX(int x) { this.x
void setY¥(int y) { this.y

}

}

(aspect )DisplayUpdating {

call (void Line.setP2 (Point))
call (void Point.setX(int))
call (void Point.set¥(int)) ) ;

ointcut move )

volid Line.setPl (Point))

after () returning: mogézz:ﬁ
Disp N c(),
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‘ Exemplo
& Editor de Figuras com POA

= Solucao detalhada
na Parte |l

Display
Figure “.| FigureElement NERIEEMIEILS
| i
— L fomt | _ _ _|_ _Line_
Ir getX() : getPl
| ,— =+ g0 _ | _|gstP2_ |
| setX({int} setP1({Point}
» | .
setY{int) setP2{Pgint})
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Combinacgao

classes aspectos

>
(7))
v
m
(@]
|
3
>
<
m
A

programa
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Exemplo: Antes da combinacao

Uma Classe: SomeBusinessClass

public class SomeBusinssaClass extends CtherBusinessllass |
Core data members

. hrerride methodsz in the base class

pulklic void someCperationl i<operation paramsters:s,

O

Ferform the core operation

. More opsrationeg g2imilar to above

Laddad, R., Aspectd in Action: Practical Aspect-Oriented Programming,
Manning Publications Company, 2003.
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Exemplo: Antes da combinacao

Um Aspecto: Logging

= Descricao em linguagem natural:
1. Crie um objeto para "registro de operacoes”
2. Reqistre o inicio de toda operacao publica
3. Regqistre o final de toda operacéao publica

= Considere a interface:

public interface Logger {
public void log(String message);
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Exemplo: Apos a combinac¢ao entre a classe e o

aspecto

public class SomeBuzinesaClass extends COtherBusinessClass |

. Core data membera

Rule | —creating a
. mrerride methods in thes bass <lasas Inggnr ﬂhiﬂﬂ
|[ Logger logger = ... : ; Woven in automatically
Rule 1—logging the
public wvoid someCperationl (<operatiocn paramsterss, hﬂ;innin;ufdw
O operation
: _legger.leg("Starting somedperationl") ; : | Woven in automatically
FPerform the core operation
:}_ st ek L"l 7 Rule 3—logging the
completion of the
operation

. More operations gimllar to above
. Bach public operation will be similarly

. woven in with log statemsnte

Woven in automatically
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Modelo de aspectos

= Arcabouco Conceitual

Q

Q

Q

componente

ponto de juncao
aspecto

= especificacao de pj

= especificacao de acao
crosscutting

combinagao (weaving)
= estatica
= dindmica

/

/
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Modelo de aspectos

= Ponto de juncao (join point)
o ponto relativo ao componente (classe, objeto,
etc.) que sera afetado pelo aspecto

= Variacoes
0 pontos de juncao dinamicos
= chamada de método
= levantamento de excecao

o pontos de juncao estaticos
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Modelo de aspectos

= aspecto r——————————————————-
o especificagao de
pontos de jungao

para toda chamada de
meétodo C que modifica

pontos de corte (pointcuts) elemento
o especificacao de acao APOS chamada de
adendo (advice) método C,

execute Display.update()
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Modelo de Aspectos
Combinacgio Estatica (StaticWeaving)

componentes aspectos

programa

64



Modelo de aspectos

= Principios
0 Separacao de interesses
m suporte a separacao de interesses transversais
o Modularidade
= aspectos modularizam interesses transversais

= Propriedades
o Dicotomia aspecto-base
= aspecto # componente (classes, etc.)
o Quantificacao (Quantification)

= aspectos entrecortam um numero arbitrario de componentes;
indicam pontos de juncao

o Inconsciéncia (Obliviousness)

= componentes nao precisam conhecer nem estar preparados
para aspectos

o Inversao de dependéncia
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‘ Propriedades

= Inversao de dependéncia

- /hA;<> = Quantificacdo
para todo ... faca ...
= <

= Inconsciéncia

= Dicotomia aspecto-base

R. Filman and D. Friedman. Aspect-oriented programming is quantication and obliviousness. In
OOPSLA 2000 Workshop on Advanced Separation of Concerns, Minneapolis, MN, Oct. 2000.
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Programacgao Orientada a Aspectos (POA)

m orientacao a aspectos

0 0 que € um aspecto?

0 para que serve?

0 quais os beneficios?
= Novo paradigma

0 aspectos substituem objetos?
m Novo tipo de decomposicao

o decomposicao orientada a aspectos?
m linguagens, ferramentas?
= aplicagoes
m desafios?

» identificacao, separacao, representacao e composicao de aspectos
em varias atividades do processo de software
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‘ Programacao Orientada a Aspectos (POA)
Aspect-Oriented Programming (AOP)

= POA é uma nova metodologia de programacao que permite a
modularizacao e composicao de interesses transversais.

= Enfase no uso eficiente de mecanismos de linguagem para
concretizar os conceitos e propriedades do modelo de
aspectos no nivel de programacéao

ED nEwesr aspect Collsborsbon dominaies Intersction
g?arlt-“.sgll' is{Infomation_~Agent||SearchAskinswering perthis{this{In brmaton_Agenti|User_Agent)} |
il

W= inter&ce infreduced to the agent ="«

public String Information_Agent.answerer; rerinterfzoe inroduoed o the

SharedChject PAgent. shared = new
/¥ afier sendAndLockinformationAsk, SharedObject]);
ronizes Agent.csller;
public SharedObject PAgent. getSharedO bjeat() {
Information_Agent sen dAndLock|nbrmationd sk{Goa Informaton_AgentdoSsarchAsk{String keyword) { return shared;
Ihisg meg) { 1
- H
public woid PAgent. setSharedObject SharedO bject
SearchResult, s=ndM sg{msg) o) {
i woid shared = =o;
Information_Agent sendSearchResulf{GoalM 55 mag) 1
AT I poinkcus

J———

lsted points fhat crossculs pointout sy "orz,ahorfFv-“arl sgent):
[ =if [thiz{zg

the agent's siate an

sendAndl ook M essage+]

afer{SearchAsia
agent, Goal goal): &
1

afer(SearchResultReceivngPlan plan, PAgent 1 atter (PAgent agent, Object obj lomk{agent, obj)

agent, Goal ¢ 1 15,5
receiveSaarchResult{plan, agent, gosal) { 1

H

}
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‘ 0 que € um aspecto?

(aspect> Rastreamento ({

public static void entry(String s) {
System.out.println("entry: " + s);

}

public static void exit (String s) {
System.out .println("exit: " + s);

}

( pointcut traceCallQ():
.set* (int))

|
call (* Line.set* (Point)) ||
call (* Point.get*()) | |
call(* Line.get*()));

(
before () : traceCalls () {
entry ("method " + thisJoinPoint);
}
after () returning: traceCalls() {
exit ("method " + thisJoinPoint);

]

}

= Abstracao
= Unidade de modulariza-

cao

= Um elemento de progra-

magcao que localiza e
separa um interesse
transversal
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quais os beneficios?

= Modularidade adequada na presenca de interesses

transversais

= Separacao de interesses funcionais de interesses

nao-funcionais

= Facilidade de compreensao

= Facilidade de manutencao

= Facilidade de evolucao

= Facilidade de reutilizacao

= Rastreabilidade dos interesses

+ + + + +
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novo paradigma?

= Nao
o Ptolomeu x Copérnico

= Sim
o Programacao imperativa x programacao orientada
a objetos
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aspectos substituem objetos?

= Nao
0 aspectos ajudam a contornar algumas limitacoes

de objetos
= modularizacao de interesses transversais

= Por outro, aspectos nao sao especificos para uso
com objetos

72



decomposicao orientada a aspectos?

= aspectos e "componentes” (base)

= aspectos afetam componentes

—

T

)
P
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linguagens, ferramentas?

= Aspectd, Aspect”, ...

= Ambientes de programacao
o Combinador de aspectos
o Editor orientado por sintaxe
o Visualizador

= Mineracao de aspectos
= Refactoring para aspectos
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linguagem de programacao orientada a aspectos

= Definicao
o Linguagem de programacao que da suporte aos
conceitos e propriedades do modelo de aspectos

= Aspectd

= aspect

0 pointcut

O advice

0 inter-type declaration
= join point
= weaving
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aplicagoes?

= Alguns dos principais usos para aspectos (relatados pela
comunidade de usuarios que adotou Aspectd):

desempenho em tempo de execucdo: otimizacdo de memoria, fusao de
lacos;
depuracao e instrumentacao: rastreamento, auditoria, teste, monitoramento;

arantia de propriedades e verificagdo: garante que os tipos de um
ramework sdo usados de forma adequada, validagao de componentes,
garantia das melhores praticas de programacéo;

configuracdo: gerenciamento das especificidades do uso de diferentes
platatormas;

aspectos operacionais: sincronizagao, cache, persisténcia, gerenciamento
de transagoes, seguranca e balanceamento de carga;

tratamento de falhas: redirecionamento de uma chamada com falha para um
outro servigo;

construcao de programas: heranca multipla, papéis e visoes;

passagem de parametros remotos, questdes de configuracao, restricoes em
tempo real, tratamento de falhas, segurancga, depuragao etc.
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desafios?

[ : : e
de aspectos em varias atividades do
processo de software

identificar candidatos a aspectos

identificar pontos de juncao entre aspectos e
classes

compor aspectos

= multiplos aspectos
precedéncia
interferéncia

outros mais que veremos adiante...
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desenvolvimento de software orientado a aspectos

m Identificacao, separacao, representacao e
composicao de aspectos em varias atividades do
processo de software

o Decomposicao aspectual
= Identificacao de interesses

o Implementacao de interesses
= Use objetos para interesses funcionais
= Use aspectos para interesses nao-funcionais

o Recomposicao aspectual
= Combinacao de interesses
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Demonstracao
Eclipse e AJDT

Demo




Final da Parte 1




