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Introducao

Durante os ultimos anos assistimos a uma grande divulgacao da programacao orientada aos
objectos (POO). Esta veio responder a requisitos essenciais no desenvolvimento de software,
nomeadamente no que diz respeito as facilidades de manutencao e reutilizagao do cédigo.

Mas apesar de todas estas evolugoes, nem tudo aquilo que a POO se propunha conseguir
foi alcangado. E neste contexto que surge a programacao orientada aos aspectos (POA).

Este novo paradigma de programagao surgiu em 1996 por Greger Kiczales e pela sua
equipa no Xerox PARC, que também foram responséveis pelo desenvolvimento do AspectJ,
a linguagem POA mais usada.

Quando vamos desenvolver uma aplicacao, é conveniente dividir o problema que nos foi
proposto em partes. A separagdo do problema de acordo com os dados e as funcionalidades
a eles associadas, facilita o estudo dos requisitos da aplicacdo. Isto é o que se designa por
separacdo de interesses.

O paradigma OO estabelece uma separacao de interesses tendo em conta os tipos de
dados, representados pelos objectos, e as funcoes que utilizam cada tipo de dados, ou seja, 0s
métodos a que um objecto responde.

Mas, como ja foi referido anteriormente, apesar da orientacao aos objectos ter trazido me-
lhorias na forma de programar, nao conseguiu resolver alguns problemas. Exemplos classicos
sdo o registos das operacoes em ficheiros de log que encontramos em muitos softwares, ou
programagao concorrente/distribuida. O cédigo associado a este tipo de funcionalidades
encontra-se normalmente espalhado por todos os moédulos, o que dificulta a manutencao e
a evolugdo do cédigo. Em POA dizemos que isto sdo interesses entrecortantes, pois cortam
transversalmente todos os médulos. A POA vem resolver este problema introduzindo um
novo nivel de separacao de interesses, os aspectos.

Basicamente estes interesses transversais a aplicacao sao encapsulados nestas novas uni-
dades modulares e posteriormente fundidas com as classes num tunico sistema. Isto nao sé
aumenta a facilidade de manutencao destas funcionalidades da aplicacao, visto que tudo se
encontra num unico local, como aumenta as possibilidades de reutilizacao das classes noutros
contextos, pois estas encontram-se limpas destas funcionalidades que normalmente variam
muito de caso para caso.



O Aspect]

O AspectJ (http://www.eclipse.org/aspectj) foi a primeira linguagem OA desenvol-
vida e é, provavelmente, a mais usada. Esta linguagem permite acrescentar aspectos a pro-
gramas feitos em Java.

Para compreender o AspectJ é necessario conhecer trés conceitos fundamentais presentes
na POA:

advices sao fragmentos de cédigo com as acgOes referentes aos interesses entrecortantes;

join points sao locais de um programa onde os advices serao executados, que podem ser a
chamada/execucao de um método, o acesso a membros de uma classe, a criagao de um
objecto, o lancamento de excepcoes, etc.;

pointcuts sao um conjunto de join points, definidos segundo um determinado critério, que
identificam os locais onde um determinado advice sera executado.

Pointcuts

Genericamente, a definicao de um pointcut obedece a seguinte sintaxe:

pointcut <nome>() : <tipo>(<padr&o>);

Onde:
e <nome> ¢é o identificador deste pointcut;

e <tipo> indica a que tipo de join point nos referimos (chamada de uma funcao, acesso
a um atributo, etc.);

e <padrao> é uma expressao que restringe os join points a serem considerados aqueles
que fazem matching com esta expressao.

De seguida indicam-se os tipos de join points mais importantes:

e call - chamada de uma funcao;

e execution - execucao de uma funcao;

e get - consulta dos atributos de um objecto;

e set - alteracao dos atributos de um objecto;

e within - join points que ocorrem dentro de determinadas classes;

e target - envio de mensagens a um objecto de um determinado tipo;

e args - envio de mensagens em que os argumentos sao de um determinado tipo.

A expressao pode ser uma palavra (nome de uma classe, nome de um método, etc.), mas
também temos caracteres especiais:
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e * - representa uma sequéncia de caracteres qualquer, desde que nao contenha pontos;
e .. - representa uma sequéncia de caracteres qualquer, mesmo contendo pontos;

e + - representa as subclasses de uma dada classe.

Vejamos agora alguns exemplos:

® |pointcut tostr() : execution(String toString());

Representa todas as execugoes do método toString. Podemos restringir apenas a
execugao do método a objectos da classe Xpto substituindo String toString() por
String Xpto.toString(), ou a objectos da classe Xpto e todas as suas subclasses fa-
zendo String Xpto+.toString();

® |pointcut sets() : call(* Xptox.set*(..));

Representa a chamada de métodos comecados pela palavra set de classes comecadas
pela palavra Xpto, com um ntimero qualquer de argumentos. Podemos limitar apenas
a métodos que recebam argumentos de um determinada tipo, por exemplo, fazendo *
Xptox.set*(int,String) limitarfamos apenas aos métodos cujo o primeiro argumento
fosse um inteiro e o segundo uma string (para além de verificar todas as outras condigoes
jé indicadas).

® |pointcut gets() : get(private String abc*);

Representa todos os acessos (para consulta) a atributos private do tipo String, come-
¢ados por abc.

Para definirmos pointcuts também temos & nossa disposigao operadores l6gicos (!, || e
&&, cujo significado é o habitual).

pointcut gets() : get(* *) && within(Xpto); ‘

Este pointcut representa um acesso a qualquer atributo, desde que seja da classe Xpto.

Agora vamos ver como utilizar o target e o args para restringir o tipo dos objectos a que
o método é enviado, assim como o tipo dos argumentos com os quais o método foi invocado.

pointcut pl(Xpto x,int y,float z) : execution(* *(..))
&& target(x)
&& args(i,j);

Desta forma restringimos os join points aos métodos enviados a um objecto do tipo Xpto e
que recebem dois argumentos (o primeiro do tipo int e o segundo do tipo float). E claro que
isto poderia ter sido conseguido com a expressao * Xpto.*(int,float), mas, como veremos
de seguida, esta opgao permitird usar o objecto ao qual foi enviado o método, assim como os
argumentos recebidos na especificacao de advices.
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Advices

Se os pointcuts indicavam o conjunto de pontos de uma aplicacao onde queriamos realizar

outras operagoes, os advices permitem-nos definir quais sdo essas operacoes.

Temos 3 (ou 5) tipos de advices. Usamos o:

e before, quando queremos executar accoes antes de um join point;

e after, quando queremos executar accoes depois de um join point, existindo trés alter-
nativas:

— after(), que é sempre executado;

— after() returning, que apenas é executado quando o método associado ao join
point retorna;

— after() throwing, que apenas é executado quando o método associado ao join
point langa uma excepgao.

e around, quando queremos executar acgdes em vez de um método (sendo que dentro do
advice podemos executar o método original).

Vamos agora analisar alguns exemplos concretos. Para tal vamos considerar as seguintes

classes Java:

public class Classel {

}

private int x;
private boolean a;

public Classel(int x,boolean a) {
this.x = x;
this.a = a;
public void setX(int x) {this.x=x;}
public void setA(boolean a) {this.a=a;}
public String toString() {

return ("x=" + this.x + " / a=" + this.a);

}

public class Classe2 {

}

private int y;

public Classe2(int y) {
this.y=y;
}

public void setY(int y) {this.y=y;}
public String toString() {

return ("y=" + this.y);
}
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O primeiro problema que vamos resolver consiste em alterar os métodos toString().
Vamos alterd-los de forma a que passem a criar uma string que contenha também o nome da
classe. Tal pode ser conseguido do seguinte modo:

pointcut tostr(Object obj) : execution(String toString())
&& target(obj);

String around(Object o) : tostr(o) {
String s = proceed(o);
return ("<" + o.getClass().getName() + " @ " + s + ">");

}

Primeiro definimos o pointcut que, para além de restringir os métodos & execucao do
toString(), também capta o objecto ao qual o método é enviado através do target. Desta
forma foi possivel utilizar o objecto no advice, como se pode ver nas linhas 5 e 6. Foi também
usado proceed, que executa o método original. Depois é sé acrescentar o nome da classe e
devolver o resultado.

No préximo exemplo vamos ver como usar o args, que é semelhante ao target, mas este
capta os argumentos do método (ou construtor, como serd o caso). Este aspecto ird imprimir
uma mensagem sempre que um objecto de uma classe comecgada por Classe for inicializado
através de um construtor que receba um argumento do tipo inteiro.

pointcut init(int x) : initialization(new(..)) && within(Classex) && args(x);

after(int x) : init(x) {

System.out.println("Classe: " +
thisJoinPointStaticPart.getSignature() .getDeclaringType() .getName()) ;
System.out.println("Argumentos: " + x);

}

Neste exemplo foi também usada a variavel thisJoinPointStaticPart, que contém uma
série de informacoes sobre o join point em que o aspecto vai ser executado. Existe também
a varidvel thisJoinPoint, que poderia ser usada neste caso para saber quais os argumentos
recebidos. Tal serd feito no proximo exemplo.

Suponhamos agora que queriamos registar todas as alteragoes realizadas em qualquer uma
das classes. Para alterar o valor dos atributos é necessario recorrer aos métodos set*. Logo
vamos criar um pointcut que agrupe todas as execucoes destes métodos. Também vamos
querer registar qual o objecto afectado, quais os argumentos usados no método (sendo que o
seu tipo nem sempre é o mesmo) e qual o nome do método.

pointcut sets(Object obj) : call(* Classe*.set*(..)) && target(obj);

before(Object obj) : sets(obj) {
try {
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new FileWriter("history.txt",true));

Date d=(Calendar.getInstance()).getTime();
bw.write("Data: " + d + "\nObjecto: " + obj + "\nMetodo: "
+ thisJoinPointStaticPart.getSignature() .getName ()
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+ "\nArgumentos:\n") ;
Object[] args = thisJoinPoint.getArgs();
String[] ids = ((CodeSignature)thisJoinPoint.getSignature())
.getParameterNames () ;
for (int i = 0; i < args.length; i++) {
bw.write(" " + ids[i] + "=" + args[i] + "\n");
}
bw.close();

} catch(Exception e){System.out.println(e);}
}

Aqui ja recorremos a varidavel thisJoinPoint para obter os argumentos usados no método,
assim como os identificadores dos argumentos. O resultado obtido sera algo como:

Data: Sat Dec 09 17:56:30 WET 2006
Objecto: <Classel @ x=12 / a=true>
Metodo: setX
Argumentos:

x=10

Conclusao

Ao longo deste artigo ficaram visiveis alguns dos beneficios que podemos obter com a
POA. Contudo hé alguns factos que é necessario realgar. Em primeiro, que uma abordagem
dos problemas segundo esta metodologia, é bastante mais complicada do que a abordagem
00. E dificil definir a estrutura do software, identificando correctamente todas as partes que o
compoem. Mesmo depois de definida a estrutura, cometemos facilmente erros na definicao dos
aspectos (acontece varias vezes definir aspectos que originam ciclos infinitos, pois ao executé-
los cridvamos situagoes onde outros aspectos poderiam ser executados), que por vezes nao sao
muito visiveis. Sublinha-se ainda que nao é objectivo da POA substituir a POO, tratam-se
sim de dois paradigmas complementares.

Por ultimo referia-se que este texto é apenas uma introdugao & POA/AspectJ e, como
tal, muitas das capacidades deste novo paradigma nao foram aqui demonstradas. Sugere-se
a quem quiser aprofundar os seus conhecimentos nesta area, a consulta da pagina web do
AspectJ, onde poderd encontrar uma vasta documentacao sobre este tema.
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