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Resumo:

Demonstrar de forma clara e pratica como a Programacdo Orientada a Aspectos
pode ajudar a melhorar a qualidade do desenvolvimento de softwares, melhorando a

modularidade e abstratividade do codigo e reduzindo a complexidade das classes.

Para tal, iremos expor através de modelos de codigo utilizados no

desenvolvimento de aplicacbes JAVA e Aspectl.
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1. Introducéo:

O universo da programacdo busca a cada dia o aperfeicoamento dos cddigos
(source codes), melhorando o aproveitamento de codigo, reduzindo o tempo de
manutencdo, facilitando novas implementagdes, preservando os sistemas contra erros e

facilitando o reaproveitamento do codigo de forma concisa e simp lificada.

Um dos maiores desafios encontrados até hoje € a criagdo de cddigos que sejam
simples de serem compreendidos e sejam de facil manutencdo e reaproveitamento. A
busca desta aproximacdo da linguagem do homem com a linguagem da maquina, que
chegamos a paradigmas de programacdo como a orientacdo a objetos, orientacdo a
Servicos e a propria orientacdo a aspectos dentre outros que buscam um alto nivel de

modularizacao e de abstracao.
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Mesmo com o surgimento da Orientacdo a Objetos nos meados dos anos 70 com
a linguagem Smaltalk, nem todas as necessidades da abstracdo e da modularizagdo do
cbédigo foram supridas, pois ainda temos o que chamamos de crosscutting (“Elementos

Entrecortantes™).

Elementos Entrecortantes sdo trechos de cddigo que coexistem por diversos
pontos do sistema e que compdem uma camada intrafuncional da aplicagdo na qual
muitas vezes mistura funcfes coerentes & regra de negocio com as do préprio sistema,

como pode ser observado na figura 1.
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Figural - Pontos onde fungfes “entrecortastes” atuando no sistema

Como vemos na figura 1, funcBes e métodos para tratamento de excecgdes e log
de auditoria, por exemplo, se encontram espalhados por diversas classes e camadas da
aplicagdo, mesmo que com a orientacdo a objetos o log seja inteiramente programado

em uma Unica classe de log, esta ainda assim necessita ser instanciado em todos 0s



métodos nos quais se deseja que o log seja gravado, além de haver a necessidade de se

chamar o método que dispara o log.

Esta pratica ainda que seja um grande avanco sobre a programacéo estruturada e
outros paradigmas, ainda assim ndo é a solucdo para todos os casos encontrados, pois se
necessitarmos mudar a assinatura do método de log sera necessario varrer todo o
programa alterando as chamadas do método, além de estarmos delegando obrigagédo

para a classe e para o desenvolvedor que a programa.

A Orientacdo a Aspectos, assim como outros paradigmas, surgiram para resolver
estas e outras deficiéncias que possamos encontrar na hora de buscar a abstracdo das
camadas de negdcios das de sistema, tornado o codigo ainda mais modularizado, limpo
e livrando o desenvolvedor e a classe das responsabilidades inerentes de rotinas

paralelas as de negdcio, porém de igual valor para a aplicagéo.

2. Orientacédo a Aspectos:

A Programacao Orientada a Aspectos (POA) foi criada no ano de 1997, em Palo
Alto, nos laboratorios da Xerox, por Gregor Kiczales, John Lamping, Anurag
Mendhekar, Chris Maeda, Cristina Videira Lopes, Jean-Marc Loingtier e John Irwin,
com o objetivo de construir um paradigma que permitisse a linguagem de componentes

modularizar melhor as unidades que compdem a camada sistémica do programa.

Com a POA, o desenvolvedor precisa preocupar-se apenas em desenvolver
cédigos referentes as regras de negocios inerentes aos métodos e as classes do

programa, ndo se preocupando com outras funcbes bésicas e de igual importancia ao



funcionamento do sistema, como o tratamento de excecles, permissdes de acessos as

rotinas, auditoria, concorréncia, dentre muitas outras.

E comum observar nos ambientes organizacionais que adotam este paradigma, a
existéncia de duas equipes de desenvolvimento, uma voltada para a criacdo da aplicacéo
voltada as suas regras de negocios, e outra voltada a criacao de aspectos eficientes e alto
desempenho que serdo utilizados nestes e em outros projetos que possam vir a ser

realizados.

Assim, é importante salientar que a Programacao Orientada a Aspectos (POA),
ndo vem propor um novo paradigma de programacao para substituir os atuais, mas sim
um parceiro que trabalhard em conjunto com os mesmo de forma a suprir suas

necessidades.

2.1. Composicado de umsistema orientado a aspectos:

2.1.1. Linguagem de componentes:

Segundo Irwin et al (1997), “a linguagem de componente deve permitir ao
programador escrever programas que implementem as funcionalidades bésicas do
sistema, a0 mesmo tempo em que ndo provéem nada a respeito do que deve ser

implementado na linguagem de aspecto”. Ex.: C#, JAVA, PHP, etc.

2.1.2. Linguagem de aspecto:

A linguagem de aspecto deve suportar a implementacdo das propriedades

desejadas de forma clara e concisa, fornecendo construcBes necessarias para que o



programador crie estruturas que descrevam o comportamento dos aspectos e definam

em que situacoes eles ocorrem (IRWIN et al., 1997).

2.1.3. Programas de componente:

Os programas de componente sdo arquivos de cddigo (source code)
desenvolvido na linguagem de componente e que contem as codificaces das regras de

negdcio em médulos/classes.

2.1.4. Umou mais programas de aspectos

Os programas de Aspecto sdo os arquivos fonte (source code) implementados
em linguagem de aspecto, como Aspect], AspectC, AspectWerkz, entre outras.
Algumas linguagens sdo voltadas a interesses especificos da aplicacdo, e neste caso
devem ser utilizadas multiplas linguagens de aspectos, uma para cada interesse. Um
exemplo de uso é uma aplicacdo na qual utilizamos o Ridl para programar os aspectos

de distribuicdo e 0 COOL para gerenciamento de concorréncia.

2.1.5. Combinador de aspectos

O Combinador de aspectos (Aspect Weaver) é o responsavel por combinar o
codigo desenvolvido na linguagem de componentes com o desenvolvido na linguagem
de aspectos. O Combinador de aspectos age em um momento antes da compilagéo do
cddigo em bitecode, inserindo os Advices que serdo definidos untos aos pointcus aos

Join Points que correspondentes.



O Aspect Weaver pode atuar em tempo de compilacdo ou execugdo, que por sua
vez permite a adicdo/exclusdo de aspectos enquanto a aplicacdo estd em execucdo,

dando um amplo campo de aplicacdo para o paradigma.

Sistema original A B A_Spi_actr_: t!e
chamadas locais entre Ae B distribuigdo
Processo de \ /
recomposicio

Sistema distribuido
chamadas remotas entre Ae B A T B

Protocolo de distribuicao
Figura 2 — Funcionamento do Aspect Weaver

2.1.6. Linguagens POA e suas caracteristicas:

O desenvolvimento em POA pode ocorrer por linguagens de propdsitos

especificos ou em linguagens de proposito geral.

As linguagens de “proposito especifico” sdo mais abstratas e eficientes. Estas
tém a capacidade de restringir a utilizacdo de algumas palavras chaves na linguagem de
componente, de forma a impedir que fungbes cabiveis aos aspectos sejam feitas na

camada de negocios.

Jé as linguagens gerais, sdo mais abrangentes e ganham melhor aceitacdo junto
aos desenvolvedores, pois além de ndo exigir a aprendizagem de uma nova linguagem
para sua que o aspecto seja desenvolvido, e possibilita ao desenvolvedor utilizar a
mesma IDE para desenvolver o programa de aspecto e o programa de componentes.
Estas linguagens, porém, ndo permitem a reserva de palavras como as linguagens

especificas.



3. Entendendo Aspectos com AspectJ

3.1. Ele mentos basicos

O Aspect] é uma das mais consolidadas ferramentas de desenvolvimento de
aspectos de proposito geral que encontramos hoje, por isto vamos utilizad-la para

demonstrar a Programacéo Orientada a Aspectos.

Os elementos basicos que encontramos na POA e presentes no Aspect] sdo: Join
Points, PointCuts, Advices, Introduction, Compile-time declaration e Aspects.

Para melhor ilustrar nossas idéias, vamos tomar 0 seguinte programa Java
(Figura 3) e o Aspecto abaixo (Figura 4) como base para a representacdo de alguns

destes itens:

import java.util.ArravList:[]

public class main {

private static ArraylList Estogus = new ArrayList():;

public static veoid main(String[] args) {

£ Into-generated method stub
if (TnicializaEstogue()){
Iterator inter = Estogue.iterator():
while (inter.hasMNext()){
System.cut.println(inter.next () )
ES:pp:essWar:;:gs(”finally"j
public s=tatic boolean InicializaEstogue () {
boolean Status = false:
try{
Estogue.add("Lapis") ;
Estogne.add ("Caderna™) ;
Status = trne;

catch (Exception e){
Status = false:;

¥ finally {
return Status;

Figura 3 — Modelo de Cédigo Java que iré receber o aspecto dafigura4



public aspect debug {

pointent debug() : ecall (* *.*(..)) && !'within (debug):

before() : debug() {
String nomeMetodo = thisdoinPointStaticPart.getSignature () .getMName ()
System.out.println ("========= Debug AspectJ ==========");
System.out.printlin (™ Entrando no metodo -> '" + nomeMetodo + "'" )

System.out.printin(™ "y

after() : debug() {
String nomeMetodo = thisdoinPeointStaticPart.getSignature () .getlame ()
System.out.println ("========= Debug AspectJ ==========");
System.out.printin ("™ Saindeo do metodo -> '" + nomeMetodo + "'" ) ;

System.out.printin(™ "y

Figura4 — Aspecto “Debug ()” que seré aplicado anossaaplicacio (Figura 3)

Veja que nosso codigo fonte (Source Code) apenas instancia um objeto do tipo
ArrayList, o inicializa incluindo dois itens e em seguida, caso os itens tenham sido
incluidos com sucesso, 0os imprime no console. Em momento algum h& chamadas ao
método de debug(), por tanto se o programa da classe “main()” acima for executado ele

apenas ira imprimir na tela:

“Lapis”

“Caderno”

O que determina onde, como quando nosso aspecto de debug() seré executado é

0 préprio aspecto, ndo havendo a necessidade de instanciacdo de objetos, chamadas de

métodos ou qualquer outro tipo de referéncia ao aspecto dentro de nosso fonte.

Esta pratica permite ao desenvolvedor preocupar-se Unica e exclusivamente com
o desenvolvimento de seu codigo, sem se preocupar com importancias que ndo cabe a
regra de negdcio, pois estes serdo tratados posteriormente pelo aspecto. Mesmo

tratamento de excecdes ou instanciacdes de objetos é possivel através deles.



3.1.2. Join Points

Um Join Point é o local no codigo de seu programa onde os pontos de corte

(pointcuts) de seu aspecto irdo atuar.

Os Join Points sdo definidos pelo gerenciador de aspectos de acordo com as
instrucdes contidas no pointcut e € neste ponto do codigo que atuara o(s) Advice(s) de

Seu aspecto.

No exemplo acima o programa ird executar o aspecto debug() sempre que
houver uma chamada de método que ndo seja o proprio método debug() (abordaremos

como isto ocorre logo adiante), executando Advices antes e depois da execucéo deles.

3.1.3. PointCuts

Um ponto de corte (pointcut) é o que define seu Join Points, que é onde o
Advice sera aplicado, ele pode ser referenciado a uma chamada de métodos, a

instancia¢do de um objeto, uma excecédo, e em diversas outras situacdes.

Em outras palavras, o pointcut € o que informa ao Aspect Weaver o local onde
0s Advices serdo inseridos e sobre quais circunstancias. No exemplo acima, definimos
que nosso aspecto debug ird atuar em nossa solugédo, sempre que um método que ndo

seja 0 proprio método debug() for chamado pela aplicagdo veja (Figura 5):

pointont debug() @ call (* *.*(..)) && !'within(debug):

Figura5 — definigdo do pointcut



Quando declaramos nosso pointcut, utilizamos a palavra reservada “call” para
identificar que ele atuard na chamada dos métodos, e usamos “(* *.*(..))” para definir o

escopo de atuagdo do aspecto, em quais métodos ele ira agir.

Neste exemplo dissemos ao aspecto para atuar em todos 0s projetos que
compdem a solucdo, em todas as classes e em todos 0s métodos, com excecdo ao
proprio método debug() (definido ap6s utilizar o operador logico “&&” , negando o

meétodo reservado “within” que é usado para adicionar um método a condigao).

3.1.4. Advice

Os Advices sdo os trechos de instruc@es de codigos que serdo inseridos nos Join
Points, podendo atuar antes, depois ou mesmo substituindo o contetdo do Join Point

pelo trecho descrito em si.

Esta atuacéo é definida pelas palavras reservadas informadas em sua declaragéo.
No exemplo acima, estamos incluindo os trechos de cddigo que irdo informar em que
passo do sistema estamos, antes e depois do Join Point através das palavras reservadas

“before” (antes) e “after” (depois).

3.1.5. Introduction

Uma Introduction é uma declaracdo estatica da POA que permite alterar classes,
interfaces e até mesmo outros aspectos do sistema, adicionando, por exemplo, um

método, uma variavel ou outro objeto no ponto especificado.



3.1.6. Compile-time declaration

O compile-time declaration é uma declaracdo estatica que permite disparar
alertas ou mesmo erros quando certos padrfes de utilizacdo de classes séo encontrados
durante o desenvolvimento, ajudando o desenvolvedor desta forma, a ndo utilizar

indevidamente um método ou uma propriedade de determinado objeto.

3.1.7. Aspect

Um aspect € um bloco de cddigo composto por Join Point, PointCuts, Advices e

outros que irdo atuar conforme viemos demonstrando.

Um aspect no Aspect), assim como em outras ferramentas que focam o
desenvolvimento de Aspectos de propdsito gerais, pode conter os mesmos elementos
que qualquer classe da linguagem de componentes adotada (Java no nosso caso)
contém, além de seus préprios elementos, dando ao desenvolvedor muita liberdade e

conforto ao desenvolver, pois este se familiariza com a ferramenta.

3.2. Allogica de compilacao

O compilador de aspectos atua instante antes do compilador da linguagem de
componente produzir o bitecode que dara origem a aplicagdo propriamente dita,
produzindo um c6digo intermediério que mescla o cédigo da IDE de componente com o

cddigo do aspecto traduzido.

Voltando ao nosso exemplo, o efeito produzido serd similar ao abaixo (figura 6):



kuhlic static void main(3tring[] args) {
debug before("InicializaEstogque™) ;
if (IniciaglizaEstogue()){
debugy before("iteracor”);
Iterator inter = Estogue.iterator():
debug before("haslext");
while (inter.hasNext()){
debug before("println®);
debug before("next");
System.out.printlniinter.next ()]
debug after(M"mext™);
debug after("println®):
i
debug after("haslext"):
debug after("iterator™);
i
debuq_after("InicializaEsthue"]4
i

public static rvoid debug after (String nomeMetodo) {

SFystem. cout.println(” Jaindo do metodo -> '" 4+ nomeMetodo + "'7 )

System.out.println(” "y
}

public static void debug before(String nomeMetoda) {

System.out.println("========= Debug Aspect] =s========9");
System. out.println(" Entrando no metodo -> '" + nomeMetoda + '™ )
Systew. cut.println(™ "y,

Figura 6 — Cddigo visto ap6s a pré-compilag&o executada pelo Aspect Weaver

Percebam que a classe que serd compilada tem a inclusdo dos Advices definidos

no aspecto, aplicados em seus respectivos Join Points (Chamadas de metodos em

vermelho).
4. Concluséao

A POA é um paradigma novo e por isto tem ainda muito a crescer, mas desde ja
proporciona um ambiente de desenvolvimento capaz de produzir softwares concisos, de
facil manutencdo e com uma separa¢do clara entre as camadas/regras/rotinas de negdcio
e de sistema, tornando a aplicagdo mais confiavel, com menos possibilidades de erros,
aléem de melhor a reutilizacdo destas rotinas (debug por exemplo) em outras aplicacbes

sema necessidade de mudancgas no fonte.

Outra aplicacdo interessante para a POA é na implementagcdo de novos recursos

em sistemas antigos, que se tornam simples e facil de se fazer.
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