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[Agenda da Aula ]

» Introducdo a desenvolvimento de
software orientado a aspectos

= Interesses centrais e
interesses transversais

= Elementos da linguagem AspectJ
o Pontos de corte e adendos
o Declarag6es inter-tipo

[Motivac;éo ]

= Queremos desenvolver software de
qualidade
o Reusavel
o Flexivel
o Confiavel, etc.

= A complexidade de software é
sempre crescente

o Traz novos desafios para o
desenvolvimento de software

[Aspectos. . ]

= Desenvolvimento de software orientado
a aspectos (DSOA)

o Abordagem para desenvolvimento baseada
em uma nova abstracao: aspecto

= DSOA é usado em conjunto com outras
abordagens
o Geralmente com orientagdo a objetos (OO)

[Um pouco de historia

Para contornar a complexidade de um
problema, deve-se resolver uma questdo
importante por vez

Dijkstra, 1976

m Separacao de interesses
o Paradigmas de desenvolvimento de
software evoluem para apoiar uma
melhor separacgéo de interesses

[Programac;éo Estruturada ]

m Funcdes e procedimentos
o Abstracdes para acées
= Dados
o Informag&o manipulada pelas acdes
m Acdes e dados sado projetados
separadamente

o Inaugurou a era da programacao em
alto nivel




[Programac;éo 00 ]

n AbstracBes mais préximas do mundo
real (problema do cliente)
o Objetos, nédo fungbes

= Objetos relinem dados e acdes em
uma mesma entidade

= Um programa OO é um monte de
objetos dizendo aos outros o que fazer
o Troca de mensagens

[Exemplos de objetos

= Banco
o Entidade financeira

= Conta
o Uma conta bancaria de um cliente

= Banco de Dados (de Contas)

o Arquivo que armazena as contas dos
clientes

[A operacéo sacar ]

Adldosaque (num, valor)

2.CONTA = buscar(num) BANCO

.verificar(valor
5. atualizar (CONTA) ( )
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BD-CONTAS CONTA

4.debitar (valor)

[Objeto Conta

debitar(20,00)

st | Nine |

120,00 | 21.342-7

Estados do Objeto

[Definigéo da Classe (Java) ]

public class Conta {
private String numero;
private double saldo;

public void debitar (double valor) {
if (this.getSaldo() >= wvalor)
this.setSaldo(this.getSaldo()-valor);
else
//erro!
}
public void creditar (double valor) {
this.setSaldo(this.getSaldo()+valor) ;
}
}

[Problemas de OO

n Complexidade de software sempre
aumenta

m Fatores de qualidade ndo sédo
adequadamente tratados

m Separacao de interesses em OO

o Oferece suporte a implementacgéo de
requisitos funcionais

o N&o se preocupa com 0s requisitos
ndo funcionais




[Alguns tipos de interesses ]

= Interesse funcional

o Relacionado a uma funcionalidade especifica a
ser incluida em um sistema

= Interesse de qualidade de servigo
o Relacionado ao comportamento n&o funcional
= Interesse organizacional
o Relacionado aos objetivos e as prioridades da
organizacéo
= Interesse de sistema
o Relacionado a atributos do sistema como um todo

[Interesses transversais ]

m S&o interesses cuja implementacéo
atravessa uma série de componentes
de programa

= Interesses transversais resultam em
dois problemas no codigo
o Espalhamento (scattering)

o Entrelagcamento (tangling)

m Causam problemas quando mudancas

devem ser feitas em um interesse

[Representac;ao ]
Requisitos de
Novos requisitos Requisitos gerenciamento
de clientes de contas de clientes

Interesses
Transversais

| IRequisi(os de protecao
\

[ |Requisitos de recuperagao

LI O

Interesses Centrais

[Exemplo: Logging ]

public c¢lass Conta {
private String numero;
private double saldo;

public void debitar (double valor) ({
if (this.getSaldeo() >= walor){
this.setSaldo(this.getSaldo () -valor) ;
System.ocut.println(“ocorreu um debito!") ;
| S
| S
}

Logging no Tomcat |
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[Espalhamento ]
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[Entrelac;amento ]

Legenda
[l Interesse Transversal A

- Interesse Transversal B

|:| Classe

[Solugéo com Aspectos ]

Legenda
[l Interesse Transversal A

- Interesse Transversal B

|:| Classe

[Definic;(”)es de DSOA ]

= Um aspecto € uma abstragéo que
implementa um interesse transversal
o Contém informacdes de onde deve ser
incluido codigo do interesse
= Um ponto de jun¢éo é o local no
programa onde pode ser incluido
cédigo do interesse

= Um ponto de corte € um conjunto de

[Definic;(”)es de DSOA ]

= Adendo é o codigo que implementa o
comportamento do interesse
o Semelhante a um método em classes

m Declarages inter-tipo sdo métodos,
atributos e relacionamentos que
implementam o interesse
o Elementos de associagdo estatica com

pontos de juncao as classes
[DSOA ] -
= Complementa a orientacao a objetos
o Na&o existe programa que s6 possuem AspectJ

aspectos

» Classes e aspectos sdo “costurados”
juntos pelo Weaver

Programa

Aspectos




[AspectJ ]

m Linguagem orientada a aspectos mais
madura e difundida
n Extensao simples da linguagem Java

o Gera arquivos .class compativeis com a
maquina virtual Java (JVM)

m Possui bom suporte de ferramenta
o AspectJ Development Tools (AJDT)
o Integrado a plataforma Eclipse

[Extensées de AspectJ ]

= Pontos de Juncéo
= Pontos de Corte
= Adendos

n Declaragdes Intertipo

[Extensées de AspectJ ]

m Pontos de Juncéo
= Pontos de Corte
= Adendos

= Declaractes Intertipo

[Modelo de Pontos de Juncéao ]

= Define como e onde sera feita a
juncéo entre classes e aspectos

= Exemplos
o Chamada a métodos e construtores
o Execucdo de métodos e construtores
o Instanciacao de objetos
o Acesso e atualizagdo de dados, etc.

[Exemplos de Pontos de Jungéo]

= Chamadas ao método creditar da
classe Conta

o call(void Conta.creditar(double))

m Acessos para leitura do atributo
numero na classe Conta

o get(String Conta.numero)

[Quantificagéo ]

m Podemos usar coringas para indicar
mais pontos de juncdo
o Maior expressividade

= Tipos de coringas

o * denota qualquer tipo e qualquer
guantidade de caractere

o + denota qualquer subclasse da classe

o .. denota qualquer quantidade de
parametros




[Exemplos de Quantificacéo ]

= Todas as chamadas a qualquer método da
classe Cliente que tenham apenas um
parametro e retorne void
o call(void Cliente.*(*))

= Todas as chamadas a métodos comegando
com set e qualquer quantidade de
parametros na classe Conta
o call(* Conta.set*(..))

[Outros Exemplos ]

= Chamadas a qualquer método set* da
classe conta e suas subclasses
o call(* Contat.set*(..))

= Acessos de leitura de qualquer atributo da
classe Cliente com tipo String
o get(String Cliente.*)

m Acessos de escrita a qualquer atributo de
qualquer classe (de todo o sistema)
o set(**.*)

[Extensées de AspectJ ]

Pontos de Juncao

Pontos de Corte

Adendos

Declaracfes Intertipo

[Ponto de Corte ]

= Um ponto de corte € um conjunto de
pontos de juncéo
o Meio de identificar pontos de juncéo
= Pontos de jungdo podem ser compostos
usando operadores logicos
o && (and) intercepta um ponto quando ambas
as condicdes sao satisfeitas
o || (or)intercepta um ponto quando uma das
condicdes é satisfeita
o ! (not) intercepta todos os pontos que ndo
estéo negados na condicéo

[Exemplos de Composicéo ]

= Chamadas a métodos set das classes
Cliente ou Conta (an6nimos)
o call(* Cliente.set*(*)) || call(* Conta.set*(*))

= Ou equivalente (homeados)
o pointcut setCliente() : call(* Cliente.set*(*))
o pointcut setConta() : call(* Conta.set*(*))
o pointcut sets() : setCliente() || setConta()

[Voltando ao exemplo de Logging ]

public class Conta {
private String numero;
private double saldo;

public void debitar (double valor) {

if (this.getSaldo() >= wvalor){
this.setSaldo(this.getSaldo()-valor) ;
System.out.println (“ocorreu um debito!");

}

public void creditar (double valor) {
this.setSaldo(this.getSaldo()+valor) ;
System.out.println(“ocorreu um credito!");

e




Definindo Pontos de Corte ]

Cpointcut logCredito () :
call (* Conta*.creditar (double)) ;

hogDebito () :
call (* Conta*.debitar (double)) ;

Definindo Pontos de Corte ]

pointcut leogCredito() : f
call (* Conta*.creditar (double)) ;

pointcut logDebito():
call (* Conta*.debitar (double)) ;

3
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Exemplos de Contas ]

[ ey

~Possul + Gravar(NoContaong, TpoHis_boolean, ValiHisdouse)
i Dato, PorFinDate) i

Extensdes de AspectJ ]

= Pontos de Juncéo

b e T = Pontos de Corte
CFFis: long CNFJur long o
e = Adendos
T comatsyoct [ [ conayumes |
e = Declarac6es Intertipo
Adendo ] Definindo um Adendo ]

= Especifica o cddigo que sera executado
quando um ponto de corte for atingido

= O adendo pode ser executado
o Antes do ponto de corte (before)
o Depois do ponto de corte (after)
o Antes e depois do ponto de corte (around)

pointcut logCredito():
call (* Conta*.creditar (double)) ;

ogCredito 01
System.out.println("ocorreu um credito");
}




Variacoes do Adendo After ]

n After returning

o E interceptado quando o método retorna
normalmente sua execugao

n After throwing

o E interceptado quando o método retorna
uma situagao excepcional (exception)

Exemplos de adendo After ]

poincut debitos() :
call (* Conta.debitar(..));

after () returning: debitos() {
System.out.println(“debito deu certo!") ;
}

after () throwing: debitos () {
System.out.println(“debito deu errado!") ;
}

Expondo o Contexto ]

= Pontos de corte podem expor alguns
valores para a execucédo do adendo

o args() parametros de chamadas de
métodos

o target() objeto que recebe a chamada
do método ou acesso ao atributo

o this() objeto que efetua a chamada ao
método ou acesso ao atributo

Exemplo de Uso (target) ]

pointcut logCredito(Conta c):
call (* Conta.creditar (double)) &&
target(c) ;

after (Conta c): logCredito (c) {
System.out.println (“ocorreu credito") ;
System.out.println (“num: ”+c.getNumero()) ;

}

Exemplo de Uso (args) ]

pointcut logCredito(Conta c,double v):
call (* Conta.creditar (double)) &&
target(c) && args(v);

after (Conta c,double v): logCredito(c,v) {
System.out.println (Yocorreu credito") ;
System.out.println (“num: ”+c.getNumero()) ;
System.out.println(“valor: ” + v);

}

Adendo do tipo Around ]

m Substitui 0 ponto de juncéo interceptado

o proceed() permite executar o ponto
interceptado

pointcut logDebito (Conta c,double v):
call (* Conta.debitar(double)) &&
target(c) && args(v);

void around(Conta c,double v): logDebito(c,Vv) {
if(v > c.getSaldo())
System.out.println(“Sem saldo!") ;
else
proceed(c,vV) ;




[Extensées de AspectJ ]

= Pontos de Juncéo
= Pontos de Corte

= Adendos

Declaragbes Intertipo

[Declarac;(”)es Intertipo ]

= Ponto de corte e adendo afetam o
comportamento dindmico do sistema

m AspectJ também fornece mecanismos
para alterar a estrutura estética

m Tipos de declaracges intertipo

o Introduzir membros (métodos, atributos e
construtores)

o Modificar a hierarquia de heranca

[Exemplos: Introduzir Membros ]

private float Conta.chequeEspecial;

public static void Conta.main(String[] args){...}

[Exemplos; Modificar a Heranca ]

declare parents: Conta extends ContaAbstrata;

declare parents: Conta implements Serializable;

decl are parents banco. enti dades. *
i mpl ements Serializable;

[Aspecto ]

= Entidade modular semelhante a uma classe

o Além de métodos e atributos, reline também pontos
de corte, adendos e declaragdes intertipo

= Um aspecto pode interceptar uma ou varias
classes do sistema

= Tem como objetivo implementar um interesse
transversal
o Classes implementam os interesses centrais




O aspecto Logging

public aspect LogContas {

peintcut leogCredito():
call (* Conta.creditar (double)) ;

pointcut logDebito():
call (* Conta.debitar(double)) ;

after (): logCredito() {
System.out.println("ocorreu um credito") ;

}

after () returning: logDebito(){
System.out.println("ocorreu um debito");

}

Outro Exemplo (Java)

[Pl @EES AT —

private int displayMainMenu() {
screen.displayMessageLine( "\nMain menu:" );
screen.displayMessageLine( "1 - View my balance" );
screen.displayMessageLine( "2 - Withdraw cash" );
screen.displayMessageLine( "3 - Deposit funds" );
screen.displayMessageLine( "4 - Exit\n");
screen.displayMessage( "Enter a choice: ");
int option = keypad.getinput();
Logger.log("User option: " + option);
return option;

Aspecto Logging: Opcéo 1

publc asect Loggng | C6cligo parcial do aspecto  Logging

public pointcut displayMainMenuPC() :
call (private int ATM.displayMainMenu());

isplayMainMenuPC() {
option);

(int option): di

O que fazer com esta classe?

private static Vector<String> logs = new Vector<String>();
public static void log(String text) {
logs.add(text);

public static void printLog() {
for (int i=0; i<logs.size(); i++) System.out.printin( logs.get(i) );

Aspecto Logging: Opcéo 2

publc aspec Logging | C6cligo parcial do aspecto  Logging

private Vector<String> logs = new Vector<String>();
private static final int LOG = 0;

public void log(String text) {
logs.add(text);
}

public pointcut displayMainMenuPC() :
call (private int ATM.displayMainMenu());

after() returning (int option): displayMainMenuPC() {
log("User option: " + option);

Aspecto Logging: Opcéao 3

public aspect Loggind extends Logger {

public pointcut displayMainMenuPC() :
call (private int ATM.displayMainMenu());

after() returning (int option): displayMainMenuPC() {
log("User option: " + option);




O Processo DSOA

[O processo de DSOA ]

Identificador

de Interesses Interesses W
— OOPJ>C1asses E |
y —) Interfaces| 4 \ " Sistenm |
o —h> v avel
\ B / Requisitos = | a0p > r—— |/ lexecutivel |/
—) R
[Em AspectJ ] [Vantagens do DSOA ]
Sistema bancario sem . .
o tesging o = Separacao de interesses transversais

ajc (weaver)
A
— Sl
Sistema bancario com

logging Execugao
banco.jar

o Melhor modularidade, diminui a
complexidade dos componentes,
mais facil o reuso, extensao, etc.
m Inconsciéncia e produtividade
o As classes ndo conhecem os aspectos
o Interesses podem ser implementados em
paralelo

= Configuracéo (plugabilidade)

[Desvantagens de DSOA ]

= Novo paradigma

o Requer aprendizado e treinamento (nova
forma de pensar)

= Fragmentacdo de codigo

o Muitos componentes pequenos
m Auséncia de suporte ferramental

o Poucas ferramentas e POouUCOS recursos
= Linguagens ainda pouco maduras
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