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Introducao a Programacao Orientada a Aspectos

Parte 1 - Orientacao a objetos

Um objeto € um componente de software - uma parte de um sistema que exibe certas caracteristicas
especificas. A seguir sdao algumas dessas caracteristicas:

1) Comportamento e estado:

% O estado de um objeto € o conjunto de suas propriedades;

¢ O comportamento de um objeto sao as fungdes que afetam suas propriedades ou as de outros
objetos;

» Cada objeto tem seu proprio estado.

>

L)

L)

2) Instancias e classes

¢ Cada objeto € uma instancia de alguma classe;

¢ Uma classe define quais as propriedades que tem cada uma de suas instancias e comportamento
delas;

¢ Ha apenas uma "cépia" do comportamento (métodos da classe).

3) Acoplamento e coesao

X/

¢ Acoplamento € o nivel de dependéncia entre classes;
¢ Deve-se tentar minimizar o acoplamento para evitar a propagacdo de mudangas e para possibilitar a
reutilizacdo de classes;

X/

+ Coesao ¢é o nivel de integridade interna de uma classe;

X/

+ Classes com alta coesdo tém responsabilidades bem definidas e sao dificeis de dividir em duas ou ma
classes;

X/

+ Classes com baixa coesao tratam de responsabilidades diversas e em geral podem ser divididas;

X/

% Deve-se tentar maximizar a coesio das classes.

4) Interfaces e implementagdes

X/

+ Cada objeto define uma interface publica;

X/

¢ A interface consiste dos comportamentos e estado do objeto que podem ser acessados por
outros objetos;

A interface é um contrato; mudar a interface significa violar o contrato e pode ter consequéncias

graves;

X/

A implementacdo é o modo como o objeto realiza as obrigacdes impostas pelo contrato;

X/

« Outros objetos ndo deveriam ser afetados por mudancas na implementagao;

+ A interface de um método também é chamada de assinatura, € consiste do nome do método
mais seus parametros formais;

J

+ Um método é sobrecarregado quando uma classe tem mais de um método com o mesmo nome,
mas diferentes listas de parametros.
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Parte 2 - Heranca

Suponha que vocé estd fazendo um sistema para gerenciar uma locadora de video que aluga e
vende DVDs. Naturalmente, vocé precisa de pelo menos duas classes para cuidar dos seus
produtos:

class DVDdeVender {
private float prego;
public void vender();
public void devolver();
public void recibo();

}

class DVDdeAlugar {
private float preco;
private Date dataDevolucao;
public void alugar();
public void devolver();
public void recibo();

}

No entanto, vocé€ nota que as duas classes sdo muito semelhantes e gostaria de ndo ter de repetir

esfor¢os na sua criacdo e uso. O mecanismo que permite isso € a heranga.

2.1 Heranca

Heranca € um relacionamento entre classes que é uma das caracteristicas principais da orientagdo a
objetos. A classe herdada € a classe pai, ou superclasse, e a classe herdadora € a classe filha, ou
subclasse.

A classe filha herda todos os membros (dados e métodos) da classe pai. No entanto, a classe filha s6 tem
acesso direto a membros declarados como public ou protected.

Interfaces e implementacoes:

X/
L %4

A interface da classe filha contém a interface da classe pai;

A classe filha pode acrescentar membros a sua interface;

A classe filha NAO pode remover membros da interface herdada;

A classe filha pode alterar a implementagdao de um método herdado, sobrepondo a
implementacdo com uma nova;

+ Instancias da classe filha usarao a nova implementacao e nao a herdada.

X/
L %4

/7 X/
A X X4

H4 duas motivagdes principais para o uso da heranca:
¢ Heranca para construgio;
++ Heranca para substitui¢ao.

2.1.1 Heranca para construciao

+» Usa-se heranga para constru¢do quando o objetivo é reutilizar uma classe existente para criar
semelhante;
+» Um ou mais métodos sdo sobrepostos para se mudar a funcionalidade da classe;
% Objetivo € reaproveitamento de c6digo;
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+» Em geral, o uso de heranca somente para construcio € fruto de um projeto ruim;
% Devem-se buscar solug¢des que usem também heranca para substituico.

Exemplo:

class DVDdeVender {
private float preco;
public void adquirir();
public void devolver();
public void recibo();

}

class DVDdeAlugar extends DVDdeVender {
private Date dataDevolucao;
public void adquirir();
public void devolver();

}

2.1.2 Heranca para substituicao

No exemplo acima, o uso de heranca reduziu a quantidade de c6digo necessaria da constru¢do da
classe. A heranca também nos permite reduzir o c6digo necessdrio para o uso da classe. Por
exemplo, suponha que tenhamos a seguinte classe para armazenar nosso estoque de DVDs:

public class Cole¢caoDeDVDs {
private DVDdeAlugar[] dvdsDeAlugar;
private DVDdeVender[] dvdsDeVender;
private int numeroDVDsAlugar;
private int numeroDVDsVender;

public void acrescentarDVDdeVender(DVDdeVender d) {
dvdsDeVender[numeroDVDsVender] = d;
numeroDVDsVender++;

}
public void acrescentarDVDdeAlugar(DVDdeAlugar d) { ... }

/I Imprimir todos os DVDs
public void relatério() {
for (int i=0; i < numeroDVDsAlugar; i++) {
dvdsDeAlugar[i].imprimir();
}

for (int i=0; i < numeroDVDsVender; i++) {
dvdsDeVender[i].imprimir();
}
}
}

A regra da substituicdo diz que sempre que um programa espera um objeto (por exemplo, como
parametro de um método, ou em uma atribui¢cdo) podemos substituir o objeto por outro objeto que
seja instancia de uma classe que € filha da classe esperada.

Deve-se sempre seguir a regra do E-UM para se saber se uma subclasse é apropriada. Por exemplo,
um DVDdeAluguel nio E-UM DVDdeVender. §ﬁo coisas diferentes. No entanto, tanto
DVDdeAluguel E-UM DVD quanto DVDdeVender E-UM DVD. Vamos entdo reescrever a nossa
hierarquia:
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public class DVD {

private float preco;

public void adquirir();

public void devolver();

public void recibo();

}

public class DVDdeVender extends DVD {
public void adquirir();
public void devolver();

}

public class DVDdeAlugar extends DVD {
private Date dataDevolucao;
public void adquirir();
public void devolver();

}

A classe DVD contém todos os dados e funcdes comuns as duas classes anteriores. Cada classe
herda esses membros e ainda acrescenta aquilo que lhe € particular. A distin¢do entre interface e
implementacdo € importantissima aqui: como a subclasse necessariamente contém a interface da
classe pai, garante-se que a substituicdo é possivel. Outra regra importante de se lembrar é que se
pode sempre atribuir uma instancia de uma subclasse a uma varidvel da superclasse, mas nunca se
pode fazer o contrério. Ou seja,

DVD dI = new DVDdeAlugar(); // OK
DVDdeAlugar d2 = new DVD(); // Nao é permitido.

O principio da substitui¢do nos permite reescrever a classe ColecdioDeDVDs:

public class Cole¢doDeDVDs {
private DVD[] dvds;
private int numeroDVDs;

public void acrescentarDVD(DVD d) {
dvds[numeroDVDs] = d;
numeroDVDs++;

}

// Imprimir todos os DVDs
public void relatério() {
for (int i=0; i < numeroDVDs; i++) {
dvds[i].imprimir();
}
}
}

Usando o principio da substituicdo, podemos usar a classe ColecdoDeDVDs para acrescentar
ambos os tipos de DVD:

public static void main() {
ColecaoDeDVDs c;

c.acrescentarDVD(new DVDdeAlugar());
c.acrescentarDVD(new DVDdeVender());
c.relatério();

}

Polimorfismo é um termo usado no mundo OO para se referir a substitui¢do de classes por subclasses.
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2.2 Classes abstratas e interfaces

O procedimento de devolugao de DVDs vendidos e alugados é bem diferente. O que colocar na
classe DVD, entdo? Uma classe pode ter métodos sem implementacdo, apenas interface. Uma
classe que tenha algum método sem implementacao é chamada classe abstrata.

public abstract class DVD {
private float prego;

public abstract void adquirir();
public abstract void devolver();

public void recibo();

}

Classes abstratas ndo podem ser instanciadas e servem apenas como base para substituicao.

Uma interface (em Java) € uma classe que ndo tem nenhum dado e em que todos os métodos sao
abstratos. Herdar de interfaces tem uma sintaxe propria, sendo um tipo especial de heranca, porque
uma mesma classe pode herdar de varias interfaces.

No exemplo abaixo, Cloneable é uma interface da biblioteca padrao Java que define um tunico
método, clone(), e Comparable é uma interface que define o método compareTo().

public class DVDdeAlugar extends DVD implements Cloneable, Comparable {

Parte 3 - Interesses entrecortantes

Os termos desenvolvimento estruturado e orientacdo a objetos dizem respeito a modularidade do
sistema. Sao formas distintas de se dividir um sistema em partes.

A divis@o em partes € importante para se reduzir a complexidade. E muito dificil para um ser
humano compreender um sistema de grande porte se este for monolitico, sem fronteiras claras que
definem suas fungdes.

O termo separacgdo de interesses foi cunhado por Edsger Dijkstra em 1974 para denotar o principio
que guia a divisdo em partes: todo sistema de software lida com diferentes interesses, sejam eles
dados, operagdes, ou outros requisitos do sistema. O ideal seria que a parte do programa dedicada a
satisfazer a um determinado interesse estivesse concentrada em uma unica localidade fisica,
separada de outros interesses, para que o interesse possa ser estudado e compreendido com
facilidade.

O desenvolvimento estruturado realizou a separacdo de interesses orientando-se através das
diferentes funcionalidades oferecidas pelo software. Cada fun¢do é implementada em um tnico
modulo, ou procedimento. Dai surgiram conceitos que ajudam a manter a separacdo de interesses,
como o baixo acoplamento e a alta coesao.

A orientagdo a objetos veio como forma de sanar uma das deficiéncias do desenvolvimento
estruturado. Apesar de interesses relativos a funcionalidades ficarem separados, interesses relativos
a dados ficavam distribuidos em diversos médulos.
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O paradigma OO definiu que a separacdo deveria acontecer em duas dimensdes, primeiro dividido
em termos de dados e depois em termos das fun¢des que utilizam cada tipo de dados.

Conta Receber Enviar

Pedido |Cadastrar| |Confirmar

Estogue [Remover| Encomendar

A orientacdo a objetos melhorou as possibilidades de separacdo de interesses. No entanto, ainda
tem deficiéncias nessa drea. Os diagramas abaixo mostram uma representacdo grafica do cédigo do
sistema Tomcat, um servidor web com capacidade de executar servlets Java. Cada coluna
representa um moédulo do sistema, sendo que o tamanho de cada coluna mostra o ndmero
proporcional de linhas de cédigo daquele médulo. Como podemos ver no diagrama abaixo, alguns
interesses estdo muito bem separados.

No entanto, isso nem sempre € verdade. Se considerarmos a funcionalidade de guardar registros
para auditoria, isto é, registrar as acOes tomadas pelo servidor para se detectar violacdes de
seguranga, erros, etc., entdo veremos que o cddigo responsdvel por esse comportamento estd
espalhado por quase todos os médulos.

+ parsing de XML no sistema org.apache.tomcat
— as linhas vermelhas mostram as linhas de codigo relevantes
— estéo todas localizadas em um Gnico madulo

aspectj.org

Prof. Marcelo Nogueira




UNIP - Universidade Paulista — Campus Tatuapé - SP
Ciéncia da Computacio / Sistemas de Informacao
Toépicos Especiais de Computacao

T

+ Casamento de padrdes em URLs no
org.apache.tomcat

— totalmente contido em dois madulos

[ aspectj.org

* registro de auditoria no org.apache.tomcat
— n#o esta localizado em um maddulo

— nao esta nem em um numero pequeno de modulos

aspectj.org

Na terminologia de orientagdo a aspectos, diz-se que a funcdo de registro para auditoria € um
interesse entrecortante, porque a sua implementacio "corta" a estrutura de médulos do sistema.

Praticamente todo programa orientado a objetos ndo-trivial contém interesses entrecortantes.

O objetivo do desenvolvimento orientado a aspectos é encapsular interesses entrecortantes em
modulos fisicamente separados do restante do codigo. Esses mddulos sdo denominados aspectos.

Pensando em termos abstratos, a orientacdo a aspectos introduz uma terceira dimensdo de
decomposicdo. Além de decompor o sistema em objetos (dados) e métodos (fungdes),
decompomos cada objeto e fungdo de acordo com o interesse sendo servido e agrupamos cada

interesse em um modulo distinto, ou aspecto.
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Parte 4 - Anatomia de linguagens orientadas a aspectos

4.1 Composicao de partes

O paradigma de orientacdo a aspectos envolve duas etapas de trabalho. A primeira é a
decomposicdo do sistema em partes ndo entrelacadas e niao espalhadas, essa é a parte facil. A
segunda envolve juntar essas partes novamente de forma significativa para se obter o sistema
desejado.

O processo de juntar as partes se chama composi¢do. H4 trés questdes a serem definidas em
qualquer linguagem orientada a aspectos para se fazer a composi¢do: a correspondéncia, a
semantica composicional, e o tempo de ligagao:

R/
A X4

Correspondéncia - A forma de correspondéncia da linguagem é o modo com o qual se descreve

quais entidades serdo compostas entre si. A correspondéncia pode ser implicita (determinada

por regras da linguagem) ou explicita (descrita pelo programador). Por exemplo, no exemplo

acima que mostra duas politicas, podemos dizer que hd uma correspondéncia implicita entre

eles - os métodos com os mesmos nomes estao relacionados;

Semantica composicional - é o que deve acontecer com os elementos que correspondem.

Em geral, linguagens de POA modificam a semantica das chamadas a métodos:

» Em linguagens procedurais, chamar a fun¢ao F implica em executar a fungio F;

» Em linguagens orientadas a objetos, chamar o método M implica em executar algum
método M em uma das subclasses que definem M;

Em linguagens orientadas a aspectos, chamar o método M pode ter diversas conseqii€ncias:

» M é executado, ou

» N (algum outro método) € executado, ou

» M+N sdo executados, em alguma ordem definida.

A linguagem pode definir diversas semanticas diferentes que em geral sdo escolhidas pelo

programador.

Tempo de ligacdo - diz respeito a0 momento em que a correspondéncia passa a surtir efeito;

pode ser estatico (em tempo de compilagcdo) ou dindmico (em tempo de execucgdo).
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A ferramenta ou compilador que faz a composi¢do dos elementos em POA é chamado weaver
(teceldo), pois "tece" os varios fragmentos de programa em um programa Unico.

A forma de composicao das partes € o que realmente distingue linguagens orientadas a aspectos de
outras linguagens. Em linguagens procedurais ou orientadas a objetos, a composicao ¢ feita através
de chamadas de procedimentos ou métodos. Ou seja, uma parte (por exemplo, uma classe) usa a
funcionalidade de outra chamando um método.

Em POA, ndo hd chamadas explicitas de métodos entre partes. Ao invés disso, especifica-se, em
uma parte separada, como uma parte deve reagir a eventos que acontecem em outra parte. Essa
estratégia reduz o acoplamento entre as partes, pois as partes ndo se acessam diretamente.

4.2 Beneficios da programacao orientada a aspectos

¢ Menos responsabilidades em cada parte - Como interesses entrecortantes sao separados em seus
préprios moédulos, as partes do programa que lidam com a légica de negécios nao Programacgao
ficam poluidas com c6digo que lida com interesses periféricos;

«» Melhor modularizacdo - Como os mdédulos em AOP ndo se chamam diretamente, hd uma
reducdo no nivel de acoplamento;

« Evolugdo facilitada - Novos aspectos podem ser acrescentados facilmente sem necessidade de
alterar o c6digo existente;

«» Mais possibilidades de reutilizagdo - Como o c6digo nao mistura interesses, aumentam-se as

possibilidades de se reutilizar médulos em sistemas diferentes.

4.3 Mitos e realidades da programacio orientada a aspectos

< E dificil seguir a l6gica de programas orientados a aspectos - Verdadeiro. Como um médulo
nao chama outro diretamente, é dificil inferir o comportamento do sistema como um todo
avaliando-se mdédulos individuais. No entanto, esse mesmo fato torna mais facil a compreensao
de cada médulo isoladamente, pois ele nao mistura outros interesses;

¢ A POA nio resolve nenhum problema novo - Verdadeiro. A POA ndo tenta resolver problemas
nao solucionados. H4 outras solugdes para os problemas de espalhamento e entrelacamento que
ndo envolvem a criacdo de novas tecnologias. Por exemplo, ha padrdes de projeto (design
patterns) que atacam problemas semelhantes, como o padrao Strategys;

¢ A POA incentiva projetos mal feitos - Falso. Solu¢des orientadas a aspectos ndo sdo a cura para
programas ruins, s@o apenas ferramentas que fornecem novas formas de resolver problemas em
areas onde a orientacdo a objetos € deficiente. Na verdade, para se usar a POA com sucesso é
preciso muito esfor¢o no desenvolvimento do projeto;

¢ A POA ndo € necessdria, pois com interfaces abstratas resolve-se os mesmos problemas em OO
- Falso. De fato, a melhor forma de se resolver o problema de interesses entrecortantes em
sistemas OO € usando interfaces abstratas que vao implementar esses interesses. Apesar de esta
abordagem ser muito usada em projetos OO, ainda € necessario que o restante do cédigo chame
os métodos fornecidos pelas interfaces abstratas. Ou seja, o problema ¢ diminuido, mas ndo
resolvido;

¢ A POA quebra o encapsulamento - Verdadeiro. Porém, as violacdes de encapsulamento sdo
uteis se usadas de maneira controlada. Veremos mais sobre isso em uma aula futura;

¢ A POA vai substituir a orienta¢cdo a objetos - Falso. A orientacdo a aspectos é uma tecnologia
complementar a orientacdo a objetos e ndo funciona sem esta. As varias partes que compdem
um programa orientado a aspectos ainda sao implementadas dentro do modelo OO.
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