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Motivação
cl ass MyCl ass {

publ i c MyCl ass( )  {
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .

}
publ i c voi d met hod1 ( )  {

. . . . . . . . . .
}
publ i c i nt  met hod2( )  {

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .
}
publ i c bool ean met hod3( )  {

. . . . . . . . . .
}

}

c l ass MyCl ass {

publ i c MyCl ass( )  {
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .

}
publ i c voi d met hod1 ( )  {

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .
}
publ i c i nt  met hod2( )  {

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .
}
publ i c bool ean met hod3( )  {

. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .
}

}

Funcionalidade 1
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Conceitos
� Advice
� Introductions

� Pointcuts
� JoinPoints

Funcionalidade

� Aspects
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Advice X Introduction
� ADVICE: 
Cl ass MyCl ass {

voi d met hod1( )  {
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .

}

}

� INTRODUCTION
cl ass MyCl ass i mpl ement s X {

voi d met hod1( )  {

. . . . . . . . . . . . . . . . .

}

voi d met hod2( )  {
. . . . . . . . . . . . . . . . .

}

voi d met hodXXX( )  {
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .

}

}
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JBOSS AOP

JBOSS ASPECT 
ORIENTED PROGRAMMING 
FRAMEWORK
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JBoss AOP
� Interceptor (advice), Introduction e 

Pointcuts
� Manipulação de ByteCodes + HotDeploy
� Uso de XML para conectar interceptors e 

introductions a classes java, através de 
definições de pointcuts. (META-INF/jboss-
aop.xml)

� Expressões regulares para especificar 
pointcuts
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Interceptor

publ i c i nt er f ace I nt er cept or  {

publ i c St r i ng get Name( ) ;

publ i c I nvocat i onResponse
i nvoke( I nvocat i on i nvocat i on)  
t hr ows Thr owabl e;

}

I nvocat i onResponse
I nvocat i on. i nvokeNext ( )  
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InterceptorFactory

i mpor t or g. j boss. aop. Adv i sor ;

publ i c i nt er f ace 
I nt er cept or Fact or y {

publ i c I nt er cept or  
cr eat e( Advi sor advi sor ) ;

}  
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Pointcuts
� Método
<aop>

<i nt er cept or  name=" Loggi ng"  
f act or y=" or g. j boss. Loggi ngI nt er cept or Fact o
r y" / >

<met hod- poi nt cut c l ass=" com. acme. POJO"  
met hodName=" get . * " >

<i nt er cept or s>

<i nt er cept or - r ef name=" Loggi ng" / > 
</ i nt er cept or s>

</ met hod- poi nt cut >

</ aop>

Flávia Rainone  - fla@linux.ime.usp.br �
�

Pointcuts

� Atributo
<aop>

<f i el d- poi nt cut c l ass=" com. acme. POJO"  
f i el dName=" . * " >

<i nt er cept or s>

<i nt er cept or - r ef name=" Loggi ng" / > 
</ i nt er cept or s>

</ f i el d- poi nt cut >

</ aop>
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Pointcuts

� Construtores
<aop>

<const r uct or - poi nt cut c l ass=" com. acme. POJO" >

<i nt er cept or s>

<i nt er cept or - r ef name=" Loggi ng" / > 
</ i nt er cept or s>

</ const r uct or - poi nt cut >

</ aop> 
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Pointcuts
� Classe (Métodos, Construtores e Campos)
<aop>

<i nt er cept or - poi nt cut
c l ass=" com. acme. POJO. * " >

<i nt er cept or s>

<i nt er cept or  
f act or y=" j boss. secur i t y. Secur i t yFact or y" / > 
<i nt er cept or - r ef name=" Loggi ng" / >

</ i nt er cept or s>

</ i nt er cept or - poi nt cut >

</ aop>
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Pointcuts
� Caller
<aop>

<cal l er - poi nt cut
c l ass=" com. acme. Cal l i ngPOJO"  
wi t hi nMet hodName=" cal l SomeMet hod"  
cal l edCl ass=" com. acme. POJO"  
cal l edMet hod=" someMet hod" >

<i nt er cept or s>

<i nt er cept or - r ef name=" Loggi ng" / > 
</ i nt er cept or s>

</ cal l er - poi nt cut >

</ aop> 
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Introduction
� <aop>

<i nt r oduct i on- poi nt cut
c l ass=" or g. j boss. POJO" >

<i nt er f aces> 
j avax. j do. spi . Per si st enceCapabl e,  
or g. j boss. j do. JBossJDO </ i nt er f aces> 
</ i nt r oduct i on- poi nt cut >

</ aop>
� POJO poj o = new POJO( ) ;

Per si st enceCapabl e j do = 
( Per si st enceCapabl e) poj o;

JBossJDO j boss_j do = ( JBossJDO) poj o;
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Introduction
<aop>

<i nt r oduct i on- poi nt cut c l ass=" or g. j boss. POJO" >

<mi xi n>

<i nt er f aces> 
j avax. j do. spi . Per si st enceCapabl e,  
or g. j boss. j do. JBossJDO

</ i nt er f aces> 
<cl ass>or g. j boss. j do. JdoMi xi n</ cl ass> 
<const r uct i on>new
or g. j boss. j do. JdoMi xi n( t hi s,  " par am" ,  3)

</ const r uct i on>

</ mi xi n> </ i nt r oduct i on- poi nt cut > </ aop> 
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Meta Dados

� Uma forma de o interceptador extrair 
dados sobre uma classe para fazer o seu 
trabalho.

� Os meta dados podem ser fornecidos no 
xml, ou no comentário da classe, através 
de XDoclet
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Definindo Meta Dados

<aop>

<i nt er cept or  name=" TX"  
f act or y=" or g. j boss. aop. pl ugi ns. TxI nt er cept
or Fact or y" / >

<i nt er cept or - poi nt cut
c l ass=" com. acme. POJO. * " >

<i nt er cept or s>

<i nt er cept or - r ef name=" TX" / > 
</ i nt er cept or s>

</ i nt er cept or - poi nt cut > 
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Definindo Meta Dados
<cl ass- met adat a gr oup=" t r ansact i on"  

c l ass=" com. acme. POJO. * " >

<def aul t >

<t r ans- at t r i but e>Requi r ed</ t r ans- at t r i but e>

</ def aul t >

<met hod name=" someMet hod. * " >

<t r ans- at t r i but e>Requi r esNew</ t r ans- at t r i but e> 
</ met hod>

<f i el d name=" st uf f " >

<t r ans- at t r i but e>Never </ t r ans- at t r i but e> 

</ f i el d>

</ cl ass- met adat a> 
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Obtendo Meta Dados
� I nvocat i on. get Met aDat a( St r i ng gr oup,  St r i ng 

at t r i but e)
� publ i c cl ass TxI nt er cept or i mpl ement s

I nt er cept or  {

publ i c I nvocat i onResponse i nvoke( I nvocat i on
i nvocat i on)  t hr ows Thr owabl e {

St r i ng t xt ype = 
( St r i ng) i nvocat i on. get Met aDat a( " t r ansact i on" ,  
" t r ans- at t r i but e" ) ;

}

}  
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Importando XML
� <aop>

<i nt er cept or  name=" Loggi ng"  
c l ass=" or g. j boss. Loggi ngI nt er cept or "  
s i ngl et on=" t r ue" >

<l oggi ng- l evel >ver bose<l oggi ng- l evel > 
</ i nt er cept or >

</ aop> 
� publ i c i nt er f ace Xml Loadabl e {

publ i c voi d i mpor t Xml ( El ement el ement )  
t hr ows Except i on;  

}
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�

Limitações

� Uma classe não será instrumentada se não tiver 
interceptors, poincuts, introductions ou class-
matadata definidos antes de ser carregada, e 
não será possível fazer hot-deploy de quaisquer 
pointcuts AOP, ou invocar a interface de tempo 
de execução do JBossAOP de uma classe 
instrumentada. Caso queira fazer isso:
<aop> <advi sabl e cl ass= 

“ com. pacot e. Cl asse” / ></ aop>
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�

Finalizando...

� É possível definir se métodos serão ou 
não instrumentados, construtores, e etc. 
Afinal, a instrumentação (inclusive de 
atributos) pode causar algum impacto na 
performance.

� Alguns métodos e campos são ignorados 
na definição de pointcuts.
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�

Finalizando...
� É possível utilizar XDoclet para definir 

todos os elementos AOP do JBoss, como 
Interceptors, Pointcuts, Introduction, mas 
o suporte a metadados é provavelmente o 
mais útil.

� publ i c i nt er f ace Advi sed {

publ i c Advi sor _get Advi sor ( ) ;

publ i c I nst anceAdvi sor
_get I nst anceAdvi sor ( ) ;

}  
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�

Finalizando...

� JBoss AOP pode ser utilizado 
separadamente do JBoss, mas:

� É preciso que JBossAOP tenha controle do 
ClassLoader, portanto é necessário utilizar o 
SystemClassLoader do JBoss AOP

j ava - Dj ava. syst em. cl ass. l oader = 
or g. j boss. aop. st andal one. Syst emCl assLoader
POJO

� No JBoss, extensão .aop (para o jar)
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AspectWerkz
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�

AspectWerkz

� Advices
� Introductions
� Pointcuts
� Aspects
� Joinpoints
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Advices

� AroundAdvice: é utilizado para interceptar 
invocações de métodos.

� PreAdvice: é executado antes do joinpoint.
� PostAdvice: é executado após o joinpoint.
� ThrowsAdvice: executado nos pontos em 

que uma exceção é lançada de um 
método.
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Advices
publ i c cl ass MyAr oundAdvi ce ext ends Ar oundAdvi ce

{

publ i c MyAr oundAdvi ce( )  {

super ( ) ;

}

publ i c Obj ect execut e( f i nal  Joi nPoi nt
j oi nPoi nt )  t hr ows Thr owabl e {

/ /  do some st uf f

Obj ect r esul t = j oi nPoi nt . pr oceed( ) ;

/ /  do some mor e st uf f

r et ur n r esul t ;

}

}  
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Pointcuts

� MethodPointcut
� AroundAdvice

� FieldPointcut
� PreAdvice
� PostAdvice

� ThrowsPointcut
� ThrowsAdvice
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Pointcuts

� CallerSidePointcut
� PreAdvice
� PostAdvice

� CFlowPointcut
� deve ser utilizado juntamente com os outros 

pointcuts
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Introductions

� Suporte a mixin classes.
� Muito similar às Introductions do 

JBossAOP.
� Caso tenha colisão de nome de métodos 

em uma ou mais Introductions, o resultado 
é indeterminado.
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Aspects

� Em AspectWerkz, temos a definição de 
Aspects.

� O conceito é o mesmo que foi 
apresentado no início:

� Unidade de modularidade que representa 
uma funcionalidade ortogonal à aplicação.

� Composto por pointcuts, advices e 
introductions.
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Exemplos
� <advi ce- def name=" advi ces/ cachi ng"  

c l ass=" advi ces. Cachi ngAdvi ce"  depl oyment -
model =" per I nst ance" >

<par am name=" t i meout "  val ue=" 10" / >

</ advi ce> 
� <i nt r oduct i on- def name=" j ava/ i o/ Ser i al i zabl e"  

i nt er f ace=" j ava. i o. Ser i al i zabl e" / > 
� <i nt r oduct i on- def name=" mi xi ns/ Mi xi n"  

i nt er f ace=" mi xi ns. Mi xi n"  
i mpl ement at i on=" mi xi ns. Mi xi nI mpl "  depl oyment -
model =" per Thr ead" / > 
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Exemplos

<aspect name=" MyAspect " >

<poi nt cut - def name=" f acadeCal l s"  
t ype=" cf l ow"  pat t er n=" *  
* . . f acade. * . * ( . . ) " / >

<poi nt cut - def name=" set t er s"  t ype=" met hod"  
pat t er n=" St r i ng domai n. * . set * ( . . ) " / > 

<poi nt cut - def name=" get t er s"  t ype=" met hod"  
pat t er n=" St r i ng domai n. * . get * ( . . ) " / > 

<poi nt cut - def name=" per si st ent Fi el ds"  
t ype=" set Fi el d"  pat t er n=" *  domai n. * . * "
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Exemplos
<advi ce cf l ow=" f acadeCal l s"  poi nt cut =" set t er s
AND ! get t er s" >

<advi ces- r ef name=" l og_and_cache" / > 
</ advi ce>

<advi ce poi nt cut =" per si st ent Fi el ds" >

<advi ce- r ef name=" per si st ent " / >

</ advi ce>

<i nt r oduct i on cl ass=" domai n. * " >

<i nt r oduct i on- r ef name=" ser i al i zabl e" / > 
<i nt r oduct i on- r ef name=" mi xi n" / > 

</ i nt r oduct i on>

</ aspect >
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Finalizando...

� Não utiliza expressões regulares, e sim 
expressões mais poderosas

� Ex: org.POJO+, indica POJO e suas 
subclasses

� É possível especificar o pacote de um 
aspecto, fazer heranças de aspectos e até 
declarar aspectos abstratos no xml.

� Suporte a Metadados.



20

Flávia Rainone  - fla@linux.ime.usp.br � �

Finalizando

� Para reconfigurar e fazer hot deploy dos 
aspectos, é preciso utilizar código.

�
Aspect Wer kz. get Syst em( uui d) . get I nt r oduct i on( " mi
xi ns/ Mi xi n" ) . swapI mpl ement at i on( " mi xi ns. NewMi xi

nI mpl " ) ;

� Extensível: AdviceContainer e 
IntroductionContainer.
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Finalizando...

� Esse se conecta abaixo do class loader
bootstrap e pode alterar bytecodes de 
classes carregadas por todos os class
loaders abaixo dele.

� Algumas forma que o AspectWerkz utiliza 
para fazer isso:

� HotSwap (JVM 1.4)
� Transparent BootClasspath (JVM 1.3)



21

PROSE

PROgrammable Service
Extensions
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�

PROSE

� Simples
� Poincuts
� Advice
� Aspect
� Baseado em AspectJ
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Crosscut

� Pointcut + Advice
� Um pointcut é um objeto.
� Um advice é um método.
� Um pointcut é associado a um advice

através de um crosscut, que também é um 
objeto.
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Crosscut

� Exemplo:
publ i c cl ass Exampl eCr osscut ext ends Met hodCut {

pr ot ect ed Poi nt Cut t er poi nt Cut t er ( )  {

r et ur n ( Execut i ons. bef or e( ) . AND

( Wi t hi n. met hod( " bar . * " ) )  ) ;

}  

publ i c voi d METHOD_ARGS( Foo x,  St r i ng ar g1, REST 
y)  {

Syst em. er r . pr i nt l n( "  - advi ce:  bef or e " + x + 
" . ' bar * ' ( " + ar g1 +" , . . )  cal l ed" ) ;

}

}
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Crosscut

� SetCut
� SET_ARGS((<TargetType> obj, <FieldType> 

f)
� GetCut

� GET_ARGS(<TargetType> obj, <FieldType> 
f)

� ThrowCut
� THROW_ARGS(<ExceptionType> e)

Flávia Rainone  - fla@linux.ime.usp.br � �

Aspect

� É um objeto, composto por um ou mais 
Crosscuts.

� Deve extender:
� Classe abstrata Aspect:

pr ot ect ed abst r act  Cr osscut [ ]  
cr osscut s( ) ;  

� Classe DefaultAspect.
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Aspect

� Exemplo:
publ i c cl ass Exampl eAspect ext ends Aspect {

Exampl eCr osscut myCr osscut = new
Exampl eCr osscut ( ) ;

publ i c Cr osscut [ ]  cr osscut s( )  {

r et ur n new Cr osscut [ ]  { myCr osscut } ;

}

}  
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Aspect

Exampl eAspect asp = new Exampl eAspect ( ) ;

Pr oseSyst em. get Aspect Manager ( ) . i nser t ( asp) ;  
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Finalizando...

� Não possui around advice.
� Mas é extensível, você mesmo pode 

definir novos joinpoints.
� É possível adicionar e remover aspectos 

de uma máquina virtual em runtime.
� Linha de comando.
� Interface gráfica.

Conclusão
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Conclusão

� JBossAOP:
� Complexo.
� Ferramenta poderosa.
� Não suporta o conceito de Aspecto como 

unidade de encapsulamento.
� Desenvolvida inicialmente voltada para o 

suporte de Middleware do JBoss.
� Ainda não está finalizada, inclusive na sua 

versão standalone.
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Conclusão

� AspectWerkz
� Ferramenta mais “madura”.
� Apresenta um conceito incompleto de 

Aspecto como unidade de encapsulamento.
� HotDeploy “fraco”.
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PROSE

� Apresenta Aspecto como unidade de 
encapsulamento completa.

� Está em um estágio inicial.
� Não provê suporte a Introductions.
� Maior legibilidade, porque não utiliza XML 

(nem programação declarativa), o que 
também diminui o seu poder.
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A 
Importância 
do Conceito 
de Aspectos
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Referências

� Aspect Oriented Software Development –
www.aosd.net

� JBossAOP –
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