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i Reflexao em Java

= Java prové uma API para reflexdo, que é quase toda
voltada para introspeccéo.

= As possibilidades para se alterar o comportamento
de um programa s&o muito limitadas.

= Diversas extensdes foram propostas para lidar com
as limitacGes da API de reflexao.




i Reflexao comportamental

= A maioria das extensdes propostas ativam a reflexao
comportamental, que é a habilidade de se interceptar
certas operacdes e modificar se comportamento.

= Apenas permitem alteracfes de tipos especificos de
operacdes, como invocagdo de métodos e acesso a
campos.

= Se baseiam na técnica de insercao de ganchos
(hook-insertion) e no modelo de meta-objetos.

i Reflexao estrutural

= Esse tipo de reflexdo permite alterar as estruturas de
dados de um programa, como classes e métodos.

= Javassist € uma biblioteca que habilita esse tipo de
reflexdo em java.

= Implementa reflexdo estrutural através de mudancas
no bytecode em tempo de compilacéo ou de carga.

= Nao permite a reflexdo depois que a classe foi
carregada na JVM.




i Javassist - Objetivos

= O Javassist atende a trés objetivos primarios:

= Fornecer uma abstracéo de codigo fonte para os
programadores. O Javassist foi desenvolvido de modo que
0s programadores ndo precisem ter conhecimento dos
bytecodes Java.

= Executar reflexdo estrutural da maneira mais eficiente
possivel.

= Ajudar os programas a realizar reflexo estrutural de
maneira segura com relacao aos tipos.

i Lendo Bytecodes

= javassist.Ctd ass (compile-time class) é uma
representacao abstrata de um arquivo cl ass.

= javassi st. d assPool € um container de objetos
Ct d ass. Ele |I& arquivos cl ass para construir
instancias de Ct d ass e mantém as instancias
construidas até que elas sejam escritas em um
arquivo ou um output stream.

= O d assPool mantém uma relagdo um-para-um

entre 0s arquivos cl ass e 0s respectivos objetos
Ct d ass.




i Lendo Bytecodes

= Um exemplo inicial:

Cl assPool pool = ClassPool .getDefault();
Ctd ass cc = pool.get(“test.Rectangle”);
cc. set Supercl ass(pool .get(“test.Point”));
pool .writeFile(“test. Rectangle”);

= Cl assPool . get Def aul t () € um método de fabrica
singleton, fornecido por conveniéncia.

= O C assPool retornado usa como search path o
cl asspat h da JVM que esta rodando.

i Lendo Bytecodes

= Estendendo o search path de um C assPool :

Cl assPool pool = Classpool.getDefault();
pool .insertClassPath(“/usr/local/javalib”);

ClassPath path = new URLC assPat h(“ww. f 0o. cont,
80, “/java”, “comfo0”);
pool .insertCl assPat h( pat h);

byte[] b = umarray;

String nane = nome da cl asse;

pool .insertCl assPat h( new Byt eArrayCl assPat h(
name, b));




i Modificando uma classe

= A maneira usual de se modificar uma classe em tempo
de carga (load time) é como segue:

= Obter um objeto & C ass correspondente a classe chamando o
método C assPool . get () ;

= Modificar a classe;
= Chamar d assPool .wite() oud assPool .witeFile();

= Pode-se também definir um event-listener que é
notificado quando a classe é carregada na JVM. Um
class loader trabalhando com Javassist deve chamar o
método Cl assPool . write() paraobter uma classe. O
listener é notificado quando este método é chamado.

i Interface Translator

= Toda classe que for um event-listener deve
implementa-la.

public interface Translator {
public void start(d assPool pool) throws
Not FoundExcepti on, Cannot Conpi | eExcepti on;

public void onWite(ClassPool pool, String classnane)
t hrows Not FoundExcepti on, Cannot Conpi | eExcepti on;
}

= Para registrar um listener em um C assPool , ele
deve ser passado para o construtor do Cl assPool .

= Apenas um Unico listener pode ser registrado a um
C assPool .




Interface Translator

= Se mais de um listener for necessério, multiplos
C assPool s devem ser encadeados. Exemplo:

Translator t1 = new MyTranslator();

Cl assPool cl = new C assPool (t1);
Translator t2 = new MyAnot her Transl ator ();
Cl assPool c2 = new C assPool (cl1, t2);

= Se um class loader chamarwite() emc2, a classe

especificada sera primeiro modificada port1 e
depois port 2.

Javassist Class Loader

= Javassist fornece o class loader j avassi st . Loader,

gue usa um Cl assPool para ler as classes.

I nport javassist.*

public class Main {
public static void main(String[] args) throws
Exception {

Cl assPool pool = ClassPool .getDefault();
Loader cl = new Loader (pool);

Ctd ass ct = pool.get(“Rectangle”);
ct.set Supercl ass(pool .get(“Point”));

Class ¢ = cl.loadCl ass(“Rectangl e”);
Obj ect rect = c.newl nstance();




i Javassist Class Loader

= Usando os event-listeners para modificar as classes
de uma aplicagéo (MyApp):

I nport javassist.*

public class Main {
public static void main(String[] args) throws
Throwabl e {
Translator t = new MyTranslator();
Cl assPool pool = new C assPool (t);
Loader cl = new Loader (pool);

cl.run(“MWApp", args);

i Javassist Class Loader

= javassi st. Loader busca pelas classes em uma
ordem diferente de j ava. | ang. Cl assLoader:
= O assLoader primeiro delega a tarefa ao Cl assLoader
ancestral e s carrega a classe se o0 C assLoader
ancestral ndo conseguir fazé-lo.
= javassit. Loader tenta inicialmente carregar a classe
antes de delegar.
= javassi st. Loader sO delega nos seguintes casos:
= As classes ndo forem encontradas usando o Cl assPool ;
= As classes foram definidas para serem carregadas pelo

class loader ancestral através do método
del egat eLoadi ngOF ()




Construindo um Class Loader

= Os métodos e construtores dos objetos criados por
um class loader podem referenciar outras classes.
Para determinar as classes referenciadas, a JVM
chama o método | oadC ass() do class loader que
originalmente criou a classe.

= Esse método executa as seguintes operacdes:
= Chamafi ndLoadedd ass(String) parachecar se a
classe ja foi carregada.
= Chama o método | oadd ass() do class loader ancestral.
= Chama o método fi ndCl ass(Stri ng) para encontrar a
classe.

Construindo um Class Loader

I nport javassist.*

public class Sinpl eLoader extends Cl assLoader {
public static void main(String[] args) throws Throwabl e
Si npl eLoader s = new Si npl eLoader ();
Class ¢ = s.loadCl ass(“MApp”);
c. get Decl ar edMet hod(“mai n”, new C ass[]
{String[].class}).invoke(null, new Cbject[] {args});

private C assPool pool;

public Sinpl eLoader () throws not FoundException {
pool = ClassPool . get Defaul t();
pool .insertCl assPath(“./class”); //MWApp esté aqui
}




Construindo um Class Loader

protected Class findC ass(String name) throws
Cl assNot FoundException {
try{
Ctd ass cc = pool.get(nane);
// Ctd ass é nodificado aqui
byte[] b = pool.wite(nane);
return defineC ass(nanme, b, 0, b.length);
} catch (NotFoundException e) {
t hrow new Cl assNot FoundException();
} catch (1 OException e) {
t hrow new Cl assNot FoundException();
} catch (Cannot Conpil eException e) {
t hrow new Cl assNot FoundException();

}

Introspeccao e Customizacao

+

Ct d ass fornece métodos para introspeccao,
compativeis com a API de reflexdo de Java

(get Name() , get Supercl ass(), etc).

Também fornece métodos para modificar a definicdo
de uma classe. Permite a adicdo de campos,
contrutores e métodos.

Métodos sao representados por &t Met hod, que
prové diversos métodos para alterar a definicdo do
mesmo.

De maneira analoga, os campos séo representados
por Ct Fi el d e construtores por Ct Const ruct or.
Javassist ndo permite a remoc¢ao de métodos ou
campos, nem alterar o nimero de parametros.




i Introspeccao e Customizacao

= Ct Met hod e Ct Const ruct or fornecem os métodos
insertBefore(),insertAfter() eaddCatch().
Sao usados para inserir fragmentos de cédigo no
corpo do método ou construtor.

= Usuarios podem especificar estes fragmentos
usando cédigo-fonte. Javassist prové um compilador
Java simplificado para transformar o cédigo nos
bytecodes correspondentes.

= Esses métodos recebem uma St ri ng representando
um comando ou um bloco (conjunto de comandos
encapsulados por {}).

i Introspeccao e Customizacao

= O comando ou o bloco adicionados podem se
referenciar aos campos e métodos de classe, mas
ndo podem se referenciar a variaveis locais
declaradas no corpo do método.

= O compilador incluido com o Javassist fornece
algumas extensdes interessantes, como 0 conjunto
de identificadores especiais (iniciados por $) que
podem ser utilizados pelo bloco ou comando que
esta sendo incluido.
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i Identificadores especiais

$0, $1, $2,... |Parametros.

$ar gs Um array dos parametros cujo tipo € (bj ect .

$$ Abreviacdo para todos os parametros.

$cflow(...) Variavel cf | ow.

$r Tipo do resultado, usado em casting.

$w Tipo wrapper, usado em casting.

$_ O valor do resultado.

$si g UmAarray de d ass representando os tipos dos
parametros.

$type ir;:)rc;]tg.eto d ass representando tipo de

$cl ass Um d ass representando a classe editada.

i Identificadores especiais

= $0, $1, $2,

= $1 representa o primeiro parametro fornecido ao método ou
construtor. $2 representa o segundo e assim por diante.

= $0 é equivalente ao t hi s. Nao disponivel se o método é

estatico.
Exemplo:

C assPool

pool = ClassPool . getDefaul t();
CtCd ass cc = pool.get(“Point”);

CtMethod cm = cc. get Decl ar edMet hod( “ nove”);
cminsertBefore(“{Systemout.println($1);

cc.writeFile();

Systemout.printin($2); }");
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i Identificadores especiais

= $args
= Representa um array de Object contendo todos os
parametros. Se o tipo de um parametro for primitivo, o valor
€ convertido no wrapper correspondente.

= $$

= E uma abreviagéo da lista de todos os parametros
separados por virgulas. Por exemplo, se o nimero de
parametros do método nove() é trés, $$ € equivalente a
$1, $2, $3.
= Se nove() ndo recebe pardmetros, entdo nove( $$) é
equivalente a move() .
= $cfl ow

= Retorna a profundidade da chamada recursiva.

i Identificadores especiais

$r

= Representa o tipo do retorno do método. Deve ser usado
como o tipo do cast em uma expressao de casting.
Exemplo: $_ = ($r) foo();

n $W

= Representa um tipo wrapper. Deve ser usado como o tipo
do cast em uma expressao de casting, convertendo um tipo
primitivo em um tipo wrapper. Ex: I nteger i = ($w) 5;

s $
= Disponivel para o método i nsert Af t er (). Representa o
valor resultante do método.

= O cadigo adicionado pode ser executado mesmo que uma

excecdo seja lancada, se o pardmetro asFi nal | y fortrue.
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i Identificadores especiais

n $SI g
= Ovalorde $si g éum array de j ava. | ang. d ass
representando os tipos formais dos parametros.

= $type
= O valor de $t ype é uma j ava. | ang. d ass representando

o tipo formal de retorno. Disponivel apenas no método
inserAfter().

s $cl ass

= Ovalorde $cl ass éum j ava. | ang. C ass que
representa a classe na qual o método editado é declarado.

i Método addCatch()

= addCat ch insere um fragmento de codigo que é

executado quando o corpo do método lan¢ca uma
excecao. O cbdigo inserido deve terminar com t hr ow
oureturn.

CtMethod cm=...;

CtCl ass etype = O assPool . get Defaul t().get(
“java.io.| OException”);

cm addCat ch(“{System out.println($e); throw $e; }”,
etype);

try{
/1o corpo original

} catch (I OeException e) {
Systemout.printin(e); throw e;

}
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i Definindo uma nova classe

= Para definir uma nova classe, makeCl ass() deve ser

invocado em um d assPool :

Cl assPool pool = Classpool.getDefault();
Ctd ass cc = pool. maked ass(“Point”);
Ctd ass ccl = pool.get(“Point”);

cc.set Name(“Pair”);
CtCl ass cc2 = pool .get(“Pair”);

i Modificando um método

Ct Met hod e Ct Const ruct or fornece um método
set Body() para substituir o corpo todo do método.

Os identificadores especiais podem ser usados no
cédigo fornecido ao método set Body(), com
excecdo do identificador $_.

Javassist também permite modificar apenas uma
expressao contida no corpo do método. A classe

j avassi st . expr. Expr Edi t or faz a substituicdo da
expressao.

Usuérios podem definir uma subclasse de

Expr Edi t or para definir como a expressao é
modificada.
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Usando ExprEditor

CtMethod cm=...;
cminstrunment (
new ExprEditor() {
public void edit(MthodCall m
throws Cannot Conpi | eException
{
if(mgetClassNane().equals(“Point”) &&
m get Met hodNane() . equal s(“nove”))
mreplace(“{ $1 = 0; $_ = $proceed($$);1}");
}
|3

= O método i nstrument () procura por expressdes no
corpo do método. Quando ele encontra uma, ele
chama o método edi t () do Expr Edi t or. Depois, 0
método r epl ace substitui a expressao encontrada.

Usando ExprEditor

j avassi st. expr. Met hodCal |

= Representa uma chamada de método.
j avassi st. expr. Fi el dAccess

= Representa um acesso a um campo.
j avassi st. expr. NewExpr

= Representa a criagdo de um objeto.
j avassi st. expr. I nst anceof

= Representa uma expresséo i nst anceof .
= j avassi st. expr. Cast

= Representa um casting explicito.

= javassi st. expr. Handl er
= Representa uma clausula cat ch.
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i Adicionando métodos

= Ct NewVet hod e & NewConst ruct or fornecem
diversos métodos de fabrica para criar objetos
Ct Met hod e Ct Const ruct or . Exemplo: make() .

CtC ass point = C assPool . getDefaul t().get(“Point”);
Ct Met hod cm = Ct Newivet hod. make(
“public int xmove(int dx) { x += dx;}”
point);
poi nt. addMet hod(cm) ;

= Pode-se também adicionar um método abstrato a
classe e depois fornecer seu corpo.

Ctdass cc = ...;

CtMethod cm = new Ct Met hod(Ct Cl ass. i nt Type, “nove”,
new CtClass[] { CGtdass.intType }, cc);

cc. addMet hod(cm) ;

cmsetBody(“{ x += $1; }");

cc.set Modifiers(cc.getMdifiers()&-Mdifier. ABSTRACT

i Adicionando campos.

= Pode-se facilmente adicionar um campo a uma
classe:

Ctd ass point = C assPool.getDefault().get(“Point”);
CField f = new CtField(Cd ass.intType,

“z", point);
poi nt.addFi el d(f, “0");

= O segundo parametro fornecido a addFi el d() é o
valor com o qual o campo deve ser inicializado no
construtor e é opcional.




i Limitacoes

A notacdo . cl ass ndo é suportada;

swi t ch, syncroni zed, conti nue € br eak ainda nao
sao suportados;

Clausula fi nal | y seguindo clausulastry e catch
nao é suportada.

O compilador do Javassist implementa muito menos
checagens do cddigo do que requerido pela
especificacédo da linguagem Java. Resultado:
resultados surpreendentes podem aparecer se o0
programador néo for cuidadoso.
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