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Resumo. A Programagio Orientada a Objetos é um paradigma de programagio
capaz de modularizar interesses de negdcio, porém ndo permite gerenciar
eficientemente interesses transversais, o que gera problemas de entrelacamento
e espalhamento de codigo. Novas abordagens surgiram propondo solucdes para
esse tipo de problema, dentre as quais a Programagio Orientada a Aspectos se
destacou. Entretanto, as linguagens orientadas a aspectos possuem deficiéncias
que dificultam sua maior popularizagdo: sintaxe e conceitos complexos. Este
trabalho apresenta um mecanismo visual para geragdo automatica de aspectos
relacionados ao interesse transversal de /ogging, que permite ser manipulado de
forma interativa e transparente quanto ao uso de aspectos, possibilitando a
modularizagdo desse interesse.

Palavras-chave: Logging Programagio Orientada a Aspectos. Ferramenta Visual.

1 Introducao

Em geral, independente da qualidade do processo de desenvolvimento, os sistemas
apresentam defeitos, ou seja, ndo-conformidades em relag@o aos requisitos desejados.
Para resolvé-los, € necessario obter informagdes que ajudem a detectar a causa do
problema o mais rapido possivel, o que muitas vezes ¢ mais demorado do que reparar
o proprio problema [5]. O processo de armazenamento das agdes executadas por um
sistema ¢ chamado de /ogging. Em geral, ndo se sabe se as informagdes serdo usadas,
porém, caso algum problema seja detectado, elas podem ser consultadas.
Normalmente, as estratégias de /ogging se baseiam no paradigma de Programagio
Orientada a Objetos (POO).

E notével o avango proporcionado pela POO. A partir dela, os problemas passaram
a ser vistos de uma forma mais natural, onde cada classe deveria ser responsavel por
modularizar um Unico requisito do sistema. Porém, na pratica, isso acontece apenas
parcialmente, devido a existéncia de interesses transversais (de importancia
sistémica), como por exemplo, o /ogging. Isso acarreta em entrelagamento (uma
classe tratando de mais de um interesse) e espalhamento de codigo (o mesmo
interesse sendo tratado por varias classes), o que, conseqiientemente, contribui para a
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diminui¢do da coesdo e aumento do acoplamento no sistema, uma vez que os niveis
de modularizag@o sdo prejudicados.

A Programagdo Orientada a Aspectos (POA) [12] é uma metodologia capaz de
permitir a separacdo de interesses transversais através de uma nova unidade de
modularizagdo - o aspecto (aspect) - que entrecorta outros mddulos [13]. Com a POA,
interesses transversais sdo implementados em aspectos, ao invés de ficarem espalhados
dentro dos outros mddulos. No entanto, as linguagens orientadas a aspectos apresentam
niveis altos de dificuldade para sua utilizagdo, com conceitos e sintaxes novos e
complexos, ou seja, essas linguagens possuem uma longa curva de aprendizado.

Este artigo tem por objetivo apresentar um mecanismo denominado Asplog (Aspect
Logger) que possibilita usufruir de forma transparente dos beneficios proporcionados
pela POA para a modularizag@o do interesse transversal de Jogging através da geragao
automatica de aspectos. Para isso, o Asplog disponibiliza um conjunto de recursos
visuais, interativos e mnemonicos, que facilitam o gerenciamento desse interesse.
Como forma de simplificar o processo de instala¢do, utilizagdo e adogdo desse
mecanismo, ele foi desenvolvido no formato de um plugin para o ambiente de
desenvolvimento Eclipse [3].

A Secdo 2 discute a importancia do /ogging. A Segdo 3 trata da POA e apresenta a
linguagem orientada a aspectos Aspect]. A Segdo 4 discute sobre trabalhos
relacionados a este. A Se¢@o 5 apresenta as principais funcionalidades do mecanismo
desenvolvido, juntamente com suas interfaces graficas, e a ferramenta de geracdo de
aspectos. As conclusdes finais sdo apresentadas na Secao 6.

2 Logging

O logging se tornou uma boa pratica na engenharia de software, dado que esta
intimamente ligado a qualidade do sistema, e estd sendo largamente utilizado [7].
Nessa perspectiva, Gupta [6] afirma que toda aplicagdo comercial necessita de
logging, caso contrario, essa aplicagdo sera dificil de depurar e perdera valor de
mercado. Por conseguinte, os desenvolvedores comecaram a visualiza-lo como um
interesse que necessita ser modularizado, facilitando o seu gerenciamento.

Algumas decisGes sdo necessarias para se atingir uma estratégia eficiente de /ogging,
e isso requer, por parte do projetista, planejamento e disciplina. A tecnologia a ser
utilizada pode facilitar bastante esse processo, € a POA tem se mostrado uma excelente
alternativa. Deve-se preocupar também com a natureza do sistema, como por exemplo,
aqueles em que o processo de logging esta distribuido sobre varios processos. O excesso
de pontos monitorados, principalmente em grandes sistemas, deve ser evitado para
facilitar o manuseio dos registros. Um arquivo de /ogging deve facilitar a compreensao
humana através do registro de mensagens em formato bem informativo e claro [5, 6].

O uso do logging proporciona varios beneficios para um sistema. E possivel
diagnosticar problemas mais cedo e com mais precisdo. Essa contextualizagdo dos
problemas simplifica as tarefas de manuten¢do. Quando o depurador (debugger) nao é
uma opc¢ao, seja pela velocidade que as atividades ocorrem ou a natureza distribuida
das aplicagoes, ele possibilita 0 monitoramento da execugdo do sistema durante o
desenvolvimento. O /ogging permite armazenar um histérico de informagdes que
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poderdo vir a ser importantes para o esclarecimento de alguma duavida ou recuperagio
de informagdes referentes ao uso da aplicagdo. Com base nesses beneficios, ficam
claros os ganhos de tempo e de custos no ciclo de vida de uma aplicacdo.

3 Programacgdo Orientada a Aspectos

O objetivo da Programagdo Orientada a Aspectos (POA) [12] € tornar o projeto e o
codigo de sistemas mais modulares, permitindo que seus varios interesses fiquem
localizados, ao invés de entrelagados e espalhados, e que tenham relagdes de interface
bem definidas com o restante do sistema [4].

Para isso, foram definidos, em [12], dois importantes termos basicos: o
componente, que encapsula as propriedades do sistema através de uma abordagem
estruturada ou orientada a objetos, e o aspecto, que permite encapsular, por meio de
uma abordagem orientada a aspectos, propriedades que essas abordagens ndo sio
capazes de tratar, isto &, os interesses transversais.

A modularizagdo total em nivel de interesses € possivel, na filosofia orientada a
aspectos, porque as estruturas responsaveis por encapsular os interesses de negdcio
(como as classes) ndo tém consciéncia da existéncia dos interesses transversais. Em
contrapartida, os aspectos precisam saber os pontos onde esses interesses transversais
devem se relacionar com os interesses de negdcio. Percebe-se, entdo, que ocorre uma
inversdo de controle.

A POA envolve basicamente trés etapas distintas de desenvolvimento. Na
Decomposi¢do Aspectual, os interesses do sistema sdo decompostos em interesses de
negocio e interesses transversais. Na /mplementacdo dos Inferesses, cada interesse
deve ser implementado separadamente. Por fim, ocorre a Recomposicio Aspectual,
onde as regras de recomposi¢do devem ser especificadas nos aspectos para que o
processo de recomposigdo ( weavizng) componha o sistema final.

O desenvolvimento de software baseado em aspectos se reflete em varios
beneficios para o sistema e para o ciclo de desenvolvimento: cada modulo tem suas
responsabilidades bem definidas; alto nivel de modularizagio; facilidade de evolugio
do sistema; amarragdo tardia de implementacdao de requisitos; maior reutilizagdo de
c6digo; menor tempo de desenvolvimento; € menores custos [13].

3.1 Aspect]

A linguagem Aspect] [11] € uma extensdo orientada a aspectos da linguagem Java e
suporta dois mecanismos de implementacio transversal: o de transversalidade
dinamica (dynamic crosscutting) e o de transversalidade estatica (static crosscutting).
A transversalidade dindmica permite definir uma implementagao adicional para rodar
em pontos bem definidos na execu¢do de um programa, como por exemplo, pode-se
fazer com que uma determinada agao seja realizada antes da execugdo de um método,
incrementando seu fluxo de execugdo. Ja a transversalidade estatica possibilita
adicionar novas operagdes e membros sobre as estruturas de um programa, além de
permitir a alteragdo da hierarquia de classes [4].
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Aspect] oferece os mesmos recursos de Java, tais como: classes, métodos, atributos
e outros. Além disso, sdo fornecidos novos conceitos e construgdes. Um ponto de
juncdo (point cuf) é um ponto bem definido na execugdo de um programa. Um
conjunto de jungdo (join poinf) ¢ um conjunto de pontos de jun¢do. Um adendo
(advice) define o momento (antes, durante ou depois) e a agdo a ser executada quando
um ponto de jungdo ¢ atingido. Elementos com suporte a reflexdo também sdo
disponibilizados com o intuito de obter informagdes do contexto de execugdo de um
ponto de jungdo. Por ultimo, o aspecto (aspect) ¢ a unidade modular que encapsula os
demais elementos para a implementag@o de requisitos transversais.

4 Trabalhos Relacionados

Durante a investigacdo de trabalhos relacionados, ndo foi encontrado nenhum que
trate especificamente de /ogging por meio de uma abordagem orientada a aspectos. O
trabalho mais correlato encontrado foi o Log4E [14]. Esse trabalho tem como objetivo
simplificar a criagdo de /ogging por meio de uma abordagem visual e orientada a
objetos, ndo resolvendo os problemas de entrelagamento e espalhamento de codigo,
ou seja, ele ndo ¢ capaz de modularizar o /ogging.

Porém, foi verificado que existem trabalhos que visam abstrair a complexidade das
linguagens orientadas a aspectos para o tratamento de outros interesses transversais.

Em [2], é descrito um analisador de performance (profiler) integrado ao Eclipse
como um plugin, que se baseia na tecnologia orientada a aspectos para identificar
pontos onde recursos de caching ajudariam na melhoria do desempenho das
aplicagdes. O uso de orientag@o a aspectos permite uma instrumentag@o ndo-invasiva,
flexiva e adaptativa durante a investigagdo. Buscou-se utilizar essa tecnologia em
todas as fases da performance — medi¢do, deteccdo de problemas, analise (de
oportunidades de caching) e na investigagao e criacao das formas de melhorias.

Um frameworkusando POA e mecanismos de reflexdo, cujo objetivo ¢é simplificar o
teste de sistemas distribuidos, foi proposto em [8]. Esse ffamework possui uma estrutura
de modelos (femplates) para a criagdo de aspectos em Aspect]. Posteriormente, baseado
nessa framework, foi desenvolvido, em [9], um ambiente para possibilitar a inser¢do e
remogao automatica de cendrios de teste em sistemas distribuidos.

Em [1], foi proposto um framework orientado a aspectos para tratar do interesse
transversal de persisténcia. Mais especificamente, sdo propostas solugdes para cada
sub-interesse da persisténcia, tais como: controle de conexdo e transagdo,
sincronizagdo de objetos e recuperacdo de dados. Ainda nesse trabalho, foi
desenvolvida uma ferramenta para geragdo automadtica dos aspectos concretos que
especializam os aspectos abstratos do framework.

5 Asplog

O Asplog ¢ um mecanismo que foi desenvolvido com a finalidade de resolver o
problema da modularizagao do interesse transversal de /ogging e de facilitar a criagdo
de seus trechos de codigo, auxiliando o desenvolvedor na construgdo de sistemas. Isso
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¢ alcancado por meio de um processo de criagdo completamente visual e flexivel que

possui como resultado final aspectos e classes geradas automaticamente, que sdo

responsaveis pela modularizagdo desse interesse. Como forma de atingir seu objetivo,

o Asplog foi dividido em quatro partes:

e Mecanismo de Customizagdo de Mensagens — define modelos de mensagem
reutilizaveis usados para /ogging.

e Mecanismo de Configuragdo de Loggers - gerencia as estruturas responsaveis pelo
controle das requisi¢oes de /ogging, chamadas de /oggers.

e Mecanismos de Configuragdo de Logging - indicam pontos de uma aplicagdo onde o
comportamento ou estado das classes devem ser monitorados através de logging.

e Mecanismo de Geracdo de Codigo - baseia-se nas configuragdes definidas para
criar os aspectos (em Aspectl]) e classes responsaveis por modularizar o /ogging.

5.1 Esquema de Funcionamento

O esquema de funcionamento do Asplog ¢ mostrado na Figura 1. Nele, sao ilustrados os
trés mecanismos do Asplog com os quais o desenvolvedor pode interagir para criar as
suas proprias configuragoes. Os Mecanismos de Configuragio de Logging sio
dependentes das configuragdes geradas pelo Mecanismo de Customizagdo de
Mensagens e pelo Mecanismo de Configuragdo de Loggers. Assim que € solicitado o
salvamento de uma configuragdo, dois processos ocorrem. O primeiro € o seu
armazenamento em um arquivo XML. Logo depois, o Mecanismo de Geragdo de
Codigo ¢ acionado e as classes e aspectos responsaveis pela modularizagao do logging
sdo criados em fungdo do contetdo lido dos arquivos XML. Toda a manipulagio objeto-
XML (XML data binding) ocorre usando JAXB [10]. As classes do sistema passam a
ser entrecortadas pelos aspectos gerados. Verifica-se que a API Java Log4j [15], que
possibilita a criagdo de codigos de /logging, foi adicionada ao projeto e tem papel
fundamental no seu funcionamento. Do Log4j, foram aproveitadas suas estruturas, como
o logger, que controla as requisigdes de /ogging, o appender, que determina o destino de
saida das mensagens; e o /ayout, que permite definir o formato das mensagens. Por fim, é
mostrado que o Asplog foi incorporado ao Eclipse como um plugin.

- Asploqg: Aspectos
Asplog: l@ geragéo ?e Gera e Classes
customizacao codigo geradas
de mensagens — T
A - Log4j ? Q
; > | Log4i ¢ : 8
Usa Asplog: 13
> ccnﬁgjrag‘géo B 9 12
de logging | %F
D Ived ) XML '
esenvolvedor i
- = v
Asplog: —
configuragao Classes
de loggers do
ECLIPSE iRt

Fig. 1. Esquema de funcionamento do Asplog.
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5.2 Mecanismo de Customizagdo de Mensagens

Um dos pré-requisitos para se atingir uma boa estratégia de /ogging ¢ a preocupagao
com o conteudo das mensagens que retratam o comportamento do sistema, que
precisam ser tdo informativas quanto a criticalidade dos pontos que estdo sendo
monitorados e a necessidade da pessoa responsavel por analisd-las.

Il Create Format i ) x|

Create & message format used ko log.

Format kame: I Full_Description

Config Tvpe: { Member (¢ Method
Click the buttons ta add parameters:

Class Mame Date Haur Lewvel Line Number
Logger ame Message Miliseconds Thread 1D M. Hame
M, Head Par, Tvpe Par, Yalue Feturn Type | Return values

Customized Message Farmat:

(2DT; - &HR;) [Thread: &TI;] [Logger: &LOM;] [RLYL;] [Linha:
2LIN; ] - Execucdo do Métoda S8MTN;(RMTPT;) com os parametras
{RMTPY;E

(31712/2007 - 12:00:00) [Thread: Thread-1] [Logger:
br.com.Person] [DEEUG] [Linha: 100] - Execucdo do Metodo
setDatalString, ink) com os pardmetros {Pedro, 25}

Save Close |

e il 1

Fig. 2. Interface grafica para criagdo de um modelo de mensagem reutilizavel.

O Mecanismo de Customizagdo de Mensagens simplifica o processo de
personalizacdo de mensagens de /Jogging, permitindo a criagdo de modelos de
mensagem reutilizaveis, ou seja, uma vez criado um modelo, basta fazer uma
referéncia a ele para utiliza-lo em qualquer lugar onde o /ogging for necessario.
Varias informagdes (estaticas e dinamicas) sobre o contexto dos pontos monitorados
podem ser adicionadas em um modelo, por exemplo, o nome, valores dos parametros,
e o momento de execugdo (data e hora) de um método. Na Figura 2, é apresentada a
interface grafica que permite a criagdo de um modelo de mensagem reutilizavel. Na
caixa de texto inferior dessa interface, ¢ possivel acompanhar um exemplo de como
ficaria um registro de /ogging a partir do modelo em desenvolvimento.

5.3 Mecanismo de Configuragdo de Loggers

Em Log4j, o logger ¢ a estrutura responsavel por gerenciar requisi¢des de mensagens
de /logging. O Asplog incorporou essa estrutura como parte de sua solugdo. Em geral,
um /ogger precisara estar vinculado a cada configuragdo de /ogging (Segdo 5.4) criada
para fazer o controle de requisigdes.

O Mecanismo de Configuracdo de Loggerstem a fungdo de concentrar em um
unico local todos os /loggers criados de um projeto, tornando-os mais faceis de
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visualizar e configurar. Na Figura 3, ¢ mostrada a interface grafica referente a esse
mecanismo. O conceito de hierarquia de /oggers definido em Log4j, que se baseia
no nome de cada /ogger, foi adotado na visualizagdo deles a partir de um modelo
em arvore. Algumas configuragdes de um /ogger podem ser editadas, tais como: o
nivel de relevancia das mensagens que ele é capaz de tratar; os destinos das
mensagens de saida — console e arquivo; e, no caso de haver saida no arquivo, o
nome desse arquivo.

Logger Page
Manage the existing Loggers.

Marne | cateqors | Level | cons. [File] Filenarne Eactistaio

Category: | Method
= RCOT Rook Al Yes | Yes rook_Log SR e T
= br Level: IDebug Vi

= :|om . outputs: W Consals [V File
=l mercaaa

= Ikem Class YWearn  Yes | Yes itern_Log File Qutput Hame:
Ttem(y Method  Info  Yes W¥es ItemConstructor Log

= MotaFiscal Class Info = Yes Yes notaFiscal_Log Iadicionarltem_Log :']
Members Member = Error  Y¥es | Ves notaFiscal_Membs_Log I

adicionarlterni) Method Debug  Yes Yes  adicionarltem_Log

(7} Save I Close |

Fig. 3. Interface grafica para centraliza¢do dos /oggers de um projeto.

Uma das principais vantagens desse mecanismo ¢ a de simplificar o processo de
ativagdo e desativacdo de uma configuragdo de /ogging. Isso se resume a alterar,
através da interface, o nivel das mensagens suportadas pelo /ogger relacionado a uma
determinada configuragdo. Dessa forma, essa funcionalidade agrega recursos
importantes para que o Asplog atinja seus objetivos.

5.4 Mecanismos de Configuragdo de Logging

Dentre os mecanismos oferecidos pelo Asplog, os Mecanismos de Configuragdo de

Logging possuem o papel mais importante. E a partir deles que o desenvolvedor pode

criar suas proprias configuragdes de /ogging, que informam como os aspectos deverao

ser criados pelo gerador de codigo.
Os mecanismos encarregados de oferecer essa funcionalidade sdo:

e Mecanismo de Configuragdo de Logging Seletivo para Métodos - permite
configurar de forma seletiva e visualmente os métodos de uma classe que se deseja
monitorar por /ogging.

e Mecanismo de Configuracio de Logging por Filtro para Métodos - permite
configurar por meio de filtros e visualmente os métodos de uma classe que se
deseja monitorar por /ogging (Figura 4).
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e Mecanismo de Configuracio de Logging Seletivo para Membros - permite
configurar de forma seletiva e visualmente os membros de uma classe que se
deseja monitorar por /ogging.

B x|
Class' Methods Log Page (Filter) ®
Add log operations to methods of this class br filker,
Class’ Details
[@ bi.com. mercade. MokaFiscal |

- Methods Selection Filker
Method Name: [ ger* Methods In Use:

Wisibility: Ipublic ﬁ' @ getliente
@ get’PF
Modifiers: [~ ghstract
[~ synchronizec

Return Type: I java.lang, Skring YI

~Logger Cbnfigs — | LogOptions
Category: IRUDt vl Types: Format: Level:

Lewvel: m [ Before I j I j
Gutputs: [ Console. [ File || W After |Resumed_Description _VJ IWarn j
File Cubpuk Mame:

oot Lo = [ Cascade I j I ﬂ
E I™ Exception | =il =

@ Save I Close |

Fig. 4. Interface gréafica para criacdo de configuragdo de /ogging por filtro para métodos.

A fim de ilustrar um desses mecanismos, ¢ apresentada a Figura 4. No
agrupamento Methods Selection Filter, pode-se fitrar os métodos que serdo
monitorados a partir do nome, da visibilidade, dos modificadores e do tipo de retorno.
O agrupamento Logger Configs define o /ogger responsavel por essa configuracdo.
Os pontos que serao monitorados em relagao a execugao de um método sao definidos
no agrupamento Log Options, podendo ser antes (before), depois (affer), em cascata
(cascade), que permite monitorar a execugdo de um método e de todos os outros
chamados recursivamente a partir dele, ou quando uma excegdo (exception) ocorrer.
A definigdo desses pontos se baseia nos recursos disponibilizados pelo elemento
adendo de Aspect]. Para cada um dos pontos selecionados, deve-se associar um
modelo de mensagem reutilizavel (forma#) e um nivel de prioridade (/evel).

5.5 Mecanismo de Geragao de Codigo

Os outros trés mecanismos tém a fun¢do de criar as configuragdes relacionadas a
logging e armazena-las em arquivos XML. Enquanto isso, o gerador de cddigo ¢
responsavel por fazer a leitura desses arquivos para concretizar as configuragdes
através da cria¢do de aspectos e classes que cuidardo do /ogging.

377



378 P. Machado Gazolla, V. OliveiraDi lorio and J. Machado Gazolla

Para possibilitar a geragdo dessas construgdes, foram definidos modelos (femplates)
dos aspectos e das classes que serdo gerados. Cada modelo possui uma estrutura fixa e
outra variavel. Esta tltima possui fags personalizadas que sdo substituidas de acordo
com as configuragdes criadas pelo usudrio e armazenadas em XML. Por exemplo, a tag
<METODO> seria substituida pelo nome do método escolhido.

Exemplo simplificado de um modelo de aspecto utilizado pelo gerador para concretizagio de
uma configuragio de /ogging por filtro para métodos.

public aspect <ASPECTO> {
private static Logger <CLASSE>.<LOGGER> =
private pointcut methodExec () : execution
(KVISIBILIDADE> <TIPO RETORNO> <CLASSE>.
<FILTRO NOME>(..));
before () : methodExec () {...}

6 Conclusdes

Com o Asplog, pode-se ratificar que o emprego de técnicas orientadas a aspectos sao
eficientes para solucionar o problema de entrelagamento e espalhamento de cédigo
ocasionado pelo /ogging. Indo além, permitiu-se comprovar que € possivel abstrair o
uso de aspectos em prol da simplificagdo de sua complexidade para que seja possivel
usufruir de seus beneficios, principalmente o de permitir a modularizagdo de
interesses transversais.

O Asplog disponibiliza um conjunto de caracteristicas interessantes que dao
suporte ao desenvolvedor no gerenciamento do /ogging:

e Utiliza¢do de recursos visuais, por meio de interfaces graficas;

o Flexibilidade na criagdo de modelos de mensagem reutilizaveis para /ogging,

o Centralizacdo dos /oggers responsaveis por despachar os pedidos de logging, o que
facilita configura-los;

¢ Conjunto de opgdes para definir os pontos de uma aplicagdo a serem monitorados;

e Gerador automatico de aspectos e classes responsaveis pelo logging.

Como consideragdo final em termos de contribuicdo deste trabalho, acredita-se que os
resultados s3o relevantes, a medida que proporcionam uma solugdo diferenciada que
melhora o gerenciamento do requisito de /ogging, necessario a grande maioria dos
sistemas. Em termos tedricos, buscou-se simplificar a utilizagdo da POA para esse
requisito, pois apesar das linguagens orientadas a aspectos serem poderosas, ainda deixam
a desejar na questdo de simplicidade de sintaxes e conceitos, o que dificulta utiliza-las.

Finalmente, cabe destacar que essa é uma area de pesquisa ainda pouco explorada e
que possui boas oportunidades, como por exemplo, abstrair a complexidade por detras
de outros interesses transversais através de uma abordagem orientada a aspectos.
Assim, trabalhos futuros podem ser realizados como o propdsito aprofundar os
estudos cientificos sobre o tema.
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