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POA Dinamica

o Programacao Orientada a Aspectos
Dinamica permite a adicao e
remocgao de aspectos em tempo de
execucao.

Util em sistemas grandes, em que €
preciso adicionar ou remover uma
funcionalidade sem que ocorra queda
no servidor.

o Mas como funciona no JBoss AOP?
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Instrumentacao de Joinpoints

public class MyClass {
public MyClass ()

{

System.out .println(“Hi");
}
public static MyClass
MyClass$aop$ () public class OtherClass {
{ Invocation i = ...; public someMethod ()
i.invokeNext ();} {

}

. MyClass mc =
.MyClass.MyClass$aop$ () ;

}
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Instrumentacao de Joinpoints

o Uma Invocation € criada e a pilha
de interceptadores € invocada
atraves dela (invokeNext()).

o Qual pilha de interceptadores?

O ClassAdvisor contém a pilha de
interceptadores a ser utilizada.
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Class Advisors

Aspecto
AEe «Ores com
Aspectos e . Aspectos e

Interceptadores com erceptadores com
escopo scopo PER_VM.

PER_INSTANCE.
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ClassAdvisor
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Pilhas de Interceptadores
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Quais pontos sdo instrumentados?

o Todos os pontos de uma classe que
sao identificados por um pointcut:

Pointcut.matches

o Pointcuts registrados no
AspectManager através de:
Declaracao de um pointcut
Pointcuts plugaveis
Bindings
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POA Dinamica no JBoss AOP

o Possibilitar a adicao e remocao
bindings em tempo de execucao.

o Atualmente isso é feito atraveés da
preparacao de pointcuts.
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Preparacao de Pointcuts

O <prepare expr="all (POJO)"/>
O (@Prepare
public class POJO {

}
o Resulta na adicao de um Pointcut
com a expressao contida no

prepare.
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Preparacao de Pointcuts

o Todos os joinpoints identificados pela
expressao do prepare serao
instrumentados da mesma forma que os
identificados por bindings.

o Isso gera wrappers para pontos sem
interceptadores;

o Dessa forma, quando um interceptador
tiver que ser adicionado em tempo de
execucao, basta adiciona-lo na pilha de
interceptadores adequada.
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Operacoes de POA Dinamica

o AspectManager:
addBinding(AdviceBinding) e
removeBinding(AdviceBinding)

o Bindings sao adicionados no sistema.

o Exemplo:
String p = "execution (POJO->new(..))";

AdviceBinding b = new AdviceBinding(p, null);
binding.addInterceptor (MyInterceptor.class);
AspectManager.instance () .addBinding (b) ;
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Operacoes de POA Dinamica

o Podemos tambem, adicionar
interceptadores a uma instancia:
InstanceAdvisor:
o appendInterceptor(Interceptor i)
o appendInterceptorStack(String stackName)
o insertInterceptor(Interceptor i)
o insertlnterceptorStack(String stackName)
o removelnterceptor(String interceptorName)
o removelnterceptorStack(String stackName)
O interceptador é executado nos pontos:
o Escrita e leitura de campos
o Execucao de métodos e de construtores
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Operacoes de POA Dinamica

o Exemplo de interceptadores por
instancia:
Interceptor i = new InstanceInterceptor();

Advised advised = (Advised)pojo;
InstanceAdvisor ia =
advised._getInstanceAdvisor();

ia.insertInterceptor (i) ;
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O codigo wrapper

o Relembrando:

wrapper () {
//obtém a pilha de ClassAdvisor

Invocation 1 = ...;

return i.invokeNext () ;
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O codigo wrapper

o Claro que nao queremos criar uma
Invocation quando nao existem

interceptadores:

wrapper ()

if ClassAdvisor.interceptors is not empty OR
target.instanceAdvisor.interceptor is not
empty

do
Invocation 1 = ....
i.invokeNext () ;

else do execute joinpoint

}
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Problemas com a Preparacao

o Queda na performance
desnecessaria quando nao existem
interceptadores.

Exemplo:

o Quero preparar o meu sistema (todos os
joinpoints) para a ativacao do log em
tempo de execucao, o que me permite
analisar bugs encontrados sem desligar o
sistema.

o Quero poder fazer isso com o sistema em
producao.
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Solucao: HotSwap

o HotSwap € a troca de bytecodes de
uma classe em tempo de execucao:

Possivel atraves da JVMTI (Java Virtual
Machine Tool Interface):um agente
Java pode redefinir uma classe.

o Permite que mantenhamos o fluxo
de controle intacto em pontos
preparados enquanto nao houver
interceptadores.
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Agentes de JVMTI

o Tém que implementar o método:

public static void premain (String agentArgs,
Instrumentation inst);

o Com o Instrumentation € possivel:

Registrar um ClassFileTransformer:
addTransformer (ClassFileTransformer cft);

Redefinir (Hot Swap) classes atraves de:
redefineClasses (ClassDefinition[] def);
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Agentes de JVMTI no JBoss AOP

o Atualmente, € possivel executar o
JBoss AOP utilizando um agente, ao
invés do compilador aopc:

java ... —javaagent: jboss-—aop-jdk50. jar

o Porém, essa forma de utilizacao

funciona de forma similar ao aopc:
Classes sao instrumentadas antes de

serem carregadas, sem o uso de hot
swap.
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Uma nova implementacao

o Foi feita uma nova implementacao
da POA dinamica para o uso de
HotSwap com agentes da JVMTI.

o Diversas alteracoes no JBoss AOP
tiveram que ser feitas, o que
veremos a sequlir.

O objetivo das alteragdes: garantir que
um joinpoint nao tera o seu fluxo de

execucao alterado quando nao
houverem interceptadores.
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A transformacao

o Divisao da transformacao em duas
etapas:
Preparacao
o Prepara um joinpoint para ser wrapped
em um momento futuro (alteracao de
assinatura da classe que contém o
joinpoint)
Wrapping
o Instrumentacao do joinpoint.
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Diferenciacao de Pointcuts

o Pointcuts sao adicionados quando o

usuario declara um:
Binding;

Pointcut;

Pointcut plugavel;

Prepare;

o Diferenciar os pointcuts adicionados
por bindings dos demais.
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Classificacao de Joinpoints

o Antes:

para cada pointcut

faca se pointcut.matches (joinpoint)
entao retorna WRAPPED;

retorna NOT_INSTRUMENTED;
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Classificacao de Joinpoints

o Agora:
Classificagao = NOT_INSTRUMENTED;
Para cada pointcut
faca se classificagao == PREPARED E
pointcut .binding == null
continue;
se pointcut.matches (joinpoint)
fagca se pointcut.binding == null
entao classificagao = PREPARED
senao classificagao = WRAPPED;
break;

retorna classificacgao
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Joinpoint Classification Design

JoinpaintFullClassifier

+ classify Joinpointimember : CtMember, advisor : Advisor, joinpointMatcher : Matcher) : JoinpointClassification

JoinpointClassifier

+ classifyFieldGet(field : CtField, advisor : Advisor) . JoinpointClassification

+ classifyFieldSetifield : CtField, advisor : Advisor) : JoinpointClassification

+ classifyConstructorExecution{cons : CtConstructor, advisor : Advisor) : JoinpointClassification

+ classifyMethodExecution(method : CtMethod, advisor . Advisor) : JoinpointClassification

+ classify loinpointimember : CtMember, advisor : Advisor, joinpointMatcher : Matcher) - JoinpointClassific ation

JoinpointSimpleClassifier

+ classify Joinpointimember : CtMember, advisor : Advisor, joinpointMatcher : Matcher) : JoinpointClassification

winterface»
Matcher
+ matches(pointcut : Pointcut, advisor : Advisor, member : CtMember) : bool

JoinpointClassification
+ NOT_TRANSFOBMED : JoinpointClassification
+ PREPARED : |oinpointClassification

+ WBAFPPED : !ﬂinginmlaﬁiﬁcatiﬂn
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Operacao Dinamica

o O que ocorre quando uma operacao
dinamica € invocada?

Preciso verificar se alguns pontos do
codigo passam a ser interceptados ou
deixam de ser.
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Pilhas de Interceptadores

o Sao alteradas atraveés de operacoes
de POA dinamica;
o E preciso saber quando uma pilha:
se torna vazia: unwrap joinpoint
deixa de ser vazia: wrap joinpoint
o Nova interface:

InterceptorChainObserver

Observa o ClassAdvisor e
ClassInstanceAdvisors
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InterceptorChainObserver

o Existe um observador por classe.

o Esta acoplado a:
o ClassAdvisor.

Os ClassInstanceAdvisors

o Alteracao do codigo do joinpoint em todas
as instancias devido a uma instancia:
Um joinpoint € wrapped devido a adicao de
um interceptador ao ClassinstanceAdvisor.

E depois € unwrapped devido ao
recolhimento da instancia pelo coletor de
lixo.
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Interceptor Chain Observer

«interface»
InterceptorChainObserver

+ o+ o+ o+ o+ e+

instancelnterceptorsRemoved(ia :

+ allInstanceInterceptorsRemoved(ia :

initialInterceptorChains(fieldRead : , fieldirite :
interceptorChainsUpdated(fieldRead : , fieldWrite : , constructor :
instancelnterceptorfdded(ia : Instancendvisor)
instanceInterceptorsfdded(ia : Instancefdvisor, houMany : int)
instanceInterceptorRemoved(ia @ Instancefdvisor)

Instancefdvisor, howMany : int)
Instancefdvisor)

, constructorInterceptors :

, hethod @ )

, hethod : )
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Operacao Dinamica

o O que e preciso fazer quando uma
operacao dinamica € invocada?

Disponibilizar métodos wrap e
unwrap nos transformadores.
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Operacoes de wrap e unwrap

o E preciso saber se o estado do
joinpoint:
Nao podemos mexer em joinpoints que
nao foram alterados.
Estados: NOT_PREPARED, WRAPPED ou
UNWRAPPED
o Para isso, utilizamos um atributo
associado ao componente da classe,
indicando o estado de um pointcut.
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Transformer.transfrom()

! Transformer: tr ! JoinpointClassifier classif : JoinpointClassification ! WrapperTransformer: wt

|
|: classify
|

classif

|
! [clas=if == PREPARED |1 cla=s=ifi == URAPPED] pr&pa}eFururapping[]

| [claz=sif == WRAPPED] wrap() | |
| |

| |

|b ............................................................................................................ beeetteeessmmmeeeeeeeeeannsereeesaanenannnneeesseeennnnns

[ [
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Transformer.wrap()

: Tranzformer: tr

: WrapperTranzformer: uwut

L: [wt.isNotPrepared == FALSE] wrap() 1f]
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Transformer.unwrap()

: Transformer: tr

: WrapperTransformer: wt

: [ wt.isNotPrepared == FALSE] unuwrap() !
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Operacao Dinamica

o O que e preciso fazer quando uma
operacao dinamica € invocada?

Disponibilizar uma operacao para
alterar os bytecodes depois de uma
operacao dinamica.
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A fachada Instrumentor

o Uma vez executada uma operacao
de POA dinamica, muitos pontos do
codigo podem ter que ser wrapped
ou unwrapped.

o Método adicionado a Instrumentor:

interceptorChainsUpdated.

o Altera os bytecodes dos pontos que tém
que ser wrapped ou unwrapped.
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Redefinicao de Bytecodes

o A redefinicao dos bytecodes das
classes alteradas tem que ser feita
atraves de HotSwap.

o Solucao flexivel (suporta varias
formas de HotSwap)

A interface HotSwapper

Para o uso com a JVMTI, o
InstrumentationAdapter
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HotSwapper

«interface»
HotSwapper

+ registerChange(clazz : Class, classCode : bytell) : void
: void

+ hotSwap() ()

S

Instrumentat ionAdapter

<<delegate>> [ Instrumentation

L+ redefineﬁlasses[]_
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Operacao Dinamica

o O que e preciso fazer quando uma
operacao dinamica € invocada?

Alguém que gerencie essas
funcionalidades.
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DynamicAOP

o Fornece um InterceptorChainObserver
para o ClassAdvisor;

o E notificada pelo AspectManager da
execucao de uma operacao de POA
dinamica:

Quando isso ocorre, obtém do observer os
JompomtsStatusUpdate e invoca o método
interceptorChainsUpdated passado um
HotSwapper.
o Indica para o Instrumentor que o
algoritmo de classificagao de joinpoints a
ser utilizado é o JoinpointFullClassifier.
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DynamicAOP

DynamicAOP

hotSuwapper : HotSuwapper

DynamicAOP (hs : HotSuwapper)

+
+
+

get InterceptorChainObserver()
interceptorChainsUpdated()

+ getJuinpuintElaEEiFier(]
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Operacao Dinamica com HotSwap

o O que e preciso fazer quando
uma operacao dinamica €
invocada?

Isso tudo tem que ser plugavel.
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O uso de HotSwap

o Com HotSwap eu quero:
Usar JoinpointFullClassifier

Um InterceptorChainObserver que
invogque operacoes no Instrumentor,
informando de joinpoints que tém que
ser wrapped ou unwrapped;

Fornecer uma implementacao de
HotSwapper para o Instrumentor;
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O uso de HotSwap

o Sem HotSwap eu quero:
Usar JoinpointSimpleClassifier

Nao quero um
InterceptorChainObserver;

Nao preciso fornecer HotSwapper para
a execucao de operacoes de wrap e
unwrap, porque elas nunca serao
chamadas.
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DynamicAOPStrategy

o Estratégia que indica
comportamento diferente conforme
a disponibilidade do HotSwap

LoadInterceptedStrategy
o default.

HotSwapStrategy

o Pode ser definida através do método
AspectManager.XXX

Flavia Rainone- fla@ime.usp.br

46



DynamicAOPStrategy

o O agente Java 5

org.jboss.aop.standalone.Agent ¢é
responsavel por executar:

AspectManager am = AspectManager.instance();

InstrumentationAdaptor hs = new
InstrumentorAdaptor (instrumentation);

DynamicAOPStrategy ds = new
HotSwapStrategy (hs) ;

am.setDynamicAOPStrategy (ds);
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DynamicAOPStrategy - Arquitetura

«interface»
DynamicAOPStrateqy

+ interceptorChainsUpdated()

+ getInterceptorChainDbserver ()

+ getJoinpointClassifier()
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— S
HotSwapStrategy

— hotSwapper : HotSuapper
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Conclusao

o Melhor eficiéncia quando HotSwap
estiver disponivel;

o Pontos de extensao para outras
solucoes de HotSwap que nao a
IVMTI:

o O codigo do JBoss AOP se manteve
compativel com a versao do Java 4.
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Referéncias

o JBoss AOP:
http://www.jboss.org/products/aop

o JVMTI:

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/g
uide/jvmti/

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/a
pi/java/lang/instrument/package-
summary.html
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Duvidas?!?
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