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1. Contexto
A necessidade crescente de integração de aplicações desenvolvidas em rede associada ao aumento na complexidade destas aplicações tem levado ao uso extensivo de middleware [4]. A natureza das aplicações que têm sido integradas é muito variada, o que inclui aplicações executando em nós de redes de sensores sem-fio, passa por aplicações que realizam computação em grade e chega às aplicações comerciais com grande volume de transações. Além disto, estas aplicações tem cada vez mais requisitos de segurança, tempo real e QoS (Quality of Service) que precisam ser atendidos por aplicações e por elementos de comunicação. 

Comum a todas as aplicações mencionadas está a necessidade de diminuir o custo e a complexidade de desenvolvê-las. O middleware agiliza o desenvolvimento de aplicações distribuídas [5] e esta é a raison d´tre deste tipo de software. Mais especificamente, o middleware fornece um guia de implementação das aplicações e funciona como um framework, onde diversos serviços já estão implementados (e podem ser reusados) e o desenvolvedor pode se concentrar apenas em questões ligadas a funcionalidade da aplicação. Além disto, o fato de que aplicações distribuídas executam normalmente em ambientes heterogêneos, i.e., heterogeneidade de hardware, sistema operacional, ambientes de rede e linguagens de programação, torna o desenvolvimento deste tipo de aplicação mais complexo. Neste ponto, o middleware trata esta heterogeneidade e permite a integração de 
aplicações nos mais diversos ambientes. 

Apesar da popularidade de uso de middleware, a visão do desenvolvedor deste software restringe-se normalmente ao conhecimento das APIs (Application Programming Interface) fornecidas para que ele/ela faça uso dos serviços e facilidades fornecidas pelo middleware. Na prática, o middleware é uma caixa-preta para os desenvolvedores de aplicações. De fato, passar a entender detalhes internos do funcionamento de um middleware é uma tarefa muito trabalhosa. Se considerarmos a possibilidade de construir um middleware, esta tarefa é de uma complexidade ainda muito maior. Logo, a despeito das facilidades para a construção de aplicações distribuídas, o entendimento/ desenvolvimento de um software básico como um middleware é uma tarefa complexa por algumas razões principais:
+ Requisitos funcionais versus requisitos não-funcionais: enquanto a aplicação implementa requisitos funcionais do negócio, os requisitos implementados pelo middleware referem-se normalmente a características não-funcionais como segurança, transação, tolerância a falhas, e assim por diante. O tratamento destes últimos é reconhecidamente mais complexo do que os requisitos funcionais, basicamente por que estes requisitos têm características globais [6]. 
+ Reusabilidade: os componentes de uma aplicação são normalmente desenvolvidos especificamente para serem usados em uma única aplicação, enquanto os componentes do middleware são projetados para serem reusados por diversas aplicações e em diversos ambiente diferentes.
 
+ Aspectos de comunicação: todos os aspectos de comunicação são tratados pelo middleware uma vez que as aplicações não interagem diretamente com os mecanismos de comunicação de mais baixo nível do sistema operacional (e.g., sockets). Além disto, cabe ao middleware tratar questões como a detecção e recuperação de falhas da rede de comunicação, monitorar e se adaptar à mudanças da QoS, encontrar serviços da aplicação espalhados pela rede, e assim por diante. 

+ Tratamento da heterogeneidade: cabe ao middleware tratar a heterogeneidade de ambientes, sistemas operacionais, linguagens de programação, tornando transparente para a aplicação estas diferenças. Por exemplo, questões de conversões de formatos de dados são deixadas pela aplicação para o middleware resolver.

+ Ausência de metodologias de desenvolvimento: as metodologias tradicionais de desenvolvimento de software não tratam explicitamente a construção de softwares orientados a serviços como o middleware. Desta forma, não é imediato o uso das metodologias empregadas atualmente para este fim.

+ Conhecimento técnico em várias áreas: em função da diversidade de serviços e mecanismos implementados pelo middleware, a sua construção requer o conhecimento técnico especializado em áreas distintas como sistemas distribuídos, redes de computadores e algoritmos. Além disto, se considerarmos a implementação de serviços comuns como segurança e tolerância à falhas, conhecimentos adicionais nestas áreas são também necessários.
2. Conceitos Básicos 
Aspecto é um paradigma de programação que permite aos desenvolvedores de software separar e organizar o código de acordo com a sua importância para a aplicação (separation of concerns). 
Todo programa orientado a objetos possui código que é alheio à implementação do comportamento do objeto. Este código é todo aquele utilizado para implementar funcionalidades secundárias e que encontra-se espalhado por toda a aplicação (crosscutting concern) [3]
A programação orientada a aspectos permite que esse código seja encapsulado e modularizado. A linguagem AspectJ foi especialmente desenvolvida implementado estes conceitos [2].
3. Objetivos
O objetivo deste trabalho é projetar e implementar um middleware usando a programação orientada a aspectos [1]

 REF _Ref167247645 \r \h 
[3]. Como mencionado, o paradigma da programação orientada a aspecto faz separação de interesses e facilita o tratamento dos requisitos não-funcionais do middleware. Estes requisitos, em geral, estão espalhados por todas as partes do middleware. 
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