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1 Zaciname s aspektmi

Objednaj tovar /) — ~nclude» - Vyhladaj tovar

M

Zakaznik « extlbnd»

Modifikuj plan doplnenia zasob

e Vztah include na trovni kédu predstavuje volanie procediry

e Ako by sme mohli zachovat vzfah extend v kéde?

Odvolaj objednavku tovaru_~ .
wincjude»
S\
Objednaj tovar ./ — include» Vyhladaj tovar
A

|
Zakaznik aextllend»

Meadifikuj plan doplnenia zasob

e Ako by sme mohli zachovat pripady pouzitia na rovnakej Grovni (peer use
cases) v kéde?

Pripady pouzitia a aspekty

e Roszsirujuci pripad pouzitia ovplyvinuje rozsirovany pripad pouzitia bez
jeho vedomia

e Kazdy pripad pouzitia na rovnakej irovni prispieva tym, ¢o je potrebné z
jeho perspektivy, do tried, ktoré spolo¢ne realizuju pripady pouzitia

e Dalo by sa dosiahnut v kéde?

2 Aspekty v akcii

Zakladna trieda
e Predpokladajme, Ze vyvijame maly graficky systém

e Pouzivame nasledujicu reprezentaciu bodu:
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public class Point {
private int x;
private int y;

public void setX(int x) { this.x = x; }
public void setY(int y) { this.y = y; }
public int getX() { return x; }
public int getY() { return y; }

Pridanie monitorovania operacii nad bodmi
e Potrebujeme monitorovat operdcie nad bodmi

e Musime upravit vSetky set a get metédy

public class Point {
private int x;
private int y;

public void setX(int x) {
System.out.println(”Moving a point.”);
this.x = x;

public void setY(int y) {
System.out.println(”Moving a point.”);
this.y = y;

public int getX() {
System.out.println(”Reading a point.”);
return x;

public int getY() {

System.out.println(”Reading a point.”);
return y; }

Daju sa $pecifikovat miesta, v ktorych ma byt vykonané monitorovanie?

Co sme dostali?

e Doslo k prepleteniu kédu: kéd na monitorovanie je prepleteny s kédom
aplikacnej logiky

e Doslo k roztruseniu kédu: kéd na monitorovanie sa opakuje v roznych
metédach

o Co keby sme chceli vypntut monitorovanie?

e Mali sme pouzit o jednu troverni abstrakcie viac:

public void setX(int x) {
this.x = x;
PointMonitor.print(”Moving a point.”);

}

e Monitorovanie vypneme tipravou metédy print()

e Ale zostava problém samotnej pritomnosti monitorovania v aplikac¢nej lo-
gike a potreby manualneho pridavania tohto kédu
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Co sme vlastne chceli?

e Chceli sme pripojit monitorovacie vypisy ku vSetkym set a get metédam
e Vieme presne $pecifikovat o aké metddy ide?
e Ano:

1. metddy triedy Point, ktorych nizov zacina na set
2. metdédy triedy Point, ktorych nazov zacina na get
Co keby programovaci jazyk priamo umoziioval vyjadrit, Ze pred vykona-

nim kazdej takej metddy treba podat prislusny vypis bez potreby zasaho-
vat do metddy samotnej?

AspectJ to umoznuje. . .

Monitorovanie ako aspekt

e Aspekt pre sledovanie operacii nad objektmi triedy Point:

public aspect AccessMonitoring {
before(): execution(x Point.setx*(..)) {
System.out.println(”Moving a point.”);

before(): execution(* Point.getx*(..)) {
System.out.println(”Reading a point.”);

}
}

e Vykonanim prikazov

Point p = new Point();
p.setX(10);
p-setY(p.getX());

e dostava sa nasledujici vystup:

Moving a point.
Reading a point.
Moving a point.

Monitorovanie ukoncenia operacii

e Co keby sme v klasickej Jave chceli monitorovat aj ukonéenie operacii?

e Zdanlivo to nie je problém:

public void setX(int x) {
System.out.println(”Moving a point.”);
this.x = x;
System.out.println(”Moved a point.”);

}

e Vypis je vsak v skutoc¢nosti este v ramci vykondvania metddy

e Uplne jasné je to pri metédach, ktoré vracajt hodnotu:
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public int getX() {
System.out.println(”Reading a point.”);
return x;
System.out.println(”’Read a point.”); // nevykona sa!

}

e D4 sa scasti obist blokom try—finally

e Pre monitorovanie ukoncenia operacii by sme museli pridat vypis za kaZdé
volanie v klientskom kéde

Ako by to bolo v jazyku AspectJ?

e Mozeme mat vypis skutoéne po vykonani metédy

public aspect AccessMonitoring {

after(): execution(* Point.setx(..)) {
System.out.println(”Moved a point.”);

after(): execution(* Point.getx(..)) {
System.out.println(”’Read a point.”);

}
}

e Mozeme mat vypis aj za kazdym volanim metédy

public aspect AccessMonitoring {

after(): call(x Point.set*(..)) {
System.out.println(”Moved a point.”);

after(): call(x Point.get*(..)) {
System.out.println(”Read a point.”);

}
}

e Aky je rozdiel medzi execution a call?

e Pri call napr. méZeme obmedzif vypisy na volania len v ur¢itjch triedach
a metoédach

Sledovanie rozsahu hodnot

public aspect RangeMonitoring {
private boolean xRange(int x) {
return x >= 0 && x <= 639;
}

private boolean yRange(int y) {
return y >= 0 && y <= 399;

before(int x): call(void Point.setX(..)) && args(x) {
if (!xRange(x))
System.out.println(”X mimo rozsahu:” + x);

before(int y): call(void Point.setY(..)) && args(y) {

if (!yRange(y))
System.out.println(”Y mimo rozsahu:” + y);
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Riadenie rozsahu hodnot

public aspect RangeControl {
private boolean xRange(int x) {
return x >= 0 && x <= 639;
}

private boolean yRange(int y) {
return y >= 0 && y <= 399;
}

void around(int x): call(void Point.setX(..)) && args(x) {
if (!xRange(x))
System.out.println(”X mimo rozsahu:” + x);
else
proceed(x);

}

aspect RangeControl {
void around(int x): call(void Point.setX(..)) && args(x) {

if (x < 0)
proceed (640 + x % 640);

else if (x > 639)
proceed(x % 640);

else
proceed(x);

}
Body spajania
e Bddy spéajania (join points) st kli¢ovym pojmom v AOVS

e Body spajania predstavuju dobre definované miesta vo vykonavani prog-
ramu

Na tychto miestach moZno ovplyvnit tok programu

e Prikladom je vykonavanie metddy, volanie metdédy, pristup k atribatu
(field), nastavenie atributu apod.

Od programovacieho jazyka zavisi, ktoré body spajania budt exzponované

Napr. slucky v AspectJ nepredstavuji exponované body spajania

Bodové prierezy

e Fundamentdlnym problémom v AOP je vyber bodov spajania: ako vybrat
body, ktoré potrebujeme

e Body spajania definujeme pomocou primitivnych bodovych prierezov de-
finovanych v samotnom programovacom jazyku

e Bodové prierezy predstavuji mnoziny bodov spajania

e Detailnejsie na nasledujicich prednaskach
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Statické a dynamické body spajania

e Niektoré body spajania mozno zachytit priamo v zdrojovom texte — sta-
tické body spajania
e Dynamické body spédjania mozno zachytit len pri vykonévani programu —

napr. volania metéd

e Aspekty potom mozu pracovat s kontextom bodu spajania — napr. ovply-
viiovat hodnoty argumentov

Niektoré zname aplikacie AOP
e Podla AOSD-Europe:

— IBM Websphere Application Server — AspectJ

JBoss Application Server — JBoss AOP

Oracle TopLink — Spring AOP

Java ME — AspectJ pri vyvoji mobilnych aplikacii

— Siemens SOARIAN - zdravotny IS; AspectJ a FastAOP
— MySQL — logovanie pomocou AspectJ

e Zaujimavy je aj prehlad Ramnivasa Laddada, podla ktorého je AOP vo
faze produktivneho vyuzitia'

3 Pretinajiuce zalezitosti

Oddelenie zaleZitosti

e Oddelenie zalezitosti — separation of concerns
e Pojem z ¢lanku Edsgera W. Dijkstru?

e Dijkstra vlastne pojednaval o ,inteligentnom uvazovani“ vo vSeobecnosti:
vzdy sa stustredujeme len na jeden aspekt predmetu, ktory studujeme

e Pojem vsak prenikol do oblasti vyvoja softvéru vo vyzname dekompozicie
e Pre Gispesné zvladnutie problému musime byt schopni ho rozlozit
e Jednotlivymi zalezitostami sa mozeme zaoberat samostatne

e Tento proces sa niekedy oznacuje ako modularizacia

1R. Laddad. A Real-World Perspective of AOP. Transactions on Aspect-Oriented Software
Development VIII, Springer, LNCS 6580/2011, 2011.

2E. W. Dijkstra. On the role of scientific thought, 1974 (EWD 447).
http://www.cs.utexas.edu/users/EWD /ewd04xx /EWD447.PDF
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Pretinajace zalezitosti
e Pretinajice zalezitosti — crosscutting concerns
e Nie vzdy je mozné modularizovat vSetky zélezitosti
e Kdd sa stédva zapletenym (tangled) a roztrasenym (scattered)
e Deje sa to stcasne — dva pohlady na ten isty problém

e K tymto javom dochadza vo vSetkych pristupoch k programovaniu zalo-
Zenych na zovSeobecnenych procedirach (generalized procedures)

e Aspektovo-orientované programovanie umoznuje modularizdciu pretinaji-
cich zdlezZitosti

e Pretinajtice zalezitosti sa oznacujua ako aspekty

Zapletenie kédu

e Code tangling

e Rozne zélezitosti zmieSané v ramci jedného modulu

e Napr. v metédach triedy aplikacnej logiky (application/business logic) st

volania metdd pre logovanie, bezpecnost, perzistenciu apod.

Roztrusenie kdédu

e Code scattering

e Prejavuje sa dvoma sp6sobmi:

1. Jedna zélezitost sa opakuje v roznych moduloch
— Napr. logovanie je pritomné v metdédach tried, ktoré vobec nesu-
visia
2. Casti tej istej zélezitosti st roztrisené v réznych moduloch

— Napr. autorizacia zahfiia autentifikdciu pouzivatela, manazment
prav, kontrolu pristupu atd.

— Napriek tomu, ze tvoria logicky celok, kazda z tychto casti je
potrebné — a implementované — v inom module

Problém pretinajacich zalezitosti

e Problém pretinajucich zalezitosti bol spozorovany predovsetkym v kéde

— Takyto kéd sa tazko udrziava

— Zmena v takejto pretinajicej zalezitosti ¢asto vyzaduje zasah do vset-
kych miest kde je pouzita

— Podobny problém je s odstranenim zélezitosti (napr. vypnutie logo-
vania) alebo pridanim dalSej zaleZitosti

e Prejavuje sa vSak aj v ndvrhu, aj v analyze

e Dokonca je pritomny uz na trovni poziadaviek
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Doterajsie rieSenia problému pretinajticich zaleZitosti
e Metaobject protocol (MOP) — predovsetkym v Smalltalku
e CLOS — moznost definovat ¢o sa mé vykonat pred a za danou metédou
e Tieto riesenia vSak nie st velmi vyuzivané

e Zvlast MOP je velmi silny nastroj, ale potrebujeme $pecifikovat pretinanie
na vyssej urovni abstrakcie

e MOP je skér mechanizmus pre zabezpeéenie modularizacie pretinajtcich
zélezitosti
Aspektovo-orientovany pristup
e Aspekt = pohlad
e Rozne pohlady na ta ist vec
e Kazdym pohladom sa potrebujeme zaoberat samostatne
e Aspektovo-orientované pristupy sa stustreduji na problém pretinania

e Aspektovo-orientované programovanie (aspect-oriented programming, AOP)
prindsa nové jazykové konstrukcie pre to potrebné

e Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru (aspect-oriented software develop-
ment, AOSD) — komplexny pristup k problému pretinajicich zaleZitosti
na vSetkych drovniach

4 Skryté aspekty

Pripomina vdm AOP nieco, s ¢im ste sa pri doterajSom programovani stretli?

5 Symetrické a asymetrické AOP

Symetrickost AOP
e Asymetrické aspektovo-orientované pristupy?

— Rozlisuje sa medzi zakladnou dekompoziciou a pretinajicimi zalezi-
tostami (aspektmi)
— Prikladom je AspectJ

— Vztah extend medzi pripadmi pouzitia
e Symetrické aspektovo-orientované pristupy

— Program ako celok vznikd spajanim rozliénych pohladov (teda aspek-
tov)
— Prikladom je Hyper/J

— Pripady pouzitia na rovnakej tirovni

3W. H. Harrison, H. L. Ossher, and P. L. Tarr. Asymmetrically vs. Symmetrically Organi-
zed Paradigms for Software Composition. Technical report RC22685, IBM Research, 2002.
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Symetricky pristup
e Monitorovanie pristupu v syntaxi podobnej jazyku Hyper/J (starsia ver-
zia)
e Monitorovanie implementujeme ako zvlastnu triedu:

class PointAccessMonitoring {
void movingPoint() {System.out.println(”Moving a point.”); }
void movedPoint() {System.out.println(”Moved a point.”); }

}

’

e Potom zvldst definujeme pravidl4 spajania (composition rules):

namespace AccessMonitoredGraphics{
AccessMonitoredGraphics.Point.setX :=
Merge[Graphics.Point.setX, Monitoring.PointAccessMonitoring.movingPoint];

AccessMonitoredGraphics.Point.setY :=
Merge[Graphics.Point.setY, Monitoring.PointAccessMonitoring.movingPoint];

e Hyper/J pouZiva koncept priestoru mien (namespace) — rozne aspekty tej
istej zalezitosti potom mozu byt pod rovnakym nazvom

e Predpokladame, ze trieda Point je definovana v priestore mien Graphics

e Ziskame novu triedu Point s pripojenym kédom pre monitorovanie

e Aj v symetrickom pristupe definujeme aspekty a body spajania, ku ktorym
sa maju pripojit

e Rozdiel je skér vo vnimani aspektov: uvazujeme ako sa veci spajaju, nie
ako jednou vecou zasiahnut do inych

e Dolezité pre aspektovo-orientovant analjzu a navrh

e Zvlast dolezité pre tzv. aplikacne Specifické aspekty — menej pre vSeobecné
aspekty ako st monitorovanie, logovanie, synchronizacia, perzistencia, bez-
pecnost apod.

e Deklarovane symetricky aspektovo-orientovany programovaci jazyk v praxi
nenajdeme

e Niektoré popularne jazyky vykazuju prvky symetrickej aspektovo-orientovanej
dekompozicie:*
— Scala — érty (traits)
— Ruby — otvorené triedy
— JavaScript — prototypy

4J. Balik and V. Vranié. Symmetric Aspect-Orientation: Some Practical Consequences. In
Proc. of NEMARA 2012: International Workshop on Next Generation Modularity Approaches
for Requirements and Architecture, at AOSD 2012, March 2012, Potsdam, Germany, ACM.
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6 Ako modelovat aspekty?

Ako by ste modelovali v aspektovo-orientovanom vyvoji softvéru?

Niektoré mozZnosti modelovania aspektov

e Pripady pouzitia — na rovnakej tirovni a vo vztahu extend (AOSD with
use cases)

e Theme — zalozeny na kompozicii ¢iastkovych modelov v UML s vyuzitim
parametrizacie

e Join Point Designation Diagrams (JPDD) — umziiuje grafickt $pecifikiciu
bodov spajania vo forme dopytov nad UML modelom

7 Niektoré historické aspekty aspektov

Prvé AO pristupy
e PARC AOP (AspectJ)
— Aspekty ako moduly pre pretinajiace zaleZitosti
e Subjektovo-orientované programovanie (Hyper/J)®
— Skladanie subjektov ako roznych pohladov na problém
e Kompozi¢né filtre (Sina/st)®
— Skladanie filtrov (ktoré filtruju spravy pre dany objekt)
e Adaptivne programovanie (DemeterJ)”

— Prisposobivé stratégie prechadzania grafom tried

PARC AOP

e Styri vymenované AQ pristupy st stale zdkladom pre novovznikajtice pri-
stupy a jazyky

PARC AOP je najvplyvnejsi z nich

PARC vyvinul jazyk Aspect]

e V sucasnosti desiatky AO jazykov zaloZenych predovSetkym na PARC
AOP

— napr. AspectC++, CeasarJ, AspectS (zaloZeny na Smalltalku). ..

e Preto sa na dalsich prednéaskach pozrieme blizsie na jazyk Aspect]

Shttp://www.research.ibm.com/hyperspace/
Shttp://trese.cs.utwente.nl/composition_filters
"http://wuw.ccs.neu.edu/research/demeter/
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8 O jazyku AspectdJ

Zakladné vlastnosti jazyka AspectJ

e Aspektovo-orientované rozsirenie Javy
e Rozsirenie je homogénne

— Kazdy program v Jave je reguldrny program v AspectJ
— V aspektoch sa pouzivaji obvyklé konstrukcie Javy

— Triedy mo6zu obsahovat niektoré prvky aspektov
e Asymetricky pristup

— Zakladna dekompozicia je vyjadrena triedami

— Pretinajace zalezitosti st vyjadrené zvlastnym mechanizmom — as-
pektmi

e Programovaci jazyk vSeobecného pouzitia

Vyvoj jazyka AspectJ
e Otvoreny vyvoj
e Od roku 2002 na eclipse.org®
e Vyvoj od roku 1997°
e Verzia 1.0 vysla na konci roku 2001
e Stcasnd verzia (1.8) je zaloZend na Jave 8

e Aspect]J Development Tools (AJDT) — podpora v Eclipse

AO konstrukcie v AspectJ

e Zakladnou konstrukciou je aspekt (aspect)
e Aspekty modifikuji vykonévanie programu v bodoch spajania

— Tieto miesta st uréené bodovyms prierezmi (pointcuts)
— Modifikécie st vyjadrené pomocou videns (advices)

— Videnie sa vykonava pred, po alebo namiesto bodu spéjania
e Aspekty mozu aj dopliiaf triedy novymi prvkami

— Pomocou medzitypovijch deklardcii (inter-type declarations)

— Do triedy je mozné pridaf nové prvky, ale aj zavislosti dedenia

¢ Instancie aspektov sa vytvaraju automaticky

8http://eclipse.org/aspectj/
9http://wuw.parc.com/research/csl/projects/aspect;j/
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Preklad v jazyku AspectJ

o Vtkanie (weaving) aspektov sa realizuje priamo pri preklade (prekladac
ajc) nad bajtkédom,'® ale mozné je aj vtkanie v ¢ase naéitavania (load-
time weaving)

— V starsich verzidch ajc vtkanie sa realizovalo nad zdrojovym kédom
— vysledkom bol kéd v Jave (musel sa eSte prelozif javacom)

e Vysledok je Java bajtkod — prelozeny program sa vykonava na Java VM
e Kazdy program v Jave je platny AspectJ program
e Rozdiel pri preklade voéi javacu: treba uviest vSetky sibory

— Moznost rozhodntt o pripojeni uréitého aspektu pri preklade

— Nie je nutné mat zdrojové sibory — ajc moze vtkat aspekty aj do
bajtkédu

— Pri pouziti @AspectJ notécie, aj aspekty mozu byt pred vtkanim
prelozené javacom

9 Model bodov spajania

Predstavte si, Ze navrhujete aspektovo-orientovany jazyk. Aké body spajania by
sa podla vas v iom mali dat zachytavat?
Body spajania

e Bod spéjania (join point) — dobre definovany bod vo vykondvani programu

— Tient bodu spajania (join point shadow) — konstrukcia v zdrojovom
kéde, ktorad zodpovedd danému bodu spajania

e V bodoch spdjania je mozné vplyvat na vykonavanie programu

e Exponované body spajania — body spajania, ku ktorym je v danom prog-
ramovacom jazyku mozné pristupit

— Napr. volanie metédy je v AspectJ bod spajania

— Bodom spéjania vSak nie je slucka for
e V jazyku AspectJ moZno pracovat s kontextom bodu spdjania

— Napr. kontext volania metédy predstavuje objekt, ktory ju zavolal,
cielovy objekt a argumenty

10E,. Hilsdale and J. Hugunin. Advice weaving in AspectJ. In Proceedings of 3rd Interna-
tional Conference on Aspect-Oriented Software Development, AOSD 2004, Lancaster, UK,
March 22-24, 2004. ACM. http://doi.acm.org/10.1145/976270.976276
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Exponované body spajania v jazyku AspectJ
e Metédy a konstruktory

— Volanie metédy alebo konstruktora

— Vykonanie metédy alebo konstruktora

Pristup k atribitom

— Citanie atribtatu

— Zapis atributu
e Spracovanie vynimiek

— Vykonanie bloku spracovania vynimky

Inicializacia tried a objektov

— Vykonanie bloku statickej inicializacie
— Vykonanie inicializacie objektu

— Vykonanie predinicializacie objektu
e Vykonanie videnia

— Vykonanie vSetkych videni v programe

Bodové prierezy

e K bodom spéajania sa nepristupuje jednotlivo, ale cez bodové prierezy,
ktoré ich obsahuju (quantification)

e Bodovy prierez predstavuje mnozinu bodov spajania

e Bodové prierezy sa definuji pomocou primitivnych (elementirnych) bo-
dovych prierezov

— Primitivne bodové prierezy st tiez mnoziny bodov spéjania

e Bodovy prierez, ktory zachytava volania metdd triedy Point, ktorych
nazov zacina na set a nevracaja ziadnu hodnotu:

call(void Point.setx(..))

e Pomocou logickej spojky alebo modzeme pridat aj metédy na ¢itanie bodov:

call(void Point.setx(..)) || call(int Point.getx(..))
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Signatuary

e Metddy, konstruktory, typy a atribaty sa v bodovych prierezoch zadavaju
pomocou svojich signattar

— Pod typom sa mysli trieda, rozhranie alebo aspekt
e Da sa zadat aj presne jeden prvok:

— call(void Point.setX())
— within(Point)

— set(private int Point.y)

e Ale najcastejsie sa pouZivaju signatiry s ndhradnymi znakmi

Signatury s nahradnymi znakmi
e x zamiena ndzov typu, metédy alebo atribitu, alebo ¢ast tohto nizvu

— ix Px.getx() — vietky metédy s nazvom, ktory zadina na get, vo
vSetkych typoch, ktorych nézvy zacinaji na P, a ktoré vracaju hod-
notu typu, ktorého nazov zacina na i

e .. v pripade metédy nahradza zoznam argumentov alebo jej cast:

— void Point.setx(..) — vietky metédy void Point.setx(..)) s ho-
cijakym poctom argumentov

e .. v pripade balika nahradza podbaliky (aj priame, aj nepriame)
— java..*x — vSetky typy v rdmci balika java
e -+ nahridza podtypy daného typu

— Point+ — trieda Point a vSetky jej podtriedy

e Ak v signatire metddy nie je uvedeny modifikator, signattra zahfna vsetky
modifikacie metédy

— Modifikdtory zahffiaji modifikdtory pristupu, abstract, static a
final

e D4 sa zadaf negacia modifikdtora a typu vracanej hodnoty

— lfinal !public !protected !static int MyClass.mx()
— Iprivate !public !protected * MyClass.x(..)

e Negicia sa da pouzit aj na typ ndvratovej hodnoty

— lint MyClass.mx()
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Primitivne bodové prierezy
e Primitivne bodové prierezy zodpovedaju identifikovanym typom bodov
spajania
e AspectJ zahfiia viac nez dvadsat primitivnych bodovych prierezov

e Zakladné skupiny primitivnych bodovych prierezov

— volania a vykonédvania metéd a konstruktorov

— bodové prierezy zalozené na toku riadenia

— bodové prierezy vykonavajucich objektov

— bodové prierezy argumentov

— bodové prierezy zalozené na lexikalnej struktire
— pristup k atributom

— inicializacia

— spracovanie vynimiek

— vykonanie videnia

— podmieneny bodovy prierez

— anotacné bodové prierezy

Volania a vykonavania metdd a konstruktorov

call(method_signature)
call(constructor_signature)
execution(method_signature)
execution(constructor_signature)

e x Point+.x(..) — vietky metédy triedy Point a jej podtried
e Point.new(..) — vietky konstruktory triedy Point

e x x.setx(..) throws InvalidCoordinatesException — vSetky me-
tody, ktorych nazov zac¢ina na set, a ktoré vyhadzuju vynimku InvalidCoordinatesException

Bodové prierezy zaloZené na toku riadenia

cflow(pointcut)
cflowbelow(pointcut)

e Zahtnajua vsetky body spajania vo vykonavani zadaného bodového prie-
rezu

e V pripade cflowbelow() vynechavaji sa body spajania samotného za-
daného bodového prierezu

e Aplikujeme nasledujice videnie nad reprezenticiou bodu

before(): !within(PointMonitoring) && cflow(call(* Point.setX(..))) {
System.out.println(thisJoinPoint);
}
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e Vystup bude nasledujuci:

call(void Point.setX(int))
execution(void Point.setX(int))
set(int Point.x)

e Keby sme aplikovali cflowbelow/(), vo vystupe by nebol prvy riadok

Bodové prierezy vykonavajucich objektov

this(type)
target(type)

e this(Point) — body spdjania, v ktorych kontrolu mé objektu typu Point
alebo jeho podtypu, t.j. pre ktoré plati this instanceof Point == true

e target(Point) — body spéjania, z ktorych sa aktivuje bod spajania v
objekte typu Point alebo jeho podtypu

e Typicky sa pouzivaji s bodovym prierezom call()
e Typ moze byt reprezentovany aj identifikitorom objektu (pre potreby

prace s kontextom)

Bodové prierezy argumentov
args(argument_list)
e argument_list je zoznam argumentov
e Argument je reprezentovany:

— svojim typom definovanym signatirou typu

— identifikdtorom objektu (pre potrebe prace s kontextom)

e args(int) — vsetky body spajania vo vSetkych metédach, ktorych jeden
argument je typu int

Bodové prierezy zaloZzené na lexikalnej Struktiare

within(type_signature)
withincode(method_signature)
withincode(constructor_signature)
e within(Point+) — body spijania v rdmci triedy Point jej podtypov
e !within(PointMonitoring) && call(x *.x(..)) — volania vSetkych me-
t6d mimo aspektu PointMonitoring

— Idiém pre vyhnutie sa rekurzivnej aplikacii videnia

e withincode(public static void Test.main(String[])) — body spa-
jania v rdmci metédy public static void Test.main(String]])
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Pristup k atribatom

get(field_signature)
set(field_signature)

e get(x Point.x) — ¢itanie atribitu x objektov triedy Point

e set(private % *.x) — nastavenie vSetkych atribtov s pristupom typu
private

Inicializacia
staticinitialization(type_signature)
initialization(constructor_signature)
preinitialization(constructor_signature)

e staticinitialization(x) — statickd inicializacia vSetkych tried (napr. pre
sledovanie poradia nac¢itavania tried)

e initialization(Point.new()) - inicializ4cia objektu triedy Point konst-
ruktormi bez argumentov

e preinitialization(Point.new()) — inicializicia objektu triedy Point

(pred volanim super()) konstruktormi bez argumentov

Spracovanie vynimiek

handler(type_signature)

e handler(InvalidCoordinatesException) — vykonanie bloku spra-
covania vynimky InvalidCoordinatesException (t.j. ak k tejto vy-
nimke pride)

Vykonanie videnia
advice()
e advice() — vykonanie vSetkych videni
e within(PointMonitoring) && advice() - vykonanie vietkych videni

v ramci aspektu PointMonitoring

Podmieneny bodovy prierez

if(boolean_expression)
e if(p.x < 100) — vsetky body spajania, v ktorych plati podmienka, Ze at-
ribat x objektu p ma hodnotu mensiu nez 100
— Objekt p je sucastou kontextu a deklaruje sa vo videni

— Mechanizmus prenasania bude vysvetleny neskor



10 VIDENIA 18

Definovanie zloZenych bodovych prierezov

e Pomocou primitivnych bodovych prierezov a logickych spojok a (&&),
alebo (||) a negécie (!)

e !within(PointMonitoring) && call(x *.x(..)) - volania vSetkych me-
tod okrem volani v rdmci aspektu PointMonitoring

e call(x Point.setx(..)) || call(x Point.get«()) — volania vSetkjch me-
téd * Point.set*(..)) alebo * Point.getx*())

Pomenované bodové prierezy

e Bodové prierezy je mozné pomenovat

aspect PointMonitoring {

pointcut getAndSet():
call(x Point.setx(..)) || call(x Point.getx());

e Pomenované bodové prierezy sa dalej daju pouzit
— ako bodové prierezy pre vykonavanie videni
— pre definovanie inych zloZzenych bodovych prierezov
aspect PointMonitoring {

pointcut getMethods(): call(x Point.getx());
pointcut getAndSet(): call(x Point.set*(..)) || getMethods();

before(): getAndSet() {. . .}

e Pomenované bodové prierezy sa dedia

10 Videnia

Co mozno robit so zachytenym bodom spéjania?

Ramcova syntax videni

advice_type(argument_list): pointcut { advice_body }
e Videnia definuju aktivity (advice_body), ktoré sa maji vykonat v spo-

jitosti so zachytenymi bodmi spajania

— Zoznam argumentov videnia (argument_list) sa pouziva na prenos
kontextu
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— Bodovy prierez videnia (pointcut) moze byt pomenovany alebo ne-
pomenoavny

e Tri typy videni (advice_type):

— before
— after
— around

Videnie before

before(argument_list): pointcut {. . .}

e Vykonava sa pred bodom spajania

before(): call(void Point.getx(..)) {
System.out.println(”Reading a point.”);

}

Videnie after

after(argument_list): pointcut {. ..}
after(argument_list): returning(return_value) pointcut {. . .}
after(argument_list): throwing(exception) pointcut {. ..}

e Vykonava sa po bode spajania

after(): call(int Point.getx()) {
System.out.println(” ——Point read.”);

}

e Ak nepotrebujeme navratovi hodnotu, resp. vynimku, za klauzulami return_value
a exception nemusime ju uviest (ani zatvorky)

Videnie after returning

e Videnie after je moZné obmedzit na tspesne vykonané body spajania (pri
ktorych nenastala vynimka)

e Predpokladajme napr., Ze metédy Point.setx(..) vyhadzuji InvalidCoordinatesException
v pripade, Ze sa zadaji nepovolené stradnice
e Nis vSak zaujima len pripad skuto¢ného premiestnenia bodu

after() returning: call(void Point.setx*(..)) {
System.out.println(” ——Point moved.”);

}

e Videnie after returning moze pracovat aj s ndvratovou hodnotou
e Névratovi hodnotu treba deklarovat za kluc¢ovym slovom returning

e V nasom priklade by sme mohli napr. vypisat preé¢itani stiradnicu bodu:

after() returning(int c): call(int Point.getx()) {
System.out.println(” ——Point read ” + c);

}
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Videnie after throwing

Videnie after je moZné obmedzit prave na body spajania, pri ktorych
doslo k vynimke

V nasom priklade by sme mohli vypisat dodatoéné upozornenie:

after() throwing: call(void Point.setx(..)) {
System.out.println(” ——Moving point failed”);

}

Videnie after throwing moze pracovat s vynimkou

Vynimku treba deklarovat za kli¢ovym slovom throwing

after() throwing(InvalidCoordinatesException e):
call(void Point.setx*(..)) {
System.out.println(” ——Moving a point failed: ” + e);

}

Videnie around

return_value around(argument_list): pointcut {. . .}

Vykonéva sa namiesto bodu spajania

Vykonanie samotného bodu spéjania sa da vyvolat pomocou kltic¢ového
slova proceed|()

Musi byt definovany typ navratovej hodnoty (return_value)

Moze byt void

Ak sa uvedie Object, Aspect] zabezpedi pretypovanie (aj pre primitivne
typy)

Object sa musi uviest ak bodovy prierez zachytava body spéjania s roz-
nymi navratovymi hodnotami

Object pokryva aj typ void

Videnie around nemd velky zmysel bez vyuzitia kontextu bodu spajania

void around(int i): call(void Point.setX(int)) && args(i) {
if (i >0 && i < 320)
proceed(i);

Priorita aspektov

Priorita (precedence) aspektov sa prejavuje na tirovni poradia vykondvania
videni

Hovori sa, ze aspekt s vySSou prioritou dominuje nad aspektom s nizSou
prioritou

D4 sa nastavif medzi aspektmi klauzulou declare precedence

Pri dedeni vyssiu prioritu mé odvodeny aspekt
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Poradie vykonavania videni

21

e Zakladné pravidlo — bodu spajania si vzdy najblizsie videnia s najnizSou
prioritou (tok programu zhora nadol):

before_1 (max)
before_2

before_n (min)
bod spéjania

around_1 (max)
around_2

around_n (min)
bod spéjania

bod spéjania

around.n (min) | aftern (min)

after_2
after_1 (max)

around_2
around_1 (max)

e V ramci jedného aspektu rozhoduje lexikalne poradie: videnie uvedené
skor mé vyssiu prioritu

Circular advice precedence

public class C {
public void m() { System.out.println(”mmm”); }
public static void main(String[] args) { (new C()).m(); }

}

public aspect A {
before(): call(void m()) { System.out.println(”bl”); }
before(): call(void m()) { System.out.println(”’b2”); }
after(): call(void m()) { System.out.println(”al”); }
void around(): call(void m()) {
System.out.println(”(”);
proceed();
System.out.println(”)”);

}
}

chyba pri kompilécii: can’t determine precedence between two or more pieces
of advice that apply to the same join point
— presunut after() za around()

11 Kontext bodu spajania

Zachytili sme bod spajania. Co vietko zaujimavé je okolo neho?

Zachytenie kontextu bodu spajania

e Kontext bodu spajania predstavuju aktudlne hodnoty prvkov, ktoré s s
nim spojené

e Napr. kontext volania metddy predstavuje objekt, ktory ju zavolal, cielovy
objekt a argumenty

— Kontext zavisi aj od videnia
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— Pri videniach typu after prichddzaju do ivahy aj ndvratova hodnota
a zachytend vynimka

e Kontext sa da zachytit prostrednictvom

— reflektivneho API jazyka AspectJ

— bodovych prierezov this(), target() a args() a videni after returning
a after throwing

e Tak ako v Jave uprednostiiujeme polymorfizmus pred reflektivnym API,
treba uprednostiiovat zachytenie kontextu bodovymi prierezmi kde sa to
da

Prenos kontextu bodu spajania

e Kontext bodu spajania sa prenasa podobne ako argumenty do metédy

void around(int i): call(void Point.setX(int)) && args(i) {
if (i > 0 && i < 320)
proceed(i);

}

e Videnie (akoby metdda) definuje typ premennych kontextu (akoby argu-
mentov tejto metédy)

e Pri metéde hodnoty argumentov zadame pri volani
e Videnie vsak byva vyvolané bodovym prierezom
e Hodnoty premennych kontextu videnie dostava z bodového prierezu

e Nasledne sa daji vyuzit v tele videnia (ako argumenty v tele metédy)

Prenos kontextu s pomenovanym bodovym prierezom

pointcut xSetter(int i): call(void Point.setX(int)) && args(i);

void around(int i): xSetter(i) {
if (1> 0 && i < 320)
proceed(i);

Hodnota atribatu

e Hodnotu, na ktorti sa chystame nastavit atribut, zachytime tiez pomocou
args()
void around(int i): set(int Point.x) && args(i) {
if (i >0 && i < 320)
proceed(i);



12 MEDZITYPOVE DEKLARACIE 23

Prenos navratovej hodnoty vo videni after

pointcut xGetter(): call(int Point.getX();

after() returning(int i): xGetter() {
System.out.println(” Vratena hodnota: ” + i);

}

Prenos vynimky vo videni after

pointcut xSetter(int i): call(void Point.setx(i));

after() throwing(InvalidCoordinatesException e):
call(void Point.setx*(int)) {
System.out.println(”Suradnica mimo rozsahu: 7 + e);

}
12

Medzitypové deklaracie

Symetricky pristup

Monitorovanie pristupu v syntaxi podobnej jazyku Hyper/J (starSia ver-
zia)
Monitorovanie implementujeme ako zvlastnu triedu:

class PointAccessMonitoring {
void movingPoint() {System.out.println(”Moving a point.”); }
void movedPoint() {System.out.println(”Moved a point.”); }

}

Potom zvldst definujeme pravidla spajania (composition rules):

namespace AccessMonitoredGraphics{
AccessMonitoredGraphics.Point.setX :=
Merge[Graphics.Point.setX, Monitoring.PointAccessMonitoring.movingPoint|;

AccessMonitoredGraphics.Point.setY :=
Merge[Graphics.Point.setY, Monitoring.PointAccessMonitoring.movingPoint|;

Hyper/J pouziva koncept priestoru mien (namespace) — rozne aspekty tej
istej zdlezitosti potom moézu byt pod rovnakym nazvom

Predpokladame, Ze trieda Point je definovana v priestore mien Graphics

Ziskame novu triedu Point s pripojenym kédom pre monitorovanie

Aj v symetrickom pristupe definujeme aspekty a body spajania, ku ktorym
sa maju pripojit

Rozdiel je skor vo vnimani aspektov: uvazujeme ako sa veci spajaju, nie
ako jednou vecou zasiahnut do inych

Délezité pre aspektovo-orientovant analyzu a navrh
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o 7Zvl4st dolezité pre tzv. aplikacne $pecifické aspekty — menej pre vSeobecné
aspekty ako st monitorovanie, logovanie, synchronizécia, perzistencia, bez-
pecnost apod.

e Deklarovane symetricky aspektovo-orientovany programovaci jazyk v praxi
nenajdeme

e Niektoré popularne jazyky vykazuju prvky symetrickej aspektovo-orientovanej
dekompozicie: !

— Scala — ¢rty (traits)
— Ruby — otvorené triedy
— JavaScript — prototypy

Symetricka aspektovo-orientovand dekompozicia umoziuje mat oddelené po-
hlady na tu istt triedu. Co by bolo analégiou tohto v asymetrickom aspektovo-
orientovanom programovani?

Medzitypové deklaracie
e Aspekty mozu zaviadzat nové prvky do typov a vzfahy medzi typmi
e Triedy, rozhrania a aspekty oznacujeme ako typy
e Medzitypové deklaracie (inter-type declarations)
— Predtym zndme ako introductions
e Druhy medzitypovych deklaracii:

— zavedenie ¢lenského prvku (atributu alebo metddy)
— zavedenie vztahu dedenia

— zavedenie chyby pri kompilacii

— zavedenie anotéacie

— zmékéenie vynimky (exception softening)

Priklad: (i¢et — trieda Account

e Priklad z AspectJ in Action'?

public abstract class Account {
private float _balance;
private int _accountNumber;

public Account(int accountNumber) {
_accountNumber = accountNumber;

11]. Balik and V. Vranié. Symmetric Aspect-Orientation: Some Practical Consequences. In
Proc. of NEMARA 2012: International Workshop on Next Generation Modularity Approaches
for Requirements and Architecture, at AOSD 2012, March 2012, Potsdam, Germany, ACM.

2http://www.manning. com/laddad/
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}

public void credit(float amount) {
setBalance(getBalance() + amount);

}

public void debit(float amount) throws InsufficientBalanceException {
float balance = getBalance();
if (balance < amount) {
throw new InsufficientBalanceException(
”Total balance not sufficient”);
}

else {
setBalance(balance — amount);
}
}

public float getBalance() {
return _balance;

}

public void setBalance(float balance) {
_balance = balance;

}
}

public class SavingsAccount extends Account {
public SavingsAccount(int accountNumber) {
super(accountNumber);

public aspect MinimumBalanceRuleAspect {
private float Account._minimumBalance;

public float Account.getAvailableBalance() {
return getBalance() — _minimumBalance;

}

after(Account account):
execution(SavingsAccount.new(..)) && this(account) {
account._minimumBalance = 25;

}

before(Account account, float amount) throws InsufficientBalanceException:
execution(* Account.debit()) && this(account) && args(amount) {
if (account.getAvailableBalance() < amount) {
throw new InsufficientBalanceException(
?Insufficient available balance”);

Priklad: Gc¢et — zavedenie Clenského prvku

e Zaviedli sme atribit _minimumBalance a metédu getAvailableBalance()
na sledovanie minimalneho zostatku

e Modifikdtory pristupu tychto prvkov st vzhladom k aspektu, ktory ich
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zaviedol
e Preco sme tieto prvky neuviedli rovno v triede?

— Sprévu minimélneho zostatku pokladdme za zvlastnu zalezitost

— Nechceme ju miesat so zakladnou funkcionalitou Gétu

Zavedenie dedenia
e D4 sa zaviest aj vztah implements, aj extends

e Musia sa dodrziavat pravidla dedenia platné v Jave

Zavedenie znackovacieho rozhrania za ¢elom sledovania prvkov:

aspect AccountTrackingAspect {
declare parents: banking..entities.* implements Identifiable

}

e Zévadzanie vztahov extends je zaujimavé predovsSetkym z hladiska konfi-
gurovatelnosti

— Viac tried rovnakého rozhrania, ale inej implementacie
— Aspektom uréime ktord z tychto tried sa vyuzije

— Vratime sa k tomu v stvislosti s Theme/UML

13 Abstraktné aspekty

Abstraktné aspekty
e Aspekty mozu byt abstraktné — kltucové slovo abstract
e Podobne ako abstraktné triedy, abstraktné aspekty nemozu mat inStancie

e Od abstraktnych aspektov mozu dedit dalSie abstraktné aspekty a kon-
krétne aspekty

e Od konkrétnych aspektov sa nedd dedit

Aspekty mozu dedit od tried (bez ohladu na abstraktnost — vSetky kom-
binécie)
Abstraktné bodové prierezy

e Abstraktné aspekty mozu obsahovat abstraktné bodové prierezy — bodové
prierezy bez tela

e Abstraktny aspekt nad abstraktnymi bodovymi prierezmi definuje plno-
hodnotné videnia

e Abstraktné bodové prierezy sa daju prekonat (konkretizovat) v odvode-
nych aspektoch

e Abstraktné aspekty st vyhodné ak vieme $pecifikovat ¢o sa mé urobit pre
mnozinu bodov spajania, ktorti nevieme $pecifikovat vo vSeobecnosti
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Priklad: abstraktny monitor

public abstract aspect MyMonitor {
public abstract pointcut monitoredPoints();

before(): monitoredPoints() {
System.out.println(”Monitor:” + thisJoinPoint);

}
}

public aspect MyPointMonitor extends MyMonitor {
public pointcut monitoredPoints():
call(void Point.setx(..)) && call(* Point.get*());
}

14 Reflektivna podpora pre body spajania

Reflektivna podpora pre body spajania
e Analogicky k Java Reflective API, AspectJ poskytuje reflektivnu podporu
pre body spajania

e Za tymto tcelom Aspect] poskytuje tri §pecidlne objekty (podobne ako
this v Jave):
— thisJoinPoint
— thisJoinPointStaticPart
— thisEnclosingJoinPointStaticPart
e Daju sa pouzit pre ziskanie jednoduchej textovej informécie (majt preko-
nand metédu toString()):

after() returning(Object x): call(x C.m()) {
System.out.println(thisJoinPoint);

}

e Ale aj pre zistenie kontextu bodu spajania

thisJoinPoint

e Informacie o aktudlnom bode spajania

getArgs()

getTarget()
getThis()

getStaticPart()

thisJoinPointStaticPart
e Statickd Gast informécii o aktudlnom bode spajania
e getKind()
e getSignature()

e getSourceLocation()
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thisEnclosingJoinPointStaticPart
e Statické informacie o zahfiiajicom bode spajania
e Bod spajania, ktory obsahuje dany bod spajania

e Napr. pre volanie metédy je to vykondvanie metédy v rdamci ktorej bola
zavolana

e Malé cvicenie: na aky bod spajania bude ukazovat thisEnclosingJoinPointStaticPart
pri bode spajania vykonavania metédy?

before(): execution(x C.m()) {
System.out.println(thisEnclosingJoinPointStaticPart);

}

15 Aspekty a anotacie

Anotacie v signatiirach®
e Signatura typu anotécie:

— @<qualified—name>>, napr. @Foo alebo @org.xyz.Foo
— @(<type—pattern>), napr. @(org.xyz..x) alebo @(Foo — Boo)—

e Signatiry typov anotédcii mozno pouzit v signatirach typov, atributov,
metod a konstruktorov:

(6Immutable )
— (leImmutable x)

— @SensitiveData * *

@Transaction * (@Persistent org.xyz..x).x(..)

Anotac¢né bodové prierezy

e Analogické k beZnym verzidm, len zachytavaja body spajania, ktoré maju
zadanu anotéciu:

@this(annot)
— @target(annot)
— Qargs(annot,...)

— @within(annot)

@withincode(annot)

@annotation(annot)

e annot je signatira typu anoticie alebo identifikitor jej inStancie (pre
potreby préce s kontextom)

2tmp ://eclipse.org/aspectj/doc/released/adki5notebook/
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Anotacné medzitypové deklaracie

Medzitypové deklaricie na zavedenie anotacii:

declare Q@type: C : @SomeAnnotation

declare @method: * C.foox(..) : @omeAnnotation

declare @constructor: C.new(..) : @SomeAnnotation

— declare @field: *x C.x : @SomeAnnotation

Priklad: nahradna trieda

16

Potrebujeme nahradif instancie danej triedy instanciami novej triedy

Trieda, ktort chceme nahradit:

class 01dClass {
public 01dClass() {

L

Trieda, ktorou nahradzame:

class NewClass extends 0ldClass {
public NewClass() {

L

Aspekt, ktory zabezpe¢i nahradenie:

aspect Swap {
public pointcut oldClassConstructor(): call(01dClass.new());

Object around(): oldClassConstructor() {
return new NewClass();

}
}

Stacilo by pouzit standardny mechanizmus Javy: @Deprecated
Kompilator upozorni na pouzitie starej triedy

Aspekt, ktory zabezpeci zavedenie anotacie @Deprecated:

aspect Swap_a {
declare Qconstructor: 01dClass.new(): @Deprecated;
}

Instanciacia aspektov

Ako sa aktivuju aspekty?
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Inicializacia aspektov
e InStancie aspektov sa nedaji priamo vytvarat
e Predsa vznikaji a aspekty mozu mat stav dany ich atribtmi
e Aspekty teda mozu obsahovat atributy a metédy — ako triedy
e Aspekty sa aj inicializuju podobne ako triedy:

— konstruktormi
— blokom prikazov

— statickym blokom prikazov

Konstruktory aspektov

e Budeme experimentovat s triedou C:

public class C {
int i;

int m() { return i * i; }

public static void main(String[] args) {
int a = new C().m();
int b = new C().m();
int ¢ = new C().m();
}
}

Konstruktory konkrétnych aspektov

e Konkrétne aspekty mozu mat len konstruktor bez argumentov

public aspect B {
public B() {
System.out.println(” Aspekt B”);

}

Object around(C t): execution(x C.m()) && this(t) {
System.out.println(”B: ” + this);
return proceed(t);

}
}

e Videnie v aspekte B sa vyvola trikrat

e Zakazdym sa vypiSe rovnaké referencia aspektu this

Konstruktory abstraktnych aspektov

e Abstraktné aspekty mozu mat aj konStruktory s argumentmi

public abstract aspect A {
protected int n;

public A(int i) { n = i; }
public A(int i, int j) {n =1 * j; }

}
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e Konkrétne aspekty potom moézu vyvolat konstruktor, ktory potrebuju

public aspect B extends A {
public B() {
super.A(25);

InsStanciacia aspektov
e Instancie aspektov sa tvoria automaticky na zaklade bodového prierezu
e Ako presne — pre kazdy bod spéajania alebo len jedna instancia?
e Terminologickd poznambka:

— Instancie tried sa volaju objekty
— InStancie aspektov sa volaju — aspekty!

— Ak z kontextu nie je jasné o ¢o ide, lepSie je inStancie aspektov ex-
plicitne takto oznadit
Druhy instanciacie aspektov

e Instancie aspektov sa nedaji priamo vytvarat, ale d4 sa regulovat ako sa
vytvaraja, t.j. spésob instancicie

e Presnejsie ide o to v spojitosti s ¢im sa inStancie aspektov vytvaraju —
preto sa hovori aj o druhoch asociacie aspektov

e Spdsoby instanciacie aspektov:

— pre cely program, t.j. virtudlny stroj (implicitne) — issingleton()
— pre objekt — perthis() a pertarget()

pre tok riadenia — percflow() a percflowbelow()
— pre typ — pertypewithin(type_pattern)

e Syntax (hranaté zatvorky oznacuju volitelnost):

aspect Aspectl [inst_specifier([pointcut])] {

}

e Aspekt dedi spdsob inStancidcie od nadaspektu a nemoze ho zmenit

Jednoclenny aspekt

e Implicitny sposob inStanciicie; mozno ho uviest explicitne:

aspect Aspectl issingleton() {

}

e Vytvori sa presne jeden aspekt daného typu

e Instancidcia sa odohrd ked sa dosiahne prvy bod spajania prislusného
aspektu
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Aspekt pre objekt

e Ked potrebujeme v instancii aspektu udrziavat stav pre kazdy dotknuty
objekt

e Dva druhy:
— perthis() — pre vykonévany objekt
— pertarget() — pre cielovy objekt
e V zatvorkéich sa uvedie bodovy prierez
e Instancia aspektu sa vytvori pre kazdy zachyteny vykonavany alebo cie-

lovy objekt pri prislusnom bode spajania

public aspect X perthis(this(C)) {
Object around(C t): execution(x C.m()) && this(t) {
System.out.println(this);
return proceed(t);

}
}

e Pri pripojeni tohto aspektu k triede C zo slajdu 30 vypiSu sa tri rozne
referencie na aspekt
e Namiesto this sme mohli pouzit aj volanie aspectOf(t)

— Statickd metdda aspektu

— Pre jednoclenny aspekt je bez argumentov

e Bodovy prierez pre instanciaciu aspektov nemusime urcit hned

public abstract aspect Abc perthis(mypoints()) {
abstract pointcut mypoints();

e Konkrétné aspekty tak predsa mozu ovplyvnif instancidciu:

public aspect AbcSpec extends Abc {
pointcut mypoints(): call(x C.m(..));

}

Aspekt pre tok riadenia
e Mozeme mat aj instanciu aspektu viazand na tok riadenia
e Dva druhy — analogicky k bodovym prierezom cflow() a cflowbelow():

— percflow()

— percflowbelow()

e V zatvorkach sa tiez uvedie bodovy prierez ako pri aspektoch pre objekty
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e Instancia aspektu sa vytvori pre kazdy zachyteny tok riadenia pri (cflow())
alebo pod (cflowbelow()) zachytenym bodom spéjania

e O toku riadenia mozno uvazovat ako o konceptudlnom objekte

e Instancie aspektov pre toky riadenia mozno potom vyuzif pri manazmente
transakcii

e Priklad:!*

public abstract aspect TransactionManagementAspect percflow(transacted()) {
abstract pointcut transacted();

}

public aspect BankingTransactionManagementAspect
extends TransactionManagementAspect {
pointcut transacted(): execution(x banking..Account+.x(..)) ||
execution(x banking..Customer+.x(..)));

Aspekt pre typ
e Niekedy nie je potrebné mat aspekt pre kazda instanciu nejakého typu
e Ale niekedy staci jeden aspekt pre typ ako taky

e Napriklad moZeme potrebovat aspekt pre kazdy typ v urc¢itom baliku:

aspect AspectT pertypewithin(myPackage..x) {

}

e V zatvorkach sa na rozdiel od inych typov instancidcie neuvadza bodovy
prierez, ale signattra typu

17 Aspektovo-orientované navrhové vzory a idi-
omy
Idiémy a vzory vo vyvoji softvéru
e Pdévod vzorov

— Christopher Alexander — vzory v architektire

— Iny pohlad na architektiru: jazyk vzorov

e Hillside Group: K. Auer, G. Booch, R. Johnson, H. Hilerbrand, K. Beck,
W. Cunnigham a J. Coplien — 1993'°

14R. Laddad. AspectJ in Action: Enterprise AOP with Spring Applications. Second edition,
Manning, 2009.
Bhttp://www.hillside.net/
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17 ASPEKTOVO-ORIENTOVANE NAVRHOVE VZORY A IDIOMY 34

— Kulttra vzorovi®

Each pattern is a three-part rule, which expresses a relation between a certain
context, a certain system of forces which occurs repeatedly in that context, and a
certain software configuration which allows these forces to resolve themselves.'”

Druhy vzorov

e Uroveti granularity vzorov:

analytické

architektonické

— névrhové (design patterns)
— idiémy
e Rozne kataldgy vzorov:

— GoF vzory

— PLoP konferencie'®
— J2EE vzory!'?

e Jazyky vzorov

Aspektovo-orientované navrhové vzory a idiomy
e Aspektovo-orientované idiémy — viazu sa na jazyk
e Autochténne aspektovo-orientované névrhové vzory

e Aspektovo-orientované reimplementacie objektovo-orientovanych névrho-
vych vzorov (vSetky GoF)

e Zatial vddSinou v jazyku Aspect]

e Niektoré autochténne aspektovo-orientované vzory boli implementované
aj v jazyku CaesarJ?? 2! ale asymetrickym spdsobom

e Niektoré boli implementované aj symetrickym spésobom v jazykoch Hy-
per/J a CaesarJ 22 23

e Reimplementacie niektorych objektovo-orientovanych navrhovych vzorov
boli realizované v jazyku CaesarJ?*

6http: //www.comsis.fon.bg.ac.yu/ComSIS/Volume02/InvitedPapers/JamesCoplin.htm

http://www.hillside.net/patterns/definition.html

Bhttp://st-wuw.cs.uiuc.edu/ plop/

http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/index.html

2Onttp://caesarj.org/

21R. Selmeci. Tvorba aplikacii kombinovanim aspektovo-orientovanjch navrhovych vzorov.
Bakaléarsky projekt, FIIT STU, 2008.

22]. Balik and V. Vranié. Sustaining Composability of Aspect-Oriented Design Patterns in
Their Symmetric Implementation. In 2nd International Workshop on Empirical Evaluation of
Software Composition Techniques, ESCOT 2011, at ECOOP 2011, July 2011, Lancaster, UK.

23J. Balik. Diversity of Aspect-Oriented Approaches and Aspect-Oriented Design Patterns.
Diplomova praca, FIIT STU, 2010.

24http://caesarj.org/


http://www.comsis.fon.bg.ac.yu/ComSIS/Volume02/InvitedPapers/JamesCoplin.htm
http://www.hillside.net/patterns/definition.html
http://st-www.cs.uiuc.edu/~plop/
http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/index.html
http://caesarj.org/
http://caesarj.org/
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e Ukazuje sa, ze niektoré objektovo-orientované vzory mozu byt nahradené

autochténnymi aspektovo-orientovanymi vzormi2® 26

Kategorizacia aspektovo-orientovanych vzorov

e Jedna z moZnych kategorizacii aspektovo-orientovanych vzorov podla pre-

vladajtceho prvku AOP (ovplyvnend asymetrickym chapanim AOP):27 28

— Vzory bodovych prierezov (Wormhole a Avoiding the Advising of
Aspect Elements)

— Vzory videni (Cuckoo’s Egg a Worker Object Creation)

— Vzory medzitypovych deklaracii (Providing a Default Interface Im-
plementation)

e V zatvorkach st uvedené vzory, na ktoré sa pozrieme blizsie

e T4to kategorizdcia mé vyznam z hladiska kompozicie aspektovo-orientovanych
VZOrov

e Znédme aspektovo-orientované vzory (vratane idiémov) boli zaradené do
tychto kategorii2?

18 Idiomy jazyka AspectJ
Idiomy

e Idiém — spOsob pouzivania jazykovych konstrukcii ktory nie je zrejmy
priamo z poznania jednotlivych prvkov, z ktorych pozostava

e Idiémy v prirodzenych jazykoch sa oznaéuji este ako frazy>°
e V programovacich jazykoch sa idiémy povazuju za ,malé* vzory

— Malé rozsahom — kratke aryvky kédu
— Malé dosahom — platia len pre dany jazyk (a velmi podobné jazyky)

25P. Baca and V. Vranié. Replacing Object-Oriented Design Patterns with Intrinsic Aspect-
Oriented Design Patterns. In Proc. of 2nd Eastern European Regional Conference on the
Engineering of Computer Based Systems, ECBS-EERC 2011, September 2011, Bratislava,
Slovakia, IEEE Computer Society. To appear.

26p. Bac¢a. Nahradenie objektovo-orientovanych vzorov autochténnymi aspektovo-
orientovanymi vzormi. Diplomova praca, FIIT STU, 2010.

27R. Menkyna, V. Vranié, and I. Polasek. Composition and Categorization of Aspect-
Oriented Design Patterns. In Proc. of 8th International Symposium on Applied Machine
Intelligence and Informatics, SAMI 2010, January 2010, Herlany, Slovakia, IEEE.

28R. Menkyna. Aspect-Oriented Design Patterns. Bakalarsky projekt, FIIT STU, 2007.

29p. Bacéa. Nahradenie objektovo-orientovanych vzorov autochténnymi aspektovo-
orientovanymi vzormi. Diplomova praca, FIIT STU, 2010.

3Onttp://en.wikipedia.org/wiki/Idiom
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Idiomy jazyka AspectJ
e Pojem idiém sa pouziva dost volne
e V prvom vydani AspectJ in Action boli uvedené $tyri idiémy, z kto-

rych niektoré vyzerali ako bezné syntaktické zalezitosti (napr. poskytnutie
prazdnych definicii bodovych prierezov)

e Idiémy v druhom vydani AspectJ in Action sa zdaju byt relevantné:

— Providing a Default Interface Implementation
— Top-Level Join Point

— Avoiding the Advising of Aspect Elements

— Selecting Join Points Only in Subclasses

— Providing a Default Interface Implementation

— Return-Value Restriction

e Dals$im zaujimavym zdrojom je praca Stefana Hanenberga a kol.?!

Vyhnutie sa ovplyvneniu prvkov aspektu
e Avoiding the Advising of Aspect Elements®?

e Ak bodovy prierez pri urc¢itom videni zachytédva body spajania v samot-
nom videni, videnie sa rekurzivne aktivuje
e Riesenie je vylacenie bodov z prislusného aspektu

public aspect Tracing {
before(): call(x *.x(..)) && !within(Tracing) {
System.out.println(”Calling: ” + thisJoinPointStaticPart);

}
}

e Problém nie je taky jednoduchy??

Poskytnutie implicitnej implementacie v rozhrani
e Default Interface Implementation

e Niekedy vicSina implementacii rozhrania implementuje jeho metédy rov-
nako (napr. pri adaptéroch vo Swingu)

e Bolo by vyhodné, keby implicitnd implementécia mohla byt v samotnom
rozhrani. . .34

315, Hanenberg, A. Schmidmeier, and R. Unland. AspectJ Idioms for Aspect-Oriented Soft-
ware Construction. In Proc. of 8th European Conference on Pattern Languages of Programs
(EuroPLoP), Irsee, Germany, June 25--29, 2003. http://trese.cs.utwente.nl/workshops/
oopsla-early-aspects-2004/Papers/KuleszaEtAl.pdf

32R. Laddad. AspectJ in Action: Enterprise AOP with Spring Applications. Second edition,
Manning, 2009.

33E. Bodden et al. Avoiding Infinite Recursion with Stratified Aspects. In Robert Hirschfeld
et al., editors, Proc. of NODe 2006, LNI P-88, Erfurt, Germany, September 2006. http:
//www.sable.mcgill.ca/"ebodde/meta/

34R. Laddad. AspectJ in Action: Enterprise AOP with Spring Applications. Second edition,
Manning, 2009.
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public interface Identifiable {
public void setId(String id);
public String getId();

static aspect Impl {
private String Identifiable._id;
public void Identifiable.setId(String id) { _id = id; }
public String Identifiable.getId() { return _id; }
}
}

e DalSie rozhranie

public interface Nameable {
public void setName(String name);
public String getName();

static aspect Impl {
private String Nameable._name;
public void Nameable.setName(String name) { _name = name; }
public String Nameable.getName() { return _name; }

}
}

e Pouzitie:

public class Entity implements Nameable, Identifiable { }

e Pripomina to viacnasobné dedenie a tzv. mixin triedy

e Tento ididm je prekonany v samotnej Jave 8, ktord umoziiuje uvadzat
implementaciu metdd v rozhrani

19 Vzor Worker Object Creation

Problémova situacia: Swing dispatching thread

public class Test {

public static void main(String[] args) {
JFrame appFrame = new JFrame();
appFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
DefaultTableModel tableModel = new DefaultTableModel(4,2);
JTable table = new JTable(tableModel);
appFrame.getContentPane().add(table);
appFrame.pack();
appFrame.setVisible(true);
String value = ”[0,0]”;
tableModel.setValueAt(value, 0, 0);
JOptionPane.showMessageDialog(appFrame, ”Press OK to continue”);
int rowCount = tableModel.getRowCount();

System.out.println(”Row count = ” + rowCount);
Color gridColor = table.getGridColor();
System.out.println(”Grid color = ” + gridColor);

e Volania, ktoré aktualizuju uz realizované pouzivatelské rozhranie zalo-
zené na ramci Swing musia byt vykonané prostrednictvom odosielacej nite
Swingu (Swing dispatching thread)
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e V obycajnej Jave kazdé také volanie musime identifikovat a obalif do ko-
nstrukcie podobnej tejto:

Event—thread.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {
... // kod ktory sa ma vykonat

s

Pracujuci objekt
e Ako v Jave preniest odkaz na metddu, prostrednictvom ktorého ju mozno
spustit?
e Java takéto nieCo priamo nepodporuje, ale da sa to pomocou tzv. pracu-

jucich objektov (worker objects)

e Taky objekt implementuje potrebnti metédu pod Standardnym nazvom
(pouziva sa rozhranie Runnable a metéda run())
e Napr. metéde m() posleme pracujtci objekt

m(new Runnable() {
public void run() {
... // kod ktory sa ma vykonat

s

e Metéda m() ho vykond

m(Runnable o) {
o.run();

Vzor Worker Object Creation

e Potrebujeme zabezpedit, aby kazdé volanie urcitych metéd bolo vykonané
prostrednictvom pracujiceho objektu

e Takto obalené volania potom moZeme preniest do iného kontextu

e V AOP moZeme zachytif volania vSetkych takych metéd a obalit ich do
pracujuceho objektu:

void around() : <pointcut> {
Runnable worker = new Runnable () {
public void run() {
proceed();

};

invoke.Queue.add(worker); // vykonanie — aj odlozene

}
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e To je podstata vzoru Worker Object Creation®® (alias Proceed Object3®)

Aplikacia pri praci s ramcom Swing

public class Test {

public static void main(String]] args) {
JFrame appFrame = new JFrame();
appFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
DefaultTableModel tableModel = new DefaultTableModel(4,2);
JTable table = new JTable(tableModel);
appFrame.getContentPane().add(table);
appFrame.pack();
appFrame.setVisible(true);
String value = ”[0,0]”;
tableModel.setValueAt(value, 0, 0);
JOptionPane.showMessageDialog(appFrame, "Press OK to continue”);
int rowCount = tableModel.getRowCount();
System.out.println(”Row count = ” + rowCount);
Color gridColor = table.getGridColor();
System.out.println(”Grid color = ” + gridColor);

Abstraktny aspekt implementuje vSeobecné rieSenie — okrem bodovych
prierezov

public abstract aspect SwingThreadSafetyAspect {
abstract pointcut uiMethodCalls();
abstract pointcut uiSyncMethodCalls();

pointcut threadSafeCalls(): call(void JComponent.revalidate())
|| call(void JComponent.repaint(..))
|| call(void add+Listener(EventListener))
|| call(void removexListener(EventListener));

pointcut excludedJoinpoints(): threadSafeCalls()
|| within(SwingThreadSafetyAspect)
|| if(EventQueue.isDispatchThread());

pointcut routedMethods(): uiMethodCalls() && l!excludedJoinpoints();
pointcut voidReturnValueCalls(): call(void *.x(..));

void around(): routedMethods() && voidReturnValueCalls()
&& luiSyncMethodCalls() {
Runnable worker = new Runnable() {
public void run() {

proceed();
b
EventQueue.invokeLater(worker);
}

Object around(): routedMethods()

35R. Laddad. AspectJ in Action: Enterprise AOP with Spring Applications. Second edition,
Manning, 2009.

363. Hanenberg, A. Schmidmeier, and R. Unland. AspectJ Idioms for Aspect-Oriented Soft-
ware Construction. In Proc. of 8th European Conference on Pattern Languages of Programs
(EuroPLoP), Irsee, Germany, June 25--29, 2003. http://trese.cs.utwente.nl/workshops/
oopsla-early-aspects-2004/Papers/KuleszaEtAl.pdf
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&& (!voidReturnValueCalls() || uiSyncMethodCalls()) {
RunnableWithReturn worker = new RunnableWithReturn() {
public void run() {
_returnValue = proceed();
}
g

try {
EventQueue.invokeAndWait(worker);
} catch (Exception ex) {
// ... log exception
return null;
}

return worker.getReturnValue();

}
}

e Konkrétny aspekt definuje bodové prierezy pre dany kontext

public aspect DefaultSwingThreadSafetyAspect extends SwingThreadSafetyAspect {
pointcut viewMethodCalls(): call(x javax..JComponent+.x(..));

)

pointcut modelMethodCalls(): call(x javax..xModeld.x(..))
|| call(* javax.swing.text.Document+.%(..));

pointcut uiMethodCalls(): viewMethodCalls() || modelMethodCalls();

pointcut uiSyncMethodCalls(): call(x javax..JOptionPane+.x(..))

Sl /s

20 Vzor Wormbhole

Problémova situacia

e Ako preniest kontext volajiceho (vykonédvajuci objekt, cielovy objekt a
argumenty) volanému?

e Da sa to urobit prostrednictvom argumentov alebo zriadenim tloziska pre
dant nif

e Obidva sposoby sposobia prepletenie kédu

e Hladdme body spédjania definované vzhladom na kontext volaného v toku
riadenia bodov spéjania definovanych v kontexte volajiceho:3”

public aspect WormholeAspect {
pointcut callerSpace(<caller context>): <caller pointcut>;
pointcut calleeSpace(<callee context>): <callee pointcut>;
pointcut wormhole(<caller context>, <callee context>):
cflow(callerSpace(<caller context>)) && calleeSpace(<callee context>);

// advices to wormhole
void around(<caller context>, <callee context>):
wormhole(<caller context>, <callee context>) {
. advice body
}

}

37R. Laddad. AspectJ in Action: Enterprise AOP with Spring Applications. Second edition,
Manning, 2009.
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e Videnie around() je uvedené ako priklad — moze tam byt hociktory typ
videnia a viac videni

Priklad

e Predpokladajme, ze v grafickom systéme chceme zabranit postvaniu gra-
fickych objektov, ktoré tvoria pozadie

e Graficky objekt, ktory je sic¢astou pozadia, ma nastaveny atribit Background
e Potrebujeme zachytif operacie, ktoré nastavuji stradnice
e Pri tychto operaciach potrebujeme aj kontext — graficky objekt, ktory

operaciu vyvolal

public aspect BlockBackground {
pointcut gObjects(GObject o): execution(* GObject+.x(..)) && this(o);

pointcut pointSetters(Point p, int c): execution(void Point.set*(int)) && this(p) && args(c);
pointcut pointSettersInGObjects(GObject o, Point p, int c): cllow(gObjects(o)) && pointSetters(p, c);
void around(GObject o, Point p, int c): pointSettersInGObjects(o, p, c) {

if (lo.background)
proceed(o, p, c);

21 Vzor Cuckoo’s Egg

Problémova situacia
e Problém: treba nahradit objekt jedného typu objektom iného typu
e Novy typ v kazdom pripade musi byt odvodeny od pdvodneho

e Niasledne by vsetky vyskyty povodneho typu bolo potrebné nahradit no-
vym

e Co ak je to potrebné len za urcitych podmienok?

Vzor Cuckoo’s Egg

e Riesenim je vzor Cuckoo’s Egg®® — tu je v Coplienovej forme:3°

Problem: Instead of an object of the original type, under certain conditions, an object of
some other type is needed.

Context: The original type may be used in various contexts. The need for the object of
another type can be determined before the instantiation takes place.

Forces: An object of some other type is needed, but the type that is going to be instantiated
may not be altered.

38R. Miles. AspectJ Cookbook. O’Reilly, 2004.

39Glajdy prezentacie: J. Bélik and V. Vranié. Sustaining Composability of Aspect-Oriented
Design Patterns in Their Symmetric Implementation. In 2nd International Workshop on Em-
pirical Evaluation of Software Composition Techniques, ESCOT 2011, at ECOOP 2011, July
2011, Lancaster, UK.
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Solution: Put the other type instead of the original type before instantiation and provide
its instance instead of the original type instance if the conditions for this are fulfilled.

Resulting Context: The original type remains unchanged, while it appears to give instan-
ces of the other type under certain conditions. There may be several such types chosen
for instantiation according to the conditions.

Rationale: No need to adapt the original type.

Zakladny tvar vzoru Cuckoo’s Egg

e Zakladny tvar vzoru:

public aspect MyClassSwapper {
public pointcut myConstructors(): call(MyClass.new());

Object around(): myConstructors() {
return new AnotherClass();

}
}

e Trieda AnotherClass musi dedif od MyClass

public class AnotherClass extends MyClass {

}

Dalsie moznosti

e Bodovy prierez moze zahfiiat volania konstruktorov viacerych tried

public pointcut myConstructors(): call(MyClassl.new()) || call(MyClass2.new());

e Nihradu mozno obmedzit lexikalne

public pointcut myConstructors(): call(MyClass.new()) && within(SomeClass);

Praktické pouzitie

e Jeden zo vzorov vhodnych na realizaciu zmien aspektmi

e Riadenie zmien pomocou AQP40 4!

AO Pattern 1

————————————— Code Scheme 1

A
«refine» |

«refine»
————— D2 Code |
|

———————————— D1 Code

N
Change Request 1

40V, Vranié, M. Bebjak, R. Menkyna, and P. Dolog. Developing Applications with Aspect-
Oriented Change Realization. In Proc. 3rd IFIP TC2 Central and East European Conference
on Software Engineering Techniques CEE-SET 2008, October 2008, Brno, Czech Republic. To
appear.

41M. Bebjak, V. Vrani¢, and P. Dolog. Evolution of Web Applications with Aspect-Oriented
Design Patterns. In M. Brambilla and E. Mendes, eds., Proc. of ICWE 2007 Workshops, 2nd
Int. Workshop on Adaptation and Evolution in Web Systems Engineering, AEWSE 2007, in
conjunction with 7th Int. Conf. on Web Engineering, ICWE 2007, July 19, 2007, Como, Italy.
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public aspect ExchangeClass {
public pointcut exhangedClassConstructor(): call(ExchangedClass.new(..));
ExchangedClass around(): exhangedClassConstructor() {
return getExchangingObject(proceed());
}
ExchangedClass getExchangingObject(ExchangedClass obj) {
if (.. {

return obj;
}

else {
return new ExchangingClass();
}

}
}

e Introducing a Resource Backup — zavedenie ndhradného zdroja

Predpokladajme, Ze prispdsobujeme aplikiciu na élensky marketing (affi-
liate marketing)

Jedna z jej vlastnosti je posielanie notfikacii o novych predajoch, registro-
vanych ¢lenoch atd.

Chceli by sme mat zalozny SMTP server pre posielanie notifikécii

e Tato zmena moze byt implementovana ako Class Exchange

SMTPServer around(): call(SMTPServer.new(..)) && !within(SMTPServerBackup) {
return getServerObject(proceed());

}
SMTPServer getExchangingObject(SMTPServer server) {
if (server.isConnected()) {
return server;
}

else {
return new SMTPServer(/x alternative SMTP server params */);
}

Nahradna trieda medzitypovou deklaraciou

e Ak chceme len upozornif na pouzitie urcitého typu, stac¢i pouzif Stan-
dardny mechanizmus Javy: @Deprecated

e Kompilator upozorni na pouzitie starej triedy

e Aspekt, ktory zabezpeci zavedenie anotacie @Deprecated:

aspect Swap_a {
declare @constructor: 01dClass.new(): @Deprecated;
}
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22 AO implementacia vzoru Observer

Aspektovo-orientovana implementacia OO vzorov

e Pozreli sme sa na niektoré AO navrhové vzory a idiémy

Klasické OO vzory sa ¢asto daju vyjadrit kompaktnejsie pomocou AOP

Je otézkou, ¢i v AOP este stale zostavaju vzormi
e Hannemann a Kiczales implementovali GoF vzory AO spdsobom®?

Priklad: vzor Observer — trochu inak ako u Hannemanna a Kiczalesa

Vzor Observer
e Definovanie zdvislosti stavu viacerych objektov od dalsieho objektu
e Vhodny ak treba oddelif od seba dva vzdjomne zdvislé aspekty

e Vhodny ak zmena v jednom objekte vyzaduje zmeny v inych objektoch,
ktorych pocet a presny typ nie je znamy

e Vztah Model-View vo vzore Model-View-Controler je prikladom pouZitia
vzoru Observer — zodpovedd vztahu Subject-Observer

Struktira vzoru Observer

«interface»
Subject

interface
attach(observer: Observer) «(I)bs erver»
detach(observer: Observer)
notify() update()
A A
I I
I I
Subject1 Observer1
state state
+getState() +update()
+setState()

Priklad pouzitia vzoru Observer

e Pozrieme sa na OO implementaciu vzoru Observer na priklade
e Problémova oblast: teplotné senzory

e Rozne spbsoby zobrazenia teploty: digitalny, analégovy, rozsahovy. ..

42nttp://www.cs.ubc.ca/labs/spl/projects/aodps . html
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Senzor a zobrazenie

public interface TempSensor { // Subject interface
void addDisplay(TempDisplay d); // attach observer
void removeDisplay(TempDisplay d); // detach observer
void notifyDisplays(); // notify observers
double readTemp();
void measureTemp();

}

public interface TempDisplay { // Observer interface
void refresh(); // update observer
void display();
void measureTemp();

}
Senzor teploty ludského tela

public class HumanTempSensor implements TempSensor { // a subject
private ArrayList<TempDisplay> displays = new ArrayList<>(); // a list of observers
private double temp;
public double refreshRate;

public void measureTemp() {
// get the temperature from the physical device
notifyDisplays();

public void setTempDebug(double t) { temp = t; }
public void addDisplay(TempDisplay d) {
displays.add(d);

public void removeDisplay(TempDisplay d) { /*...x/ }
public void notifyDisplays() {
for (int i = 0; i < displays.size(); i++) {
((TempDisplay)displays.get(i)).refresh();

}
}

Digitalne zobrazenie

public class DigitalTemp implements TempDisplay { // an observer
private HumanTempSensor sensor;
private float temp;
public DigitalTemp(HumanTempSensor s) { sensor = s; }
public void refresh() {
temp = (float)sensor.readTemp();

public void display() { // only two decimal places
System.out.println(Math.round(temp * 100.0) / 100.0);

public void measureTemp() {
sensor.measureTemp();

}
}

Rozsahové zobrazenie

enum TempRange {
LOW, NORMAL, HIGH

}
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public class RelTemp implements TempDisplay { // an observer
private HumanTempSensor sensor;
TempRange range;
double high = 37.0;
double low = 35.0;
public RelTemp(HumanTempSensor s) { sensor = s; }

public void refresh() {
double temp = sensor.readTemp();

if (temp <= low)
range = TempRange.LOW;
else if (temp >= high)
range — TempRange.HIGH;
else
range = TempRange.NORMAL;
}

public void display() {
switch (range) {
case LOW: System.out.println(”LOW?”);
break;
case HIGH: System.out.println(”HIGH”);
break;
default: System.out.println(”’NORMAL”);
}
}

public void measureTemp() {
sensor.measureTemp();

}
}

Pouzitie

public class M {
public static void main(String args|]) {
HumanTempSensor s = new HumanTempSensor();

DigitalTemp d1 = new DigitalTemp(s);
s.addDisplay(dl);

RelTemp d2 = new RelTemp(s);
s.addDisplay(d2);

s.setTempDebug(37.33333333);

di.display(); // 37.83
d2.display(); // HIGH

}
}

AO implementacia vzoru Observer

e Veci tykajuce sa technického zabezpecenia vzoru Observer sa nemaji mie-
sat s pracovnou logikou:
— Casti rozhrani TempDisplay a TempSensor a ich implementacia
— logika spojenia displeja s prislusnym senzorom

— obcerstvenie displejov pri zmene hodnoty v senzore
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Senzor ma byt len senzorom

public interface TempSensor {
double readTemp();
void measureTemp();

}

public class HumanTempSensor implements TempSensor {
private double temp;
double refreshRate;
public double readTemp() { return temp; }
public void measureTemp() { /*...x/ }
void setTempDebug(double t) { temp = t; }

}
Displej ma byt len displejom

public interface TempDisplay {
void display();
void measureTemp();
void refresh();

public class DigitalTemp implements TempDisplay {
private HumanTempSensor sensor;
private float temp;
public DigitalTemp(HumanTempSensor s) { sensor = s; }
public void refresh() {
temp = (float)sensor.readTemp();

public void display() { // only two decimal places
System.out.println(Math.round(temp * 100.0) / 100.0);

public void measureTemp() {
sensor.measureTemp();
}

}
Dalsi displej

interface TempRange {
int LOW = —1, NORMAL = 0, HIGH = 1;

}

public class RelTemp implements TempDisplay { // an observer
private HumanTempSensor sensor;
int range;
double high = 37.0;
double low = 35.0;
public RelTemp(HumanTempSensor s) { sensor = s; }

public void refresh() {
double temp = sensor.readTemp();

if (temp <= low)

range = TempRange.LOW;
else if (temp >= high)

range — TempRange.HIGH;
else

range = TempRange.NORMAL;

47
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public void display() {
switch (range) {
case TempRange.LOW: System.out.println(”LOW”);
break;
case TempRange.HIGH: System.out.println("HIGH”);
break;
default: System.out.println("NORMAL”);

}
}

public void measureTemp() {
sensor.measureTemp();

} // TempRange

Logiku vzoru Observer zabezpeci aspekt

public aspect TempObserver {
private ArrayList TempSensor.displays = new ArrayList();
public void TempSensor.addDisplay(TempDisplay d) {
displays.add(d);

public void TempSensor.removeDisplay(TempDisplay d) { /*...x/ }
public void TempSensor.notifyDisplays() {
for (int i = 0; i < displays.size(); i++) {
((TempDisplay)displays.get(i)).refreshTemp();

public void TempDisplay.refreshTemp() {
refresh();

after(TempSensor sensor): this(sensor) &&
(execution(x TempSensor-+.measureTemp(..)) |
execution(x TempSensor+.setTempDebug(..))) {
sensor.notifyDisplays();
}
}

23 Sumarizacia

e Aspektovo-orientované programovanie umoziuje zasiahnut do kédu bez
jeho tprav

e Aspektovo-orientované vnimanie nas sprevadza od skorych tvah o vyvoji
softvérového systému, pricom bezné spdsoby programovania

e neumoznuju jeho priame vyjadrenie

e Aspektovo-orientované ¢rty st pritomné aj v etablovanych programovacich
jazykoch, ktoré nie si oznacované ako aspektovo-orientované

e Pri modelovni softvéru je potrebné vyjadrit dva sposoby aspektovo-orientovane;j
dekompozicie: asymetricky a symetricky

e AspectJ je referenénou implementaciou asymetrického AOP

e Zlozitost asymetrického AOP tkvie v jazyku bodovych prierezov, ktoré
definuji homogénne a heterogénne mnoziny bodov spajania
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Zachyteny bod spajania a jeho kontext je plne pod kontrolou videnia

Tvorba dobrych bodovych prirezov je naro¢na

e Zavadzanie prvkov do tried pomocou medzitypovych deklaracii umoznuje
napodobnit symetrické AOP

Instancidciu aspektov v AspectJ moZno regulovat
e Pomocou aspektov mozno

— manipulovat volaniami ako objektmi: Worker Object Creation

preniest kontext volajiceho k volanému: Wormhole

nahradif objekt inym objektom a to aj iného typu: Cuckoo’s Egg

— mozno dosiahnut vyclenenie logiky objektovo-orientovanych navrho-
vych vzorov
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