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Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru

Uvod

@ Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru — nova paradigma

e Evolicia, nie revolicia — nadviazuje na objektovo-orientovani
paradigmu

@ Vznikla primarne v sivislosti s programovanim ako takym

@ Jej uplatnenie sa rozsiruje aj na analyzu a navrh softvéru



Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru

Prehlad prednasky

@ Aspektovo-orientované pristupy
© Programovaci jazyk Aspect)
© Aspektovo-orientovana analyza a navrh

@ Zhmutie prednasky
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Aspektovo-orientované pristupy

Vznik aspektovo-orientovaného programovania

o Oddelenie zalezitosti (separation of concerns)
o Edsger W. Dijkstral
o Modularizacia
e Vo vseobecnom vyzname terminu modul — Cast programu
ktora je stcastou vacsej Casti
@ Pretinajice zalezitosti (crosscutting concerns)

o Koéd sa stava zapletenym (tangled) — rbzne zalezitosti v ramci
jedného modulu

o Kod sa stava roztrasenym (scattered) — jedna zalezitost alebo
jej Casti v réznych moduloch

@ AOP: modularizacia pretinajacich zalezitosti

1 http://www.cs.utexas.edu/users/EWD /ewd04xx/EWD447.PDF
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Zakladné smery AOP

e PARC AOP (AspectJ)

o Aspekty ako moduly pre pretinajiice zalezitosti
o Subjektovo-orientované programovanie (Hyper/J)?

o Skladanie subjektov ako réznych pohladov na problém
o Kompoziéné filtre (Sina/st)3

o Skladanie filtrov (ktoré filtruja spravy pre dany objekt)
e Adaptivne programovanie (DemeterJ)*

o Prisposobivé stratégie prechadzania grafom tried

2
http://www.research.ibm.com/hyperspace/
http://trese.cs.utwente.nl/composition_filters

http://www.ccs.neu.edu/research/demeter/
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PARC AOP

Najvplyvnejsi pristup
Ked sa hovori o AOP, vaésinou sa mysli na PARC AOP

PARC vyvinul jazyk AspectJ

V sicasnosti desiatky AO jazykov zalozenych predovietkym na
PARC AOP

o napr. AspectC++, CeasarJ, AspectS (zalozeny na
Smalltalku). ..

@ Preto sa pozrieme blizsie na jazyk Aspect)
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Programovaci jazyk AspectJ

o Aspektovo-orientované rozsirenie Javy

@ Programovaci jazyk vseobecného pouzitia
o Otvoreny vyvoj

e Od roku 2002 na eclipse.org®

Vyvoj od roku 19970

Verzia 1.0 vysla na konci roku 2001
Posledna stabilna verzia: 1.2.1

Dostupna pracovna verzia 1.5.0 — Aspect]) 5

Vyvojové prostredia — podpora v Eclipse, JBuilder,
NetBeans. ..

5http ://eclipse.org/aspectj/
http://www.parc.com/research/csl/projects/aspectj/
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AO konstrukcie v AspectJ

e Zakladnou konstrukciou je aspekt (aspect)
@ Aspekty modifikujia vykonavanie progrmau na definovanych
miestach

o Tieto miesta sa urené bodovymi prierezmi (pointcuts)

o Modifikacie si vyjadrené pomocou videni (advices)

e Videnia sa vykonavaju pred, po alebo namiesto bodu spajania
o Aspekty mozu aj dopliat triedy novymi prvkami

e Pomocou medzitypovych deklaracii (inter-type declarations)

e Do triedy je mozné pridat nové prvky, ale aj zavislosti dedenia
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Preklad v jazyku Aspect]J

o Vtkanie (weaving) aspektov sa realizuje priamo pri preklade
(prekladac ajc)
e V starsich verziach vysledok vtkania bol kéd v Jave, a tento
kéd sa nasledne prelozil javacom

o Vysledok je Java bytecode — prelozeny program sa vykonava
na Java VM
o Kazdy program v Jave je platny AspectJ program
@ Rozdiel pri preklade voéi javacu: treba uviest vietky stbory
e Dava moznost rozhodnit o pripojeni urcitého aspektu pri
preklade
o Nie je nutné mat zdrojové sibory — ajc méze vtkat aspekty aj
do bytecode-u
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Priklad: jednoduché monitorovanie

o Predpokladajme ze vyvijame maly graficky systém

@ Pouzivame nasledujicu reprezentaciu bodu:

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

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

[
< X




Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru
Programovaci jazyk Aspect)
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Sledovanie operacii nad bodmi (1)

@ Aspekt pre sledovanie operacii nad objektmi triedy Point:

public aspect AccessMonitoring {
before(): call(void Point.setx(..)) {
System.out. println ("Moving a point.");
¥
before (): call(int Point.getx(..)) {
System.out.println ("Reading a point.");

}
}

@ Aspekt obsahuje dve videnia typu (before())
@ Obidve videnia dopliaju body spajania definované bodovymi
prierezmi typu call ()
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Sledovanie operacii nad bodmi (2)

@ Vykonanim operacii:

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

@ Dostava sa nasledujici vystup:

Moving a point.
Reading a point.

Moving a point.
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Sledovanie operacii nad bodmi (3)

@ Rozsirenim aspektu o dve videnia typu after () mézeme
sledovat aj ukoncenie manipulovania bodom:

public aspect AccessMonitoring {
before(): call(void Point.setx(..)) {
System.out. println ("Moving a point.");
¥
before (): call(int Point.getx(..)) {
System.out.println ("Reading a point.");

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

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

}

}
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Sledovanie operacii nad bodmi (4)

@ Vykonanim operacii:

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

@ Dostava sa nasledujici vystup:

Moving a point.
--Point moved.
Reading a point.

--Point read.
Moving a point.
--Point moved.
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Body spajania

@ Bod spajania — dobre definované miesto vo vykonavani
programu
@ V bodoch spajania je mozné vplyvat na vykonavanie programu
@ Exponované body spajania — body spajania ku ktorym sa da v
danom jazyku pristapit
o V jazyku Aspectl] je prikladom volanie metédy
o Ale bodom spajania napriklad nie je sluc¢ka for
o Kontext bodu spajania

o Napriklad kontext volania metédy predstavuje objekt ktory ju
vyvolal, cielovy objekt a argumenty
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Exponované body spajania v jazyku AspectJ

Metédy a konstruktory: volanie a vykonanie

°
@ Pristup k poliam: Citanie a zapis

@ Spracovanie vynimiek: vykonanie bloku spracovania vynimky
°

Inicializacia triedy a objektu: staticka inicializacia, inicializacia
a predinicializacia

Vykonanie videnia
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Bodové prierezy

@ K bodom spéajania sa nepristupuje jednotlivo, ale
prostrednictvom bodovych prierezov

@ Bodovy prierez predstavuje mnozinu bodov spajania

o Bodové prierezy sa definuja pomocou primitivnych bodovych
prierezov

@ Aspect] definuje viac nez 20 primitivnych bodovych prierezov

@ Bodové prierezy mozno skladat pomocou

o logického a (&&) — prienik
o logického alebo (||) — zjednotenie

e Da sa pouzit aj negacia bodového prierezu (!)
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Priklady bodovych prierezov (1)

@ Bodovy prierez na zachytenie vietkych volani metéd s nazvom
mojaMetoda() a jednym argumentom typu int

call (void mojaMetoda(int)) J

@ Zachytenie vietkych volani metéd s ndzvom mojaMetoda() bez
ohladu na argumenty

call (void mojaMetoda (..)) J

@ Zachytenie vietkych volani metéd ktorych nazov zacina na
moja bez ohladu na argumenty

call (void mojax(..)) J
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Priklady bodovych prierezov (2)

@ Zachytenie vietkych volani metéd ktorych nazov zacina na

moja bez ohladu na argumenty a ktoré si definované v type
MojTyp

call (void MojTyp.mojax*(..)) J

e Typ v tomto zmysle predstavuje triedu, rozhranie alebo aspekt

@ Ako predchadzajici priklad, ale volania len verejne
nepristupnych metéd

call (! public void MojTyp.moja*(..)) J
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Priklady bodovych prierezov (3)

@ Zachytenie vietkych volani metéd okrem tych ktorych nazov
zac¢ina na moja bez ohladu na argumenty a navratovii hodnotu

call(x x(..)) && !call(*x mojax(..))
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Pomenované bodové prierezy (1)

@ Bodové prierezy je mozné pomenovat

aspect PointMonitoring {

pointcut getAndSet():
call(* Point.setx*(..)) ||
call(* Point.getx());
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Pomenované bodové prierezy (2)

@ Pomenované bodové prierezy je mozné dalej pouzivat:
e ako bodové prierezy pre vykonavanie videni

o na definovanie dalSich bodovych prierezov
aspect PointMonitoring {
pointcut getMethods(): call(x Point.getx());
pointcut getAndSet():
call(x Point.set*(..)) || getMethods();

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

@ Pomenované bodové prierezy sa dedia
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Videnia

advice type(argument list) pointcut() {advice body}

@ Videnia definuja aktivity (advice body) ktoré sa vykonaja v
spojitosti so zahfnutymi bodmi spajania
e Zoznam argumentov videnia (argument_ list) slGzi na prenos
kontextu
o Bodovy prierez videnia (pointcut) méze byt pomenovany alebo
anonymny
@ Jestvuja tri typy videni (advice type):
o before — pred bodmi spajania

o after — po bodoch spéajania
e around — s dplnym ovladanim vykonavania bodov spajania
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Spristupnenie kontextu

o Kontext spajacieho bodu je mozné spristupnit videniu:
@ Na to slizia bodové prierezy:

o args() — spristupnenie argumentov metédy
o this() — spristupnenie vykonavaného objektu
o target () — spristupnenie cielového objektu
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Videnia a ich vyuzitie

Priklad: sledovanie rozsahu hodnét (1)

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);
}




Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru
Programovaci jazyk Aspect)
Videnia a ich vyuzitie

Priklad: sledovanie rozsahu hodnét (2)

before(int y): call(void Point.setY (..))
&& args(y) {
if (!yRange(y))
System.out.println ("Y mimo rozsahu:" + y);
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Priklad: riadenie rozsahu hodnét (1)

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);
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Priklad: riadenie rozsahu hodnét (2)

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);
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Bodové prierezy within() a withincode()

e Obmedzenie spajacich bodov na triedu (within()) alebo
metédu (withincode())
@ Volania len v ramci triedy Triangle

void before(): call(void Point.setX(..)) &&
within(Triangle) {

@ Volania len v ramci metédy move() triedy Triangle

void before(): call(void Point.setX(..)) &&
withincode(x Triangle.move(..)) {
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Bodovy prierez execution()

@ Zachytava vykonavania metéd

@ Rozdiel voéi call (): pri execution() je zachytenie na strane
poskytovatela metédy

@ Da sa to vidiet pri vymedzovani spajacich bodov pomocou
within () alebo withincode():

o Nasledujaci bodovy prierez nezachyti ni¢, lebo v ramci metédy
moveTriangle() sa metéda setX() nevykonava, ale vola

execution (void Point.setX (..)) &&
withincode(x Triangle.move(..))

@ Mozno zachytit aj vietky spajacie body v ramci urcitej triedy

within(Triangle) J
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Zabranenie rekurzii pomocou within()

@ Chceme napriklad zachytit v3etky volania metéd print () a
println ()

@ Tento aspekt vyzera dobre, ale volanie println () v ramci neho
spdsobi rekurziu

aspect A {
before ():
call(x java.io.PrintStream.print=*(..)) {
System.out. println (thisJoinPoint);
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Zabranenie rekurzii pomocou within() (2)

@ Ak sa vyhneme spajacim bodom v aspekte samotnom, vsetko
je v poriadku:

aspect A {
before ():
call(* java.io.PrintStream.printx*(..)) &&
Fwithin (A) {

System.out. println(thisJoinPoint);




Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru
Programovaci jazyk AspectJ
Videnia a ich vyuzitie

Znovupouzitelné aspekty

@ Abstraktny aspekt s abstraktnymi bodovymi prierezmi a
implementaciou rady nad nimi

abstract aspect AccessMonitoring {
abstract pointcut setters();
abstract pointcut getters();

before (): setters() {
System.out.println("set");
}

before (): getters() {
System .out. println ("get");
¥
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Znovupouzitelné aspekty (2)

o Konkrétny aspekt s definiciou abstraktnych bodovych prierezov

aspect PointAccessMonitoring
extends AccessMonitoring {
pointcut setters(): call(void Point.setx*(..));
pointcut getters(): call(int Point.getx*(..));




Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru
Programovaci jazyk Aspect)
Videnia a ich vyuzitie

Aspekty a triedy v AspectJ

Instancie aspektov sa nedaja robit priamo

Aspekty mézu obsahovat polia a metédy
Aspekty modzu byt abstraktné
o Aspekty mézu rozsirovat (extend) len triedy a abstraktné
aspekty
o Aspekty mézu implementovat rozhrania
o Triedy nemdzu rozsirovat (extend) aspekty

Aspekty mézu byt vhniezdené

Triedy a rozhrania mézu obsahovat bodové prierezy
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Aspektovo-orientovana analyza a navrh

Ako vyvijat systémy tak aby sa vyuzili vyhody
aspektovo-orientovaného programovania

Standardizacia objektovo-orientovanej analyzy a navrhu —
pretrvavaja rozdiely

Ale predsa mame UML

Pre aspektovo-orientovant analyzu a navrh UML nestadi
V aspektovo-orientovanej analyze a navrhu je potrebné:”

e reprezentovat oddelene modely pretinajacich zalezitosti
e 3pecifikovat kompoziciu tychto modelov
e umoznit tito kompoziciu a validaciu jej Specifikacie

7R. E. Filman, T. Elrad, S. Clarke, M. Aksit. Aspect-Oriented Software Development.
Addison-Wesley, 2004.
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Symetrickost AOP

@ Rozdiely medzi aspektovo-orientovanymi pristupmi predstavuja
dodatoény problém v hladani vhodného spésobu
aspektovo-orientovanej analyzy a navrhu

o Asymetrické aspektovo-orientované pristupy®

e Rozlisuje sa medzi zakladnou dekompoziciou a pretinajacimi
zalezitostami (aspektami)

@ Symetrické aspektovo-orientované pristupy

o Program ako celok vznika spajanim rozliénych pohladov (teda
aspektov)

@ Priklady:

o AspectJ: asymetricky pristup
o HyperJ: symetricky pristup

8W. H. Harrison, H. L. Ossher, and P. L. Tarr. Asymmetrically vs. Symmetrically Organized
Paradigms for Software Composition. Technical report RC22685, IBM Research; 2002.
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Pristupy k aspektovo-orientovanej analyze a navrhu

Pristupy tesne spojené s programovacim jazykom
(predovsetkym AspectJ)

Theme
Pristup Elrada et al. — zalozeny na standardnom UML

Cosmos — modelovanie zalezitosti
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Theme

@ Theme — dve casti:’
e Theme/Doc — aspektovo-orientovana analyza: identifikacia
aspektov v poziadavkach
o Theme/UML — aspektovo-orientovany navrh v UML
@ Pristupy st zalozené na pojme témy (theme) ktory oznacuje
zalezitost
@ Téma sa teda da vnimat ako koncept vo vieobecnosti
e Vizba na doménové inzinierstvo a modelovanie vlastnosti

95. Clarke, E. Baniassad. Aspect-Oriented Analysis and Design: The Theme Approach.
Addison-Wesley, 2005.
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Theme/UML

Rozsiruje UML

Nezavisly od programovacieho jazyka

Theme/UML je v zadsade symetricky pristup

Ale umoznuje aj asymetrické uvazovanie

Definované je zobrazenie na konstrukcie jazyka AspectJ

Pretinajace témy sa Specifikované pomocou 3ablén (template)
balikov v UML
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Pristup Theme

Témy

e Kazdy pohlad na systém sa modeluje nezavisle ako téma

o Nasledne sa 3pecifikuje kompozicia tém

@ Témy s reprezentované balikmi (package) v UML

@ Baliky obsahuji rézne pohlady a specifikuja aj struktiru, aj
spravanie

Dva druhy tém: zakladné a pretinajice
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Aspektovo-orientovana analyza a navrh
Pristup Theme

Pretinajice témy
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Pristup Theme

Kompozicia zakladnych tém

Kompozicia zakladnych tém sa uskutocnuje na zaklade
definovanych zobrazeni

Je mozné definovat rézne zobrazenia pre rozne aplikacie
Obvykle prebieha na zaklade pomenovani

Riesenie konfliktov

Implementacia v Aspect] — pomocou medzitypovych
deklaracii
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Zhrnutie prednasky

Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru — oddelenie
pretinajicich zalezitosti

Principy aspektovo-orientovaného programovania
Symetrické a asymetrické aspektovo-orientované pristupy
Aspektovo-orientovany programovaci jazyk AspectJ
Aspektovo-orientovana analyza a navrh — Theme/UML
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