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Uvod

Doménové inZinierstvo

Dnes prevlada tvorba individualnych systémov
o Specificky systém pre Specifického zakaznika a kontext

Doménové inzinierstvo — organizovany pristup k znovupouzitiu

Vyvoj jedného softvérového systému vs. vyvoj rodiny
softvérovych systémov

Rad softvérovych vyrobkov (software product line)
Modelovanie domény: zachytenie variability
Tvorba komponentov

Implementacia jednotlivych &lenov rodiny
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Uvod

Konfigurovatel nost

@ Individualne softvérové vyrobky ziskavame prednostne
konfiguraciou vlastnosti radu softvérovych vyrobkov

@ Vyvoj radu softvérovych vyrobkov (vyber technik
implementacie) je v najvacsej miere ovplyvneny potrebami
konfigurovania

o Explicitné modelovanie vlastnosti pomaha v tomto

o Na dosiahnutie vacsej flexibility konfigurovania potrebné sa
pokrocilé mechanizmy kompozicie softvéru —
aspektovo-orientovany pristup
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Rady softvérovych vyrobkov
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Rady softvérovych vyrobkov

Doménové inZinierstvol

e Doménové inzinierstvo (domain engineering)

Aktivita zbierania, organizovania a ukladania
skisenosti v stavbe systémov alebo ich Easti v urcitej
doméne v tvare znovupouzitelnych prvkov, ako aj
poskytovania adekvatnych prostriedkov na
znovupouZitie tychto prvkov pri stavbe novych
systémov.

@ Znovupouzitie sa uskutocnuje v aplikanom inzinierstve

@ Softvérové systémy v doméne st podobné

1KA Czarnecki and U. Eisenecker. Generative Programming: Methods, Tools, and Applications.
Addison-Wesley, 2000.
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Rady softvérovych vyrobkov

Doména

o Doména: oblast zaujmu?
@ Dva pohlady:
o Doména ako ,realny svet”" (napr. bankovnictvo)
o Doména ako mnozina systémov (napr. bankovnictvo ako také
+ softvérové systémy na jeho podporu)
e Doména: oblast vedomosti3
o S rozsahom uréenym tak aby uspokojil poziadavky
zainteresovanych (stakeholders)
e Zahfha mnozinu pojmov a terminolégiu zrozumitelna
pdsobiacim v danej oblasti
e Zahtha vedomosti o tom ako tvorit softvérové systémy (alebo
ich casti) v danej oblasti

2J. O. Coplien. Multi-Paradigm Design for C++. Addison-Wesley, 1999.

K. Czarnecki, U. Eisenecker. Generative Programming: Methods, Tools, and Applications.
Addison-Wesley, 2000.
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Rady softvérovych vyrobkov

Proces doménového inzinierstva

DoménovénZinierstvo

Implementéacia
domény

Komponenty
Generatory

Doménovo-3pecifické jazyk:

»| Prisposobovaci
Vyvoj

Integracia a
testovanie

. Model Architektira
Doménove . domén = rodiny systémoyv;
znalosti Ana|yza y Navrk )
domény domény
Nové
poziadavky
Nove »| Prispdsobovac
Pf)treb){ PTT navrh
R el Analyza Konfiguracia
| poziadavie produktu : :
Seckiak lﬁ duki y
Viastnosti Konfiguréacie
produktu

Aplika¢néinzinierstvo

e

Produk
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Rady softvérovych vyrobkov

Analyza domény

@ Tvroba modelu domény
o Aktivity:
e Vymedzenie domény

o Vyplyva zo zaujmov zainteresovanych
o Ekonomicky zvladnutelné

e Modelovanie domény
o Definicia domény

Slovnik domény

Modely konceptov

Modely vlastnosti

o Kazda redlna doména sa da zjemnovat donekoneéna
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Rady softvérovych vyrobkov

Navrh a implementacia domény

@ Navrh domény
e Tvorba architektiry rodiny systémov
e Tvorba planu vyroby
@ Implementacia domény
o Architektira
o Komponenty
e Plan vyroby
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Rady softvérovych vyrobkov

Rady softvérovych vyrobkov

@ Software product lines
@ A Framework for Software Product Line Practice?
o Iniciativa SEI (Software Engineering Institute)

e http://www.sei.cmu.edu/productlines/

@ Riesi zalezitosti manazmentu a organizacie ohladom zriadenia
procesu doménového a aplikacného inZinierstva

4
http://www.sei.cmu.edu/productlines/frame_report/
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Rady softvérovych vyrobkov

Zavedenie radu softvérovych vyrobkov®

@ Evolucne / revoluéne
@ Jestvujuci rad vyrobkov / novy rad vyrobkov

= Styri moznosti:

e Postupny vyvoj radu vyrobkov z jestvujiicej mnoziny vyrobkov
(vyberom a zovseobecnenim ich spolonych vlastnosti bez
prerusenia tvorby vyrobkov)

o Nahradenie jestvujicej mnoziny vyrobkov radom vyrobkov
(vyberom a zovseobecnenim ich spoloénych vlastnosti, ale pri
zastaveni ich tvorby)

o Postupny vyvoj nového radu vyrobkov (pocas ktorého vznikaja
aj samotné vyrobky)

e Vyvoj nového radu vyrobkov (pred vznikom prvého vyrobku)

2J. Bosch. Design and Use of Software Architectures: Adopting and Evolving a Product-Line

Approach. Addison-Wesley, 2000.
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Modelovanie vlastnosti

Modelovanie vlastnosti

Feature modeling

Zachytava prepojenia medzi vlastnostami a variabilitu

@ Model vlastnosti: mnozina diagramov vlastnosti plus dalsie

informacie
@ Zalozené na pojmoch domény, konceptu a vlastnost®
e Koncept — chapanie triedy alebo kategérie prvkov v doméne
o Vlastnosti — dolezité charakteristiky konceptov; spolo¢né a
premenlivé
o Kazdi vlastnost mozno dalej rozoberat ako koncept
o Instancie konceptov: Specializacie konceptov ziskané vyberom
vlastnosti
6

V. Vranié. Reconciling Feature Modeling: A Feature Modeling Metamodel. In M. Weske and
P. Liggesmeyer, Eds., Proc. of 5th Annual International Conference on Object-Oriented and
Internet-Based Technologies, Concepts, and Applications for a Networked World (Net.ObjectDays
2004), Erfurt, Germany, Sept. 2004. Springer.
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Modelovanie vlastnosti

Réznorodost notacii modelovania vlastnosti

e Vela réznych (aj specializovanych) notacii

FODA (Feature-Oriented Domain Analysis) — prva notacia
ODM (Organizational Domain Modeling)

Zakladna Czarneckého-Eiseneckerova notacia

FORM (Feature-Oriented Reuse Method)
Czarneckého-Eiseneckerova notacia zalozena na kardinalite
pure::variants

Modelovanie vlastnosti pre multiparadigmovy navrh

7

@ Na tu posledni notaciu, ktora je zalozena na zakladnej
Czarneckého-Eiseneckerovej notacii, sa pozrieme
prostrednictvom prikladov

7KA C. Kang et al. Feature-oriented domain analysis (FODA): A feasibility study. Technical Report
CMU/SEI-90-TR-21, Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University; Pittsburgh, USA, 1990.
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Modelovanie vlastnosti

Variabilita vlastnosti (1)

Text Editing Buffer

Character Set
| Memory Management |

|number of Iinesl
cursor position

@ Povinné vlastnosti (hrany ukoncené vyplnenymi krazkami)

| Debugging Code |

e Volitelné vlastnosti (hrany ukoncené prazdnymi krazkami)
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Modelovanie vlastnosti

Variabilita vlastnosti (2)

Text Editing Buffer

File
save file

| Character Set || Memory Management |

@)
Debugging Code
Memory Management
inserting line p

e Alternativne vlastnosti (prazdny oblak)

o Alebo-vlastnosti (vyplneny oblik)
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Modelovanie vlastnosti

Variabilita vlastnosti (3)

Text Editing Buffer

File
save file

| Character Set || Memory Management |

O
Debugging Code
Memory Management
inserting line P
writing

e Obluky upravuja vyznam hréan

o Povinné alternativne / volitelné alternativne vlastnosti
o Povinné alebo- / volitelné alebo-vlastnosti
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Modelovanie vlastnosti

Variabilita vlastnosti (4)

Text Editing Buffer

Fil

| [Character Set] || Memory Management |
C
Debugging Code
Memory Management
inserting line

writing

o Otvorené vlastnosti

o Ocakavaja sa dalsie premenlivé podvlastnosti
e Oznacuje sa hranatymi zatvorkami; pripadne sa upresni tromi
bodkami
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Modelovanie vlastnosti

Variabilita vlastnosti (5)

Text Editing Buffer

File(R
Fieth)

| [Character Set] | |Memory Management(R)l
-
Debugging Code
Memory Management
inserting line

@ Zahrnutie vlastnosti v instancii konceptu je podmienené
zahrnutim jej rodica

@ Vlastnosti hocijakého typu variability sa mézu vyskytovat na
hocijakej Grovni
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Modelovanie vlastnosti

Referencie konceptov

Text Editing Buffer

| [Character Set] | |Memory Management(R)l

Q
Debugging Code(R)

number of lines
cursor position

@ Oznacuju sa rézne — tu su oznacené symbolom ® (v
diagramoch ako (R) z technickych dévodov)

@ Mézno ich rozvinat v pripade potreby

22 /100



Prednaska 9: Konfigurovatelnost v modelovani softvéru
Modelovanie vlastnosti

Cas/méd viazania

Text Editing Buffer
load file
File(R)
| [Character Set] | |Memory Management(R)l
c

static | Debugging Code

Memory Management
.
removing line

@ Binding time/mode

e Kedy/ako sa vlastnost bude viazat
o Obvykle €asy viazania: tvorba zdrojového kédu, preklad,
spajanie, nacitavanie a vykonavanie

@ Mod viazania: staticky alebo dynamicky
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Modelovanie vlastnosti

Dalsie informacie v modeloch vlastnosti

@ Informacie pridruzené konceptom a vlastnostiam
o Textualne informacie: opis, dévod pritomnosti, dévod
zahrnutia, poznamka
o Cas/méd viazania
@ Obmedzenia a pravidla preddefinovanych zavislosti
o Priklad obmedzenia:
f1 =16
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Modelovanie vlastnosti

Iny priklad: P2P Connection

P2P Connection

Encrypt Files

source time

Encrypt Communication
source time "
Hide State

run time

]
Encryption Algorithm

source time

source time

i i source time source time
Send Message Terminate Connection . ’s -
Hide Personal Information
source time

source time
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Modelovanie vlastnosti

P2P Connection v notacii zlozenej na kardinalite

[0.1]

1 o

1
] Encryption Algorithm
-1 callee [1.1
‘ <0..1>

=
RSA DES

‘ Hide Personal Information ‘

0..1]

1.1 Encrypt Files

Send Message [0..1]
[0..1]
Encrypt Communication
Send File
[1.1]

Terminate Connection
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Instanciacia konceptov

compiletime
Il

T T
compiletime source time compiletime runtime
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Modelovanie vlastnosti

Parametrizacia v modeloch vlastnosti

@ Parametrizované nazvy vlastnosti a konceptov
Obmedzenie: ¥ <i> € N p<i>.hV g

@ Parametrizované koncepty

[<Plural Form>]

|<Singu|ar Form> 1| |<Singu|ar Form> 2|

|<Singular Form>| |<Singu|ar Form>|
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Modelovanie vlastnosti

Konfigurovanie kédu — pure::variants

@ pure::variants — komerény nastroj na podporu vyvoja radov
softvérovych vyrobkov zalozeného na modelovani vlastnosti®

@ Implementacia radu softvérovych vyrobkov je definovana v
Specialnom modeli rodin komponentov (component family
model)

@ Tento model sa konfiguruje vyberom vlastnosti z modelu
vlastnosti

8ht:t:p ://www.pure-systems.com/
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Modelovanie vlastnosti

Konfigurovanie modelu — superponované varianty (1)

Superimposed variants®
Model (v UML) obsahuje vsetky mozné varianty

°
°
@ Napr. diagram tried obsahuje vsetky triedy a vztahy medzi nimi
@ Varianty s( superponované — ,navrstvené"

°

Vyber variantov je regulovany vyberom vlastnosti v modeli
vlastnosti

Pre toto prvky v modeli UML musia byt priradené
vlastnostiam, ¢o definuje podmienky pritomnosti (presence
conditions)

gK. Czarnecki and M. Antkiewicz. Mapping Features to Models: A Template Approach Based on
Superimposed Variants. In Proc. of GPCE’'05, 2005.
http://wwv.swen.uwaterloo.ca/“kczarnec/tr2005-05.pdf
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Konfigurovanie modelu — superponované varianty(2)

@ Niektoré podmienky pritomnosti st implicitné — napr. zrusenie
triedy automaticky znamena aj zruSenie asociacie, na ktore;
konci bola

@ Pristup sa da uplatnit aj na behavioralne modely (bol
implementovany pre diagramy aktivit)
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Modelovanie vlastnosti

Superponované varianty — priklad

c A
{config = F5}

FLJ[ F2 | [ Fa || Fa X Y
AN
{confis =F6}
Configuration 1 Variant 1
X Y
Configuration 2 Variant 2
X Y
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Modelovanie vlastnosti

Softvérova podpora superponovanych variantov

@ Podpora prototypmi (pluginy do Eclipse):
o Konfigurovanie pomocou fmp2rsm*°
e Samotny model vlastnosti zostrojeny v nastroji fmp!? je plugin

do Eclipse

1Ohttp://gp.uwaterlomca/fmp2rsm/

http://gp.uwaterloo.ca/fmp/
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Aspektovo-orientovany pristup a
rady softvérovych vyrobkov
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Aspekty a variabilita (1)

@ Pri tradiénych pristupoch k implementacii kéd pre dana
vlastnost moze byt roztraseny (scattered) vo viacerych
komponentoch

@ Toto je zvlast vyznamné pre variabilné vlastnosti, lebo ich
potrebujeme pripajat a odpajat podla zvolenej konfiguracie

o Lee et al.1? — zakladna idea: spolo¢né vlastnosti
implementovat beznym spésobom, a variabilné vlastnosti
implementovat aspektmi

12 . . . . .
Lee et al. Combining Feature-Oriented Analysis and Aspect-Oriented Programming for Product
Line Asset Development. In Proc. of 10th International Software Product Line Conference, August 2006.
IEEE Computer Society.
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Aspekty a variabilita (2)

@ Realne je viak potrebna dékladnejsia analyza pre dan
vlastnost, ktora ukaze ako ma byt implementovana

@ UvaZuje sa vieobecne v zmysle aspektovo-orientovaného
pristupu — vlastnosti, ktoré pretinaja iné, sa implementuja
aspektovo-orientovanym spésobom bez ohladu na to, &i sa
variabilné alebo nie

@ Sleduji sa aj specifické zalezitosti pre rady softvérovych
vyrobkov — predovietkym na zaklade zavislosti medzi
vlastnostami

@ Berie sa do avahy aj €as viazania
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Vyclenenie biznis pravidiel

o Z hladiska konfigurovatelnosti je vhodné vyélenit biznis
pravidla do aspektov

@ Potrebni konfiguraciu aplikacie potom vytvorime zo
zakladného kédu (moze tiez obsahovat aspekty) a vybranych
biznis pravidiel

o Priklad z AspectJ in Action!3

o Spravu minimalneho zostatku (biznis pravidlo) pokladame za
zvlastnu zalezitost
e Nechceme ju miesat so zakladnou funkcionalitou Gétu

1
3http ://www.manning. com/laddad/
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Priklad: acet — trieda Account (1)

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

public Account(int accountNumber) {
_accountNumber = accountNumber;

}

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

}
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Priklad: acet — trieda Account (2)

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

else {
setBalance(balance — amount);

b
}
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Priklad: aéet — trieda Account (3)

public float getBalance() {
return _balance;

}

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

}
}
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Priklad: Gcet — trieda SavingsAccount

public class SavingsAccount extends Account {
public SavingsAccount(int accountNumber) {
super(accountNumber);
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Priklad: Gcet — sprava minimalneho zostatku

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");
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Zavedenie dedenia

@ Aspektom sa da zaviest aj vztah implements, aj extends

@ Musia sa dodrziavat pravidla dedenia platné v Jave

@ Zavedenie znackovacieho rozhrania za Géelom sledovania
prvkov:

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

}

@ Zavadzanie vztahov extends je zaujimavé predovsetkym z
hl'adiska konfigurovatelnosti

e Viac tried rovnakého rozhrania, ale inej implementacie
o Aspektom uréime ktora z tychto tried sa vyuzije
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov

Problém interakcie vlastnosti

@ Vlastnost méze vyzadovat pritomnost alebo nepritomnost inej
vlastnosti

@ Tento vztah moze byt jednostranny alebo obojstranny

@ Prejavuje sa aj potrebou prispésobenia bodovych prierezov
jednotlivym konfiguraciam

o Abstraktné aspekty — spdsob ako vyclenit zavislosti

e Zavislosti sa implementuji ako konkrétne bodové prierezy v
konkrétnych aspektoch
e Samotna funkcionalita je v abstraktnom aspekte
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov
NAPLES a Framed Aspects

NAPLES a Framed Aspects (1)

o Loughran a Rashid'* navrhuju Natural language Aspect-based

Product Line Engineering for Systems (NAPLES)
@ V NAPLES sa koncepty (zalezitosti) v poziadavkach
identifikuji pomocou na to vytvoreného nastroja

@ Na zaklade tohto procesu sa vytvori model vlastnosti v
Czarneckého-Eiseneckerovej zakladnej notacii

14Neil Loughran, Américo Sampaio, and Awais Rashid. From Requirements Documents to Feature
Models for Aspect Oriented Product Line Implementation. In Satellite Events at the MoDELS 2005
Conference—Revised Selected Papers, Jamaica, Spain, October 2005, Springer'LNCS 3844.
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov
NAPLES a Framed Aspects

NAPLES a Framed Aspects (2)

Na model vlastnosti sa aplikuje pristup Framed Aspects!®

Implementacia jednej zalezitosti typicky pozostava z viacerych
aspektov a tried'®
Framed Aspects

o Aspekty, ktoré spolo¢ne predstavuji jednu zalezitost, si
zoskupené do ramcov (frames)

o Aspekty sii parametrizované

e Parametre sa nastavuji na Grovni ramcov

@ Ramce sa identifikuja v modeli vlastnosti

e Povinna vlastnost je vzdy v spolo¢nom ramci so svojim rodi¢om

o Kazda variabilna vlastnost vystupuje vo vlastnom ramci, ktory
sa potom da samostatne pripajat a odpajat

15Neil Loughran and Awais Rashid. Framed Aspects: Supporting Variability and Configurability for
AOP. In Proc. of 8th International Conference on Software Reuse, ICSR 2004, Madrid, Spain, July 2004,
Springer LNCS 3107.

1
6Adriam Colyer, Awais Rashid, and Gordon Blair. On the Separation of Concerns in Program
Families. Technical Report, Computing Department, Lancaster University, January 2004.
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov
Multiparadigmovy navrh

Multiparadigmovy navrh s modelovanim vlastnosti (1)

@ Pri aplikacii aspektovo-orientovaného pristupu sa musime
rozhodnit kedy pouzit aspekty

Ide vlastne o vyber paradigmy

Multiparadigmovy navrh s modelovanim vlastnosti
(MPDFM)Y" — metéda pre vyber paradigiem

Pristup je zalozeny na Coplienovom multiparadigmovom
navrhul®

17V. Vranié. Multi-paradigm design with feature modeling. Computer Science and Information
Systems Journal (ComSIS). 2(1): 79-102, 2005.
http://comsis.fon.bg.ac.yu/ComSIS/Vol2Nol/RegularPapers/VVranic.htm
18J. O. Coplien. Multi-Paradigm Design for C++. Addison-Wesley, 1998.
(J. O. Coplien. Multi-Paradigm Design. PhD thesis, Vrije Universiteit Brussel, 2000.
http://users.rcn.com/jcoplien/Mpd/Thesis/Thesis.pdf
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Multiparadigmovy navrh

Multiparadigmovy navrh s modelovanim vlastnosti (2)

@ Proces vyvoja softvéru: zobrazenie domény aplikacie
(problému) na doménu riesenia

o Paradigma vyvoja softvéru: ako vyjadrit’ koncepty domény
aplikacie v zmysle konceptov domény riesenia

@ Koncepty domény riesenia zodpovedaji mechanizmom
programovacich jazykov

@ Jednotlivé koncepty domény riesenia (v AspectJ trieda, aspekt,
videnie atd.) mozno povazovat za paradigmy
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Multiparadigmovy navrh

Aktivity v MPDgpy

informéacie oliadom domény aplikac informéacie oliadom domény rieSer

Modelovanie vlastnoi domény aplikéci| |Mode|ovanie vlastnoi domény rieSen

model vlastnosti domény aplika Wmsti domény rieSe

|Transformané analyz |

zobrazenie domény aplikacie
na doménu rieSenia (inStancie paradig

Navrh kostry kéd

kostra kéd

@ Ak je doménou riesenia Aspect), v MPDFM sa rozhoduje aj o
pouziti aspektov
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Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov
Multiparadigmovy navrh

Instanciacia paradigiem v MPDgpm

@ Instanciacia paradigiem v MPDFM je vlastne instanciacia
konceptov
o Chape sa ako Specializacia konceptov
e Instancie konceptov sa reprezentuji pomocou diagramov
vlastnosti
e Berie sa do Givahy cas viazania

@ Instanciacia zdola nahor

@ Zahrnutie uzlov paradigmy podmienené zobrazenim uzlov
konceptov domény aplikacie
e Konceptualny sulad
o Sulad déb viazania
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Multiparadigmovy navrh

Priklad transformacnej analyzy (1)

Text Editing Buffer

i - insert text
static [Debugging Code
static remove text

File Memory Management number of lines
; - o cursor position
reading inserting line P

removing line

| [Character Set] | |Memory Management(R)l
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Multiparadigmovy navrh

Priklad transformacnej analyzy (2)

Text Editing Buffer

i - insert text
static |Debugging Code
static remove text

File Memory Management number of lines
: - o cursor position
reading inserting line P

removing line

| [Character Set] | |Memory Management(R)l
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Priklad transformacnej analyzy (3)

Debugging Code

static

Memory Management

inserting line
removing line
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Priklad transformacnej analyzy (4)

Debugging Code

static

Memory Management

inserting line
removing line
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Priklad transformacnej analyzy (5)

Debugging Code

static

Debugging Code.File

Debugging Code.FiIe(R)”Memory Managemenll

removing line

Pointcut(R)
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Priklad transformacnej analyzy (6)

Debugging Code

static

Debugging Code.File

Debugging Code.FiIe(R)”Memory Managemenll

removing line

Pointcut(R)

,_‘_‘ ,_‘_‘ |DebuggingCode.FiIe.reading
Type(R) | | Type(R) TypeR) |
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Priklad transformacnej analyzy (7)

Debugging Code

static

Debugging Code.File

Debugging Code.FiIe(R)”Memory Managemenll

removing line

O
Access(R)

O
returning| |throwing| |Return value type
’_‘_‘ ’_‘_‘ |Debugging Code.FiIe.readingl
Type(R) | [ Type(R) Type(R) |
| Static join points | | Dynamic join points |
O compile time ¢ runtime

57 /100



Prednaska 9: Konfigurovatelnost v modelovani softvéru
Aspektovo-orientovany pristup a rady softvérovych vyrobkov
Multiparadigmovy navrh

Priklad transformacnej analyzy (8)

Debugging Code

static

Debugging Code.File

Debugging Code.FiIe(R)”Memory Managemenll

inserting line
removing line

O
Access(R)

returning| |throwing| |Return value type
,_‘_‘ ,_‘_‘ |Debugging Code.FiIe.readingl
Type(R) | [ Type(R) Type(R) |
| Static join points | | Dynamic join points |
O compile time ¢ runtime
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Priklad transformacnej analyzy (9)

Debugging Code

static

Debugging Code.File

Debugging Code.FiIe(R)”Memory Managemenll

removing line

O
throwing| [Return value type N

|Debugging CodeFiIe.readingl
Type(R) | | Type(R) TypeRR) |
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Priklad transformacnej analyzy (10)

Debugging Code

static

Debugging Code.File

Debugging Code.FiIe(R)”Memory Managemenll

removing line
Advice
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Priklad transformacnej analyzy (11)
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Multiparadigmovy navrh

Priklad transformacnej analyzy (12)
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Priklad transformacnej analyzy (13)

Debugging Code.File|--==~~"""""""""

Instantiation policy

:
L
Advice

! File object-

|Debugging Code.FiIe.writingl final

Dynamic join points
O

Join points
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Navrh kostry kédu

@ Uskutocnuje sa prechadzanim stromami instancii paradigiem
@ Najprv instancie strukturalnych paradigiem
o Priklad: aspekt ladenia kédu prace so sibormi

aspect FileDC {
before(File f): target(f) && call(x File.read(..)) {

}
after(File f): target(f) && call(* File.write(..)) {

}
}
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Usmernenia pre aplikaciu AOP
pri vyvoji radov softvérovych
vyrobkov
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Usmernenia pre aplikaciu AOP pri vyvoji radov softvérovych vyrobkov

Usmernenia (1)

@ Usmernenia (guidelines) pre aplikaciu aspektovo-orientovaného
programovania pri vyvoji radov softvérovych vyrobkov!® 20

e Odporicania kedy pouzit aspekty vzhladom na dana
konfiguraciu vlastnosti

@ Vyjadrené v struktire podobnej navrhovym vzorom

@ Mézu predstavovat sustredené vyjadrenie vedomosti ziskanych
pouzitim MPDFM overenych v praxi

19V. Vranié¢ and J. Kohut. Guidelines for Using Aspects in Product Lines. In Proc. of 8th

International Symposium on Applied Machine Intelligence and Informatics, SAMI 2010, January 2010,
Herl'any, Slovakia, IEEE.
0J. Kohut. Usmernenia pre vyuzitie aspektovo-orientovaného pristupu v radoch softvérovych
vyrobkov. Diplomova praca, FIIT STU, 2009.
http://fiit.stuba.sk/"vranic/proj/dp/Kohut/diplomova_praca.pdf
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Usmernenia (2)

@ Implementing Features of Refactored Legacy Applications
o The aspects are unsuitable for implementing features of
refactored legacy applications
o Feature refactoring of legacy applications is a difficult problem
because such applications do not imply that their design was
amenable to feature extensibility

@ Implementing Mandatory Features with no Crosscutting
Concerns
e Do not use aspects in mandatory features if there are no
crosscutting concerns
o Aspects flatten inherent object-oriented structure of
collaboration, obscure the intent of the programmer, and the
result is a program that is difficult to read
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Usmernenia (3)

@ Code Reduction in Homogenous Crosscutting Concerns
e The aspects are suitable for reduction of replicated code in
homogenous crosscutting concerns
o Aspects reduce replicated code in code with homogenous
crosscutting concerns
@ Transforming a Mandatory Feature into Alternative Features
e Do not use aspects in transforming a mandatory feature into
alternative features
e By transforming a mandatory feature into two or more
alternative features Aspect]) adds and changes more
components and lines of code compared to non-aspect-oriented
approaches because all aspects rely on the join points provided
by the core
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Usmernenia (4)

@ Implementing Features which Share no Code
e Use aspects in implementing features which share no code and
which have crosscutting concerns
e Aspect-oriented solution provides low cost and superior
stability in terms of tangling and scattering over components
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Pripady pouzitia a
aspektovo-orientovany pristup
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Zlepsenie konfigurovatel nosti

o Prilezitosti pre zlepsenie konfigurovatelnosti radu softvérovych
vyrobkov treba hladat od zaciatku

@ Prvym modelom nad $pecifikaciou poziadaviek Casto byva
model pripadov pouzitia

@ Nezameriava sa na konfigurovatelnost ako modelovanie
vlastnosti, ale presnejsie vyjadruje funkcionalitu

@ Model pripadov pouzitia mozno konfigurovat modelom
vlastnosti (uplatnenim superponovanych variantov)
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Pripadmi pouzitia riadeny AO vyvoj softvéru

@ lvar Jacobson, OOSE — a use case driven approach, UML,
RUP, agile methods. . .

@ Podla lvara Jacobsona pripady pouzitia sa principialne
aspektovo-orientované

@ Preto navrhuje riadit aspektovo-orientovany vyvoj softvéru
pripadmi pouzitia

@ Toto vyrazne zjednodusuje konfigurovanie modelu pripadov
pouZitia
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Poziadavky, pripady pouzitia a zaleZitosti

o Zalezitost (concern):

anything that is of interest to some stakeholder,
whether an end user, a project sponsor, or even a
developer*!

@ Treba rozliSovat medzi poziadavkami a zalezitostami
@ Poziadavky opisuji zalezitosti; zvyCajne sa viac poziadaviek
vztahuje na jednu zalezitost (spomente si na pristup Theme)

o Pripad pouzitia zachytava zalezitost

2:lIA Jacobson and P. W. Ng. Aspect-Oriented Software Development with Use Cases.
Addison-Wesley, 2004.
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Dva druhy AO vztahov medzi pripadmi pouzitia

@ Pripady pouzitia na rovnakej Grovni (peer use cases)

@ Pretinanie vyjadrené vztahom rozsirenia («extend»)
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Pripady pouzitia na rovnakej Grovni

@ Peer use cases — pripady pouzitia na rovnakej arovni
e Nemaja vzajomné vztahy

@ V ich realizaciach sa objavuji rovnaké triedy
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Pripady pouzitia na rovnakej Grovni

Priklad: zapis a ukoncenie stadia

@ Dva nezavislé pripady pouzitia:

Zapis studenta

Studijne oddelenie @

@ Zodpovedajuce kolaboracie, ktore reaI|ZUJu pripady pouzitia:

Zapis studenta <+----——-—- Z - Zap|s studenta

N
7/
-
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Pripady pouzitia na rovnakej Grovni

Kolaboracia vyjadrena diagramom sekvencii

’ Client ‘ ’ :SpravaZapisov ‘ ’ :Student ‘
{ T T
zapisStudentay | \

zapis() »
nastavRocnik() » }

Client ‘ ’ :SpravaUkonceniaStudia ‘ ’ :Student ‘
I I I
|

zrusStudentay ‘ . .
ukonuStudlqu' |

77 /100



Prednaska 9: Konfigurovatelnost v modelovani softvéru
Pripady pouzitia a aspektovo-orientovany pristup
Pripady pouzitia na rovnakej Grovni

|dentifikacia rozsireni tried (1)

@ V diagramoch pripadov pouzitia identifikujeme spolocné triedy
@ V uvedenom priklade je to trieda Student

@ V realite vdak nemusia mat rovnaké meno

78 /100



Prednaska 9: Konfigurovatelnost v modelovani softvéru
Pripady pouzitia a aspektovo-orientovany pristup
Pripady pouzitia na rovnakej Grovni

|dentifikacia rozsireni tried (2)

@ Pre kazdy pripad pouzitia identifikujeme potrebné prvky
spoloénych tried

- . A‘ =~ N
{ _Ukonci studium _>

}p{ studtent

SpravaUkonceniaStudia Student
zrusStudenta() ukonciStudium()|

P . ~
~ Zapis studenta _/

sprava studteqt
SpravaZapisov Student
zapisStudenta() zapis()
nastavRocnik()
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|dentifikacia rozsireni tried (3)

@ Takéto triedy predstavuji pohlady na ti isti triedu z
perspektivy réznych zalezitosti

o Klacové je potom implementovat takéto pohlady oddelene

@ Presne toto umoziuji az aspektovo-orientované jazyky

@ V uvedenom priklade pripady pouzitia Zapis Sudenta a Ukon¢i
stadium maja svoj pohlad na triedu Student
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Implementacia rozsireni tried (1)

@ Pre implementaciu zalezitosti z pripadov pouzitia na rovnakej
Grovni riadime symetrickym pristupom
@ V jazyku AspectJ sa da zabezpecit medzitypovymi deklaraciami

@ V triede Student budd niektoré spolo¢né veci alebo tplne
prazdna trieda:

class Student {
String meno;
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Implementacia rozsireni tried (2)

o Pripady pouzitia doplhajt triedu Student atribatmi a
metédami potrebnymi z ich perspektivy:

aspect ZapisStudenta {
public void Student.zapis(Student s) { ...}
public void Student.nastavRocnik(Student s, int rocnik) { . .

}

aspect UkonciStudium {
public void Student.ukonciStudium(Student s) { ...}

3
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Implementécia rozsireni tried (3)

@ Uvedeny priklad je zjednoduseny
@ V realite budeme mat pretinanie na Grovni metéd

o Vyzaduje pouzitie videni: metéda jednej zaleZitosti sa spusti
pred, za alebo namiesto metédy inej zalezitosti
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Vztah «extend» (1)

@ Vztah «extend» znamend, Ze jeden pripad pouzitia rozsiruje
iny pripad pouzitia — v tzv. bodoch rozsirenia

o Zakladna funkcionalita rozsireného pripadu pouzitia je
zachovana aj bez rozsirenia
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Vztah «extend»(2)

@ Body rozsirenia (extension points) — identifikujeme ich v opise
rozsirovaného pripadu pouzitia
@ Opis mdze byt na réznych arovniach detailov

@ Zvycajne sa uvadza ako zoznam krokov, ale méze byt aj v
tvare nestrukturovaného textu

o Toky: zakladny (basic), alternativny (alt) a podtok (sub)
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Priklad: rozsirenie pripadu pouzitia (1)

Zapis do rocnika )- — _«include» - Vyber predmety
<

T =~ «extend»

sextend» -
Studijne oddelenie <~
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Priklad: rozsirenie pripadu pouzitia (2)

@ Obvyklé vizualne vyjadrenie bodov rozsirenia v UML

Zapis do rocnika

Extension Point < _ cextend» __
Potvrdenie zapisu AN

~
~
N

Extension Point: Potvrdenie zapisuﬁ

Extension Flow: Over heslo

@ Poznamka méze obsahovat aj Extension Condition
(podmienku rozsirenia)
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Priklad: rozsirenie pripadu pouzitia (2)

@ Obvyklé vizualne vyjadrenie bodov rozsirenia v UML

Zapis do rocnika

Extension Point < _ cextend» __
Potvrdenie zapisu AN

~
~
N

Extension Point: Potvrdenie zapisuﬁ

Extension Flow: Over heslo

@ Poznamka méze obsahovat aj Extension Condition
(podmienku rozsirenia)
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Priklad: rozsirenie pripadu pouzitia (3)

e lvar Jacobson navrhuje pouzit obdlZnikovy zapis pripadov
pouzitia obohateny o dalsie oddiely (compartments)

Zapis do rocnika (D Autentifikuj D

flows flows

{basic} Zapis do rocnika extend {alt} Autentifikuj
<- oxene _ {before Autentifikovat}
extension points
Potvrdenie zapisu extension pointcuts
= krok 5 zakladneho toku Autentifikovat

= Zapis do rocnika.Potvrdenie zapisu

@ Nové prvky:

o sufix pre rozsirujaci tok: before alebo after
e extension pointcut — bodovy prierez rozsirenia
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Priklad: body rozsirenia v opise pripadu pouzitia (1)

Pripad pouzitia: Zapis do rocnika
Zakladny tok

© Studijné oddelenie zvoli zapis studenta do roénika.

@ Studijné oddelenie zada roénik.

© Aktivuje sa pripad pouzitia Vyber predmety.

@ Ak studijné oddelenie potvrdi zapis, systém ulozi zadané adaje.
© Pripad pouzitia konéi.

Alternativne toky

Body rozsirenia

@ Potvrdenie zapisu: krok 4
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Priklad: body rozsirenia v opise pripadu pouzitia (2)

Pripad pouzitia: Autentifikuj

Alternativne toky

Tok: Over heslo

Tok sa aktivuje pred nasledujacimi bodmi rozsirenia:

@ Zapis do ro¢nika.Potvrdenie zapisu. . .

o ...

© Systém vyziada heslo.
@ Studijné oddelenie zada heslo.

© Ak je heslo spravne, systém potvrdi autentifikaciu. Inak ju
zamietne a ukonci zakladny tok.
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Body rozsirenia vs. body spajania

@ V AOP je klucové, ze body spajania sa uréuja mimo prvku,
ktory ich obsahuje

@ Nepotrebujeme ziadne ,haky"
@ Je pri bodoch rozsirenia toto narusené?

e Explicitné vymenovanie bodov rozsirenia zodpoveda skor
urceniu exponovanych bodov spajania

o Kedze pripady pouzitia opisujeme v prirodzenom jazyku, neda
sa tato zalezitost formalizovat

o Cockburn pripusta deklarativne uvedenie bodov rozsirenia®?

Spustac:?® Kedykolvek student uskutocriuje
operaciu, ktora vyZaduje autentifikiciu

22
Alistair Cockburn. Writing Effective Use Cases. Addison-Wesley, 2000.
trigger
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Implementacia

@ Rozsirujaci pripad pouzitia implementujeme aspektom
o Rozsirujtca funkcionalita bude implementovana videnim
o Body rozsirenia predstavujia body spajania a buda zachytené
bodovym prierezom

public aspect Authentication {
around(): call(* Enrollment.acknowledge(..)) {
... // vyZiadaj a over heslo pouzZivatela
if (...) { // ak je OK

proceed(); // pokracuj v zachytenom potvrdeni zapisu
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Body rozsirenia vs. body spajania

V AOP je klucové, ze body spajania sa uréuja mimo prvku,
ktory ich obsahuje

Nepotrebujeme ziadne ,,haky"

Je pri bodoch rozsirenia toto narusené?

Explicitné vymenovanie bodov rozsirenia zodpoveda skor
urceniu exponovanych bodov spajania

Kedze pripady pouzitia opisujeme v prirodzenom jazyku, neda
sa tato zalezitost formalizovat
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Symetrickost AOP

@ Pri implementécii pripadov pouzitia na rovnakej trovni bolo
pouzity tzv. symetrické AOP, kym pri vztahu extend
asymetrické AOP

@ Asymetrické aspektovo-orientované pr|'stupy24

o Rozlisuje sa medzi zakladnou dekompoziciou a pretinajacimi
zalezitostami (aspektmi)
o Prikladom je AspectJ
@ Symetrické aspektovo-orientované pristupy
o Program ako celok vznika spajanim rozliénych pohladov (teda

aspektov)
o Prikladom je Hyper/J

2‘I'W. 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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Symetricky pristup (1)

@ Monitorovanie pristupu v syntaxi podobnej jazyku Hyper/J
(starsia verzia)
@ Monitorovanie implementujeme ako zvlastnu triedu:

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

}
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Symetricky pristup (2)

@ Potom zvlast 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]

}

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

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

@ Ziskame novi triedu Point s pripojenym kédom pre
monitorovanie
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Sumarizacia

o Konfigurovatelnost softvéru je délezita predovsetkym pri vyvoji
radov softvérovych vyrobkov — vplyva na vyber
implementacnych mechanizmov

o Na konfigurovatelnost treba mysliet od zaciatku

e Rady softvérovych vyrobkov a doménové inZinierstvo ako
organizovany pristup k znovupouzitiu

@ Modelovanie vlastnosti ako technika na zachytenie variability a
konfigurovanie ostatnych modelov a kédu

e Uplatnenie aspektovo-orientovaného vyvoja softvéru na
zachovanie pripadov pouzitia

@ Uplatnenie aspektovo-orientovanej kompozicie na zlepsenie
konfigurovatel nosti
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Odporacana literatara

@ K. Czarnecki. Generative Programming: Principles and Techniques of
Software Engineering Based on Automated Configuration and
Fragment-Based Component Models. Ph.D. Thesis, Computer Science
Department, Technical University of Ilmenau, llmanau, Germany, 1998.
http://www.issi.uned.es/doctorado/generative/Bibliografia/
TesisCzarnecki.pdf

o Kapitola 3 — po s. 45
o Kapitola 5 — bez casti 5.4.1.8

@ V. Vrani¢. Reconciling Feature Modeling: A Feature Modeling
Metamodel. In M. Weske and P. Liggesmeyer, Eds., Proc. of 5th Annual
International Conference on Object-Oriented and Internet-Based
Technologies, Concepts, and Applications for a Networked World
(Net.ObjectDays 2004), Erfurt, Germany, Sept. 2004. Springer.

@ Kapitola 16 z knihy V. Vrani¢. Objektovo-orientované programovanie:
Objekty, Java a aspekty. STU, 2008.
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