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1 UVOD 1

2

2.1

2.2

Uvod
Velky pocet AO jazykov

Okrem iného, preberieme AO vlastnosti jazykov JAsCo a CasearJ pre ich
zaujimavé ¢rty, ktoré AspectJ nema

Obidva st programovacie jazyky vSeobecného pouzitia a predstavuju ro-
zSirenia Javy

Hocijaky program v Jave (v prislusnej verzii) je platnym programom v
tychto jazykoch

Aj JAsCo, aj Caesar]J sa zameriavaji na podporu modularizécie kompo-
nentov

Pozrieme sa aj na pristup kompoziéné filtre (Compose*)

Akademické projekty bez priemyselného pouzitia

JAsCo
JAsCo

Vyvinuty na Vrije Universiteit Brussel http://ssel.vub.ac.be/jasco/
Jazyk sa zameriava na aspektovo-orientované komponenty

Posledna aktualizacia webového sidla v roku 2006. . .

Najvyznamnejsie Crty:

— oddelenie spdésobu pripojenia aspektov od Specifickych bodov spaja-
nia (connectors)

— bodové prierezy so stavom (stateful pointcuts)

Haky

Aspektovo-orientované konstrukcie sa uvadzaja v triedach ako tzv. héky
(hook)

Hak je podobny vhniezdenej triede
V zmysle AspectJ, hék je vlastne videnie
Bodovy prierez hdku sa definuje v jeho konstruktore

Podmietiujica metéda isApplicable() umoziiuje definovat kedy aspekt
ma byt aktivny (uvaddza sa bez deklaracie typu névratovej hodnoty)


http://ssel.vub.ac.be/jasco/
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2.3

Priklad haku

e Trieda s hikom!

class MyClass {
boolean turnedOn = false;

hook MyHook {
MyHook(amethod (..args)) { execute(amethod); }

isApplicable() { return global.turnedOn; }
around() { System.out.println(”around”); }

Konstruktor zachytdva vykonévania metdd — zatial nevieme akych
Metéda isApplicable() dovoli vykonanie hdku len ak sme ho ,zapli®

global je referencia na instanciu aspektu

Konektory
Kym nie st pripojené, aspekty neovplyvinujii program
Pripojenie sa realizuje konektormi

Priklad konektora (pre uvedeny hak):

static connector MyConnector {
MyClass.MyHook hookO0 = new p.MyClass.MyHook(* *.%(*));
}

V haku definujeme signatiru metdd, ktoré zachytavame

Pripomina to viazanie v Theme/UML

Bodové prierezy so stavom
Bezné bodové prierezy porovnavaju body spajania

Bodové prierezy so stavom (stateful pointcuts) umoziiuji porovnavat po-
stupnosti bodov spajania

Bodové prierezy so stavom si pamétaju historiu zachytenych bodov spa-
jania

Aspekty so stavom (stateful aspects) st aspekty, ktoré obsahuji bodové
prierezy so stavom

1Priklady v jazyku JAsCo st podla: S. Hanenberg. Aspect-Oriented Software Development.
Slajdy, Universitdt Duisburg-Essen, 2006.
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2.6

Priklad bodovych prierezov so stavom

Chceme logovat vykonévania metéd zachytenych bodovym prierezom p2(),
ale len medzi vykonanim metéd zachytenych pomocou p1() a p3()

Napr. logovanie aktivity pouZivatela medzi prihldsenim a odhlasenim

public class MyLogger {
hook LogHook {
LogHook(startmethod(..al), logmethod(..a2), stopm(..a3)) {
start>p1l;
pl: execute(startmethod) > p3||p2;
p2: execute(logmethod) > p3||p2;
p3: execute(stopm) > pi;

}

before() { System.out.println(thisJoinPoint.getName()); }
\\ ak chceme len p2(): before p2() { ... }
}
}

Hak uplatnime na nasledujiicu triedu:

public class Main {
public static void main(String[] args) {
Main m = new Main();
m.x();

m.x();

public void x
public void y
public void z z
public void zzz() { Syst

P PAN
[ Sleiey]
e Ta)
N N <

m.out.println(”out”); }

Prislusny konektor:

static connector MyLoggerConnector {
MyLogger.LogHook hookO0 = new MyLogger.LogHook(
void mypackage.Main.x(),
void mypackage.Main.y(),
void mypackage.Main.z()
bl

}

e Vysledok:

e Ak zmenime metédu main() takto:

public static void main(String|] args) {
Main m = new Main();
m.z();
m.z();

}
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3.2

3.3

3.4

... vysledok bude:

out
out

Dovod: nikdy sme neopustili zaciatoény stav

CaesarJ

CaesarJ
CaesarJ — programovaci jazyk zaloZzeny na Jave

Vyvinuty na Technickej univerzite v Darmstadte http://www.caesarj.
org/

Prva stabilna verzia z konca roku 2004
Open source
Poévodny zamer: Independent Components with On-Demand Remodulari-

zation

Caesarove triedy

AO rozsirenie je postavené na rozsireni pre komponenty

Komponenty st stelesnené v tvare Specidlnych tried oznacenych klucovym
slovom cclass — tzv. Caesarove triedy

Oddelené hierarchie dedenia: Caesarove a obyéajné triedy nemodzu byt vo

vztahu dedenia

Virtualne triedy

Vhniezdené Caesarove triedy sa pri dedeni prekonavaju — zakladny rozdiel
Caesarovych tried voc¢i obycajnym triedam v Jave

Presnejsie, prekonavaja sa metddy tychto tried
Tieto triedy sa v jazyku CaesarJ oznacuju ako virtualne
Vo vztahoch s inymi triedami sa pouZiju rozsirené verzie tried: vzdy sa

pouzije najspecialnejsia trieda

Priklad virtualnych tried

Graf pozostava z vrcholov a hran?

2Priklady v tejto Gasti podla CaesarJ Programming Guide, http://www.caesarj.org/
index.php?pagename=ProgrammingGuide.Contents


http://www.caesarj.org/
http://www.caesarj.org/
http://www.caesarj.org/index.php?pagename=ProgrammingGuide.Contents
http://www.caesarj.org/index.php?pagename=ProgrammingGuide.Contents
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3.5

3.6

3.7

public cclass Graph {
public cclass Edge {
Node start, end;
}

public cclass UEdge extends Edge {...}
public cclass Node {...}

Potrebujeme graf s ohodnotenymi vrcholmi a hranami

public cclass WeightedGraph extends Graph {
public cclass Edge {

float cost;

}

public cclass Node {
float cost;

}

Mechanizmy kompozicie
Tri mechanizmy
— viazanie
— kompozicia virtualnych tried

— bodové prierezy a videnia

Virtualne triedy a viazania st pre CaesarJ to ¢o medzitypové deklaracie
pre AspectJ

Viazanie

CaesarJ umoziiuje vytvorenie tzv. viazania (binding) medzi dvomi trie-
dami

Jedna trieda je pritom obalovaé¢ (wrapper), druha obalovand (wrappee)

Priklad viazania

Majme nasledujici model elektrickych schém:

public class Wire {
public Pin getStartPin() { ... }
public Pin getEndPin() { ... }

public class Pin {
public Component getOwner() { ... }
public Iterator getAttachedWires() { ... }

public class Component {
public int getPinCount() { ... }
public Pin getPinByNr(int nr) { ... }
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e Nad tymto modelom chceme vyuzit algoritmy pre pracu s grafmi

3.8

public cclass Graph {

public cclass Edge {
public Node getStartNode { ... }
public Node getEndNode { ... }

public cclass Node {
public Iterator getEdges() { ... }

}
}
Za tymto ucelom vytvorime viazania zodpovedajucich tried

cclass ElectricGraph extends Graph {
cclass Edge wraps Wire {

}

cclass Node wraps Component {

}
}

Vhniezdené triedy v triede ElectricGraph musia implementoval me-
tody tried Edge a Node pomocou zodpovedajtcich metdéd tried Wire a
Component

cclass ElectricGraph extends Graph {
cclass Edge wraps Wire {
public Node getStartNode {
return Node(wrappee.getStartPin().getOwner());

}

}

KTlucove slovo wrappee umoziiuje pristapit k instancii obalenej triedy

InStancie obalovacich tried
Instancie obalovacich tried sa nevytvéraji priamo
Vytvaraju sa vyrazom tvaru exp.Cls(obj):

— exp je vyraz, ktory vrati objekt triedy, v ktorej je obalovacia trieda
definovana

— Cls je obalovacia trieda
— obj je referencia, ktorej typ je podtypom Cls

Prvé volanie vytvori obalovaci objekt; kazdé dalsie vrati ten isty objekt

V predchadzajicom priklade volanie

Node(wrappee.getStartPin().getOwner())
t.J.
this.Node(wrappee.getStartPin().getOwner())

vrati obalova¢ prvku, ku ktorému je pripojeny drot
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3.9 Kompozicia virtualnych tried

e Virtudlne triedy mo#no skladat pomocou operatora &

e Kompozicia sa vyjadruje ako dedenie

cclass Composition extends Layer3 & Layer2 & Layerl { }

e Kompozicia sa realizuje sprava dolava

V priklade najprv Layer2 prekonava Layer1, a nasledne Layer3 preko-
néva kompoziciu Layer2 & Layer1l

3.10 Cuckoo’s Egg

e Vzor Cuckoo’s Egg mozno v jazyku CaesarJ implementovat pomocou vi-
deni — asymetricky

e D4 sa viak implementovat aj symetricky — kompoziciou virtualnych tried?

\\ prazdna implementacia vseobecneho vajca, aby sme mali spolocny zaklad pre polymorfizmus
public cclass GeneralEgg {

public cclass Egg { };
}

\\\ normalne hniezdo s pravym vajcom
public cclass UncompromisedNest extends GeneralEgg {
\\ prekonanie celej triedy MyEgg.Egg
public cclass Egg {
public void exec() {
System.out.println(”a real egg.”);
}
}
public cclass Nest {
public Nest() { }
public void exec() {
System.out.print(” The nest contains ”);
new Egg().exec();

public void app() {
new Nest().exec();

}

ukucie vajce je tiez druh vajca
kukucie vajce je tiez druh vaj
public cclass CuckoosEgg extends GeneralEgg {
public cclass Egg {
public void exec() {
System.out.println(”a cuckoo’s egg.”);

}
};
}

\\ podhodenie kukucieho vajca:
\\ kompozicia kukucieho vajca a nekompromitovaneho hniezda
public cclass CuckoosNest extends CuckoosEgg & UncompromisedNest { }

3J. Balik. Diversity of Aspect-Oriented Approaches and Aspect-Oriented Design Patterns.
Diplomova praca, FIIT STU, 2010.
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public class Main {
public static void main(String]] s) {
new UncompromisedNest().app();
new CuckoosNest().app();
}
}

The nest contains a real egg.
The nest contains a cuckoo’s egg.

3.11 Observer

e AO reimplementécia vzoru Observer v jazyku CaesarJ*

e Protokol pozorovania:

abstract public cclass ObserverProtocol {
abstract public cclass Subject {
abstract public void addObserver(Observer o);
abstract public void removeObserver(Observer o);
abstract public void changed();
abstract public String getState();
}
abstract public cclass Observer {
abstract public void notify(Subject s);
}
}

e VsSeobecnda implementéacia protokolu pozorovania:

public cclass ObserverProtocolImpl extends ObserverProtocol {
abstract public cclass Subject {
private List observers = new LinkedList();
public void addObserver(Observer o) {
observers.add(o);

public void removeObserver(Observer o) {
observers.remove(o);

public void changed() {
Iterator it = observers.iterator();
while (it.hasNext()) {
((Observer) it.next()).notify(this);

e Pozorovanie zmien farieb — definované abstraktne v zmysle protokolu vzoru
Observer:

4J. Brichau et al. Survey of Aspect Languages and Models. AOSD-Europe-VUB-
01, 2005. http://moodle.fiit.stuba.sk/moodle/file.php/72/Literatura/A0SD-Europe_
Reports/aspLang.pdf (dostupné po prihlaseni do FIIT Moodle)


http://moodle.fiit.stuba.sk/moodle/file.php/72/Literatura/AOSD-Europe_Reports/aspLang.pdf
http://moodle.fiit.stuba.sk/moodle/file.php/72/Literatura/AOSD-Europe_Reports/aspLang.pdf
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abstract public cclass ColorObserver extends ObserverProtocol {
public cclass PointSubject extends Subject wraps Point {
public String getState() {
return " Point colored ” + wrappee.getColor();
}

}

public cclass LineSubject extends Subject wraps Line {
public String getState() {
return ”Line colored ” + wrappee.getColor();
}
}

public cclass ScreenObserver extends Observer wraps Screen {
public void notify(Subject s) {
wrappee.display(” Color changed: ” + s.getState());

}

after(Point p): (call(void Point.setColor(Color)) && target(p)) {
PointSubject(p).changed();

after(Line 1): (call(void Line.setColor(Color)) && target(1)) {
LineSubject(1l).changed();
}

}

e Pozorovanie zmien farieb zabezpec¢ime kompoziciou virtualnych tried:

public cclass ColorObserverImpl extends ObserverProtocolImpl & ColorObserver { }

e Priklad pouzitia:

public cclass Test {
private deployed static final CO co = new ColorObserverImpl();
public void test() {
Line 1 = new Line();
Point p = new Point();
Screen s1 = new Screen();
Screen s2 = new Screen();
co.LineSubject(1l).addObserver(co.ScreenObserver(sl));
1

)

co.PointSubject(p).add0bserver(co.ScreenObserver(sl));
co.LineSubject(1l).add0Observer(co.ScreenObserver(s2));
l.setColor(new Color(”red”));

p-setColor(new Color(”blue”));

3.12 Bodové prierezy a videnia
e Bodové prierezy a videnia st podobné ako v AspectJ

e Uvadzaju sa v Caesorovych triedach

public cclass AnAspect {
public pointcut APointcut() : ....;
public around() : APointcut() {
// code to insert
}
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3.13 Rozmiestnenie aspektov

e V jazyku CaesarJ aspekty sa mozu rozmiestiiovat programovo

AnAspect a = new AnAspect();
// a not activated here

deploy(a) {
// a is activated now

// a is deactivated again

e Da sa pouzit aj rozmiestnenie ako v AspectJ

public deployed cclass AnAtCompileTimeActivatedAspect {

// ...pointcuts. ..
// ...advices. ..

}

3.14 Bodové prierezy

e Obmedzené vzhladom na to ¢o poskytuje AspectJ
e Nejestvuju abstraktné bodové prierezy
e Nie je mozné prekonavanie bodovych prierezov

e Videnia st tiez nepomenované

4 Kompozicné filtre

4.1 Aspekty ako filtre
e Composition Filters - TRESE, University of Twente®

e Skladanie filtrov, ktoré filtruja spravy pre dany objekt

Filtre napojime bez zasahu do triedy objektu, nad ktorym pracuja

Vyskum od roku 1990 s implementaciami pre jazyk Sina a ComposeJ

e*6

Posledna implementacia je jazykovo agnosticka: Compos

4.2 Priklad v jazyku Sina

e Porovnanie s AspectJ”

Shttp://trese.cs.utwente.nl/oldhtml/composition_filters/

6L.. M.J. Bergmans. Compose*: Language-Independent Aspects for .NET. University
of Twente, 2004. http://trese.cs.utwente.nl/publications/files/0325MSARDO4Istanbul.
pdf

7V. Vranié. Towards multi-paradigm software development. Journal of Computing and
Information Technology (CIT), 10(2): 133-147, 2002. http://hrcak.srce.hr/file/69419


http://trese.cs.utwente.nl/oldhtml/composition_filters/
http://trese.cs.utwente.nl/publications/files/0325MSARD04Istanbul.pdf
http://trese.cs.utwente.nl/publications/files/0325MSARD04Istanbul.pdf
http://hrcak.srce.hr/file/69419
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class Point { class Line {
int x,y; int x1,y1,x2,y2;
Point(int x, int y){...} Line(int x1, int y1, int x2, int y2){...}
void set(int x, int y){...} void set(int x1, int y1, int x2, int y2){...}
void setX(int x){...} int getX1(O{...}
void setY(int y){...} int getY1(O{...}
int getX({...} int getX2(){...}
int getY({...} int getY2(0){...}
} }
Point
acc: ShowAccess;
inputfilters

WriteAccess: Dispatch = {set, acc.WriteAccess, inner.x};
ReadAccess: Dispatch = {getX, getY, acc.ReadAccess, inner.*};
CreateAccess: Dispatch = {Point, acc.CreateAccess, inner.*};
Execute: Dispatch = {true => inner.x*};
Line

acc: ShowAccess;

inputfilters
WriteAccess: Dispatch = {set, acc.WriteAccess, inner.*};
ReadAccess: Dispatch = {getX, getY, getX1l, getYl, acc.ReadAccess, inner.*};

CreateAccess: Dispatch = {Line, acc.CreateAccess, inner.*};
Execute: Dispatch = {true => inner.*};

5 Aspektovo-orientované ¢rty inde

e Aspektovo-orientované ¢rty etablovanych programovacich jazykov, ktoré
nie st oznacené ako aspektovo-orientované:®

— Traits — Scala
— Open classes — Ruby
— Prototypes — JavaScript

e Uvedené mechanizmy dokonca umoznuju symetrické AOP

6 Sumarizacia

e Aspektovo-orientovana modularizécia je aplikovatelna na komponenty

e Spodsob pripojenia aspektov mozno oddelit od $pecifickych bodov spéjania
(haky a konektory v JAsCo)

e Bodové prierezy mozno zalozit na konfiguracii stavov (aspekty so stavom

v JAsCo)

e Komponenty mozno spajat na tirovni parcialnych tried, z ktorych pozos-
tavaju (viazanie a virtudlne triedy v CeasarJ)

e DalSie pristupy: kompozi¢né filtre, ale aj aspektovo-orientované ¢rty prog-
ramovacich jazykov, ktoré nie si oznacené ako aspektovo-orientované

8J. 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.
http://fiit.stuba.sk/"vranic/pub/


http://fiit.stuba.sk/~vranic/pub/
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