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ABSTRAKT

MACUROVA, Eva: Aspektové programovanie- Ekonomicka univerzita v Bratislave.
Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra aplikosfaimformatiky. — Veduci zaveteej
prace: Ing. Ilgor Bandutj PhD. — Bratislava: FHI, 2012, 62 s.

Ciel'om prace Aspektové programovanie je definoxakladné charakteristiky a pojmy v
aspektovom programovani. Popisprogramové vzory a na ukazkach demonStiova

spbsob pouzitia aspektov pri programovani.

Praca je rozdelena do 3 kapitol. Obsahuje 47 &bkaa 9 tabuliek.

Prva kapitola Stasny stav rieSenej problematiky doma a v zakirg@ivenovana tvodu do
problematiky. Zaobera sa opisom zakladov aspektmientovanej paradigmy, aspektovo-

orientovaného programovacieho jazyka AspectJ aho&ych vzorov.

V d’alSejcasti Ci¢ prace, metodika prace a metddy skimania su clesiaitané hlavné

a ved'ajSie ciele tejto prace a postup pri jej zhotovavan

Zaver&na kapitola Vysledky prace a diskusia je venovapidwvybranych navrhovych

vzorov Vv objektovo-orientovanej a v aspektovo-aiaeanej verzii.
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ABSTRACT

MACUROVA, Eva:Aspect programming- Economic University in Bratislava. Faculty of
Business Inforamtics; Department of Business Imfdies. — Diploma thesis supervisor:
Ing. Igor Bandu, PhD. — Bratislava: DBI, 2012, 62 p.

The main goal of the thesis Aspect programmingoigi¢fine basic characteristics and
concepts in aspect programming, to describe dgsagterns and by using examples to

show the ways of usage of aspect in programming.

The diploma thesis is devided to three chapteritains 47 pictures and 9 tables.

First chapter Present state of solved problemsoatehand abroad is concentrated to
intorduction to the main issues. It explains thseitmof aspect-oriented paradigm, aspect-

oriented programming language AspectJ and desitjarpa.

In next chapter The goal, methodics of work andho@$ of research are characterised

primary and secondary goals and the way of perhmgmi
The last chapter The results of the work and discuis centred on description of several

design patterns in object-oriented and aspect-tmikform.
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Uvod

Zavergna praca Aspektové programovanie sa zaobera zdkiadn
charakteristikami  aspektovo-orientovanej paradigmyzajomnou previazantsu
avzZahmi medzi aspektovo-orientovanou paradigmou aktdje-orientovanou
paradigmou a softvérovymi navrhovymi vzormi ako qmmionalnym nastrojom
na porovnavanie uvedenych paradigiem. Opis vybtamavrhovych vzorov je jednym
z primarnych cikov tejto prace.

Ako programovaci jazyk je pouZzivany aspektovofuiogany jazyk Aspectd.
Dévodom pre tuto Vidbu bol jednoznéne fakt, Ze AspectJ je implementovaig do jazyka
Java, ktory je v stasnosti vémi rozSireny a popularny.

Predmet zavetmej prace Aspektové programovanie je mozné&leoit’ do troch
zakladnych urovni. Prvou Urdgu je aspektovo-orientované programovanie a vyvoj
softvéru obsahujucou zakladny kontext pre druhulveiro ktorou je charakteristika
programovacieho jazyka Aspekt] ako jedeného z &spelorientovanych jazykov.
Tymito dvoma urosiami sa zaobera 1. kapitoBrasny stav rieSenej problematiky doma
a v zahrandi.

Tretiu Uroveé predstavuju vybrané navrhové vzory implementovarj@zyku
AspectJ, ktoré tvoria najvyznamnejstas’ zavergnej prace Aspektové programovanie
a ktorym je venovana 3. kapitolysledky prace a diskusia

2. kapitolaCiel’ prace, metodika prace a metddy skimaniadza postupy rieSenia.

Tretia kapitola obsahuje opis siedmich navrhovyzbargv. Nebolo mozné vtestha
vatSie mnozstvo vzorov do tejto prace s obmedzenyrsatoam, preto bolo vybranych
sedem reprezentativnych vzorov. PribuZngezykov Aspect) a Java bola’lkova
pri rozhodovani, ktoré navrhové vzory maj’ lspracované.

V tejto praci je zachované tr&dé rozdelenie navrhovych vzorov do troch skupin
na: vytvarajuce, Strukturalne a behavioralne. Vglnai navrhovymi vzormi, ktoré su
podrobne analyzované v 3. kapitole, su: Prototypgl8ton, Flyweight, Composit, Proxy,
Strategy a Observer.

Okrem popisu navrhovych vzorov, ako jedného z pniryéh cidov tejto prace, je
venovana pozorn@ésaj porovnavaniu objektovo-orientovanych implemeitaavrhovych
vzorov s aspektovo-orientovanymi implementécian@nsvenie ich rozdielnosti aiasne

vSeobecnej Struktlry opisu vzoru.



Dévodmi pre takéto porovnavanie nie je len zistekiery variantu je vyhodnejSie
pouzt, ale aj posudenie relevantnosti takychto porovnévaich mozné vyuZitie
pre porovhavanie celych programovacich paradigi@nmajmenSom pri porovnavani
takych blizkych paradigiem, akymi su objektovo-nterana a aspektovo-orientovana
paradigma, pri pouziti jazykov Java a AspectJ.

Obrazne, na jednej strane vah sa nachadza aspekiewmtovana paradigma
ajazyk Aspect], na druhej strane objektovo-oriant@ paradigma ajazyk Java

a uprostred navrhové vzory, ktorych ulohou je raitihieé o vysledku.



1. Sw&asny stav rieSenej problematiky doma a v zahrai

Uz tradtne sa aspektovo-orientované programovanie chaiakjerako rieSenie
urgitych nedostatkov objektovo-orientovanej paradignyg, vzbudzuje nemaly zaujem
o tuto tému a siasne predstavuje aj jeden z ddvodov pre napisardieep akou je
Aspektové programovanie. Objektovo-orientované @ogvnie je nesporne fenoménom
dnesSnej doby, ktory sa neprestajne meni, zddkgeaa vyvija. Aspektovo-orientované
programovanie jé€asto oznéované ako nove evainé Stadium, ktoré vzislo z objektovo-
orientovanej paradigmy.

Holandska spolnog’ TIOBE Software zaoberajuca sa tmganim miery

pouzivanosti jednotlivych programovacich jazykoespela k aprilu 2012 k vysledkom
uvedenym v Tahlike¢. 1 [16].

Kategorie Hodnoteniek apr. 201z  Zmena oproti apr. 2011
Objektovo-orientované jazyky 58% +0,4%
Proceduralne jazyky 35,9% -1,1%
Funkcionalne jazyky 3,9% -0,3%
Logické jazyky 2,1% +1,0%

TabuPka €. 1 Miera pouzivanosti programovacich jazykov

Tieto hodnoty poukazuju na zfmal ol’ibenog objektovo-orientovanej paradigmy
a sitasne na Miky potencial aspektovo-orientovanej paradigmy. Memtdasti vyuZzitia
aspektovo-orientovaného programovania pri tvorbjtvéau, zva@&Sa pri rozsiahlejSich
projektoch, okrem iného patri:

» kontrola chyb a ich odstranenie

* synchronizacia

* bezpeéno¥

» autentifikdcia pouzivatev

» kontextovo riadené spravanie

» optimalizacia vykonu

* monitoring

» prihlasovanie, logging

» podpora debugovania

e multi-objektové protokoly



» uplatiovanie Standardo

» feature variation

Spolainou vlastnotou va&sSiny uvedenych oblasti je, Ze, ak su pouné
v objektovoerientovanom programovani, vyskytuju sa v ramcinggt projektu vigmi
casto aopakovaneco mdze vies ku rdznym komplikdciam, ktoré sa snazi odstt:
aspektovosrientovana paradigma. Znovupoufites’ je preto zakladnym faktorol

v aspektovosrientovanom programovan

Aspect)

Aspektovo-orientovana
paradigma

Obrazok €. 1 Predmet prvej kapitoly

Znovupouziténog’ je pritomna tejto praci eSte podobe navrhovych vzoro
Ciel'om tejto kapitoly je ozrejndikontext pre navrhové vzoimplementovatiné \ jazyku
Aspect]. Postupne sa prechadza od najvSeobecnejSej témykt@gg-orientovanej
paradigmy, ktord predstavuje vychodisko, cez pmograaci jazy ako prostriedok

implementacie navrhovych vzorov aZz po tému samétmgvrhovychvzorov.



1.1  Aspektovo-orientovana paradigma

1.1.1 Definicia AOP

Pri opise aspektovo-orientovanej paradigmy (AOP}ende vychadzaaz viacerych
definicii nachadzajucich sa v odbornej literatURr¥e potreby tejto prace je vhodna
definicia uvedena v Encyklopédii infortimej vedy a informénych technolégii.

~+Aspektovo-orientované programovanie poskytuje &pre jazykové konstrukcie
nazyvané aspekty, ktoré su ¢emé na modularizaciu pretinajlucich zalezitosti
v konvergnych programovych Struktarach (napr. zéleZitoktord sa rozprestiera
cez hierarchie tried v objektovo-orientovanych pamgoch). Prekladanazyvany weaver
je zodpovedny za zténie doplnkového kodu Specifikovaného v aspektaventovanom
jazyku do zakladného jazykucase kompilovania.“ [1, s. 4292]

Gregor Kiczales, popredna autorita v oblasti aspaekbrientovaného
programovania a spolutvorca najpouzivanejSiehokaspe-orientovaného jazyka AspectJ,
definoval AOP v rozhovore Diskusia o aspektoch A@®, s. 1] nasledujicim spdsobom.

,AOP je nova evollcia v technoldgiach ¢anych na separaciu koncernov —
technoldgia, ktord umagije, aby navrh a implementacia boli Struktarovarabw odrazali
spbésob, akym vyvojari chcd myslieo systéme. AOP je postavené na existujucich
technologiach a poskytuje dod&aw@ mechanizmy, ktoré umda ovplyvni
implementaciu v pretinajicom spésobe. V AOP, jedspekt mbdze prispie k
implementacii mnozstva procedur, modulov a objektov

Prinos méze kyrovnaky, napr. poskytnutim pristupového spravakt@e by mali
vSetky procedury v ditom rozhrani nasledova alebo mézZe ki rozdielny, napr.
implementovanim dvoch stran protokolu medzi dvomaiitnymi triedami.

Ako pri ostatnych technolégidch zameranych na pagice koncerny, ciem AOP
je dosiahntd, aby dizajn a kéd boli viac modularnép znamena, Ze koncerny su
lokalizované skoér ako roztrusené a zabeéipelobre definované rozhrania s ostatnymi
cag’ami systému. Toto nam poskytuje obvyklé prinosygtame umoZznenia relativnej
izolacie koncernov, spravenim ich (ne)oddéhtani, pristupnymi k oddelenému vyvoju,
atd’.



1.1.2 Z&klady koncepcie AOP

Aspektovo-orientovana paradigma vo vSeobecnostikypog pd& zakladnych
koncepcii ukenych na modularizciu pretinajucich koncernov.
Koncepcie AOP
* model bodov spéajaniaangl. join point model - JPM)
— definujaci miesta, kde sa maju dodaté zlepSenia, aspekty, v podobe
pretinajucich sa koncernov nachatiza
— bod spajania (angl. join point) — konkrétny bod v exekucii pragm,
miesto, kde je mozné aplikovaspekty
* bodovy prierez (angl. pointcut)
— prostriedok na identifikaciu bodov spajania, subodov spajania
— slag aspektu, ktora vymedzuje aplikoviaies’ aspektu, t. j. miesto a
¢as, kedy sa ma vykotidunkcionalita aspektu obsiahnuta v advice
» videnie (angl. advice)
— prostriedok na Specifikaciu spravania v bodochapaj
— slag aspektu, ktora obsahuje funkcionalitu aspekty, to sa ma
vykona’, ked’ je aspekt pouzity
» aspekt(angl. aspect)
— modularizovany pretinajici koncern
— zapuzdrend jednotka kombinujuca Specifikacie bodspéajania
SO spravanim
* metddy na pripojenie jednotiek, aspektov, do progrenu
— angl. weaving
— aplikacia advice do vSetkych bodov spajania defamgeh v bodovych
prierezoch

Niekedy sa v angitine pouziva skratka PCA pointcut—advice, pre vsgate

konStrukcie pozostavajucej z bodového prierezudania.



1.1.3 Historia AOP

Hoci aspektovo-orientovana paradigma je pomerné reomie nattko zauzivana,
mysSlienky, ktoré tvoria jej podstatu, sa objavugipmtiatkov programovania.

V sedemdesiatych rokoch minulého stid@o bolo publikovanych viacero diel
predstavujucich vychodisko pre tato problematiku.odbornych publikaciach sa
nagastejSie spominaju praca D. L. Parnasa O kritérgaminzivanych na dekompoziciu
systémov do modulov (r. 1972, [2]) a prace E. Wk&ra O ulohe vedeckého myslenia
(r. 1974, [3]), v ktorej je prvykrat pouZité nazimse separdcia zaleZzitosti (resp.
koncernov), angl. separation of concerns (SoC)isaiflina programovanie (r. 1976, [4]),
pricom obom spomenutym autorom sa striedavo pripiswenstvo.

Princip separacie koncernov je zakladom programavaro vSeobecnosti.
Koncerny je mozné separavaiacerymi spdsobmi a vo viacerych smeroch, okreénd
napr. vertikalne, horizontalne, datovo, behaviardthaspektovo. Aspektova separacia
koncernov, nazyvana separacia pretinajucich koogefangl. crosscutting concerns) je
fundamentalnym prvkom aspektovo-orientovaného piogvania.

Problematika pretinajucich koncernov sacata formalizovd v polovici
dev&desiatych rokov. Spotmog’ Xerox Pablo Alto Research Center (PARC) sa versoval
vyvoju aspektovo-orientovaného softvéru a medziedlsy jej snazenia patri aj aspektovo-
orientovany jazyk AspectJ.

Histéria aspektovo-orientovanej paradigmy a aspektwrientovaného jazyka
Aspect] su Uzko prepojené. Prvykrat bola AOP fonmapredstavena v roku 1997
na Europskej konferencii o objektovo-orientovanonegpamovani (ECOOP) Gregorom

Kiczalesom v prispevku Aspect-Oriented Programnji@jg

1.1.4 S@asny stav AOP
Na to, aby si aspektovo-orientovana paradigma reaglge pevné miesto a stala sa

jednou z automaticky zvazovanych alternativ prirteo softvérovych projektov, je
potrebny eSte nejakias.

Do6vody, pre ktoré nenastavalltg¢ rozmach tejto technolégie, su nasledovné.

V prvom rade je to osvojiteos’ tejto paradigmy. Pri tvorbe novych systémov je
nevyhnutné si osvajiind formu modularizacie, ktora jgastokrat komplikovanejSia ako
napr. objektovo-orientovana, a ktora neprindSa tekird casu implementacie softvéru,

pretoZe si vyZzaduje preskumanie vSetkych oblasté k& by urtity aspekt pouZity,

7



sikasne. Proces vlenovania aspektov z neaspektového prostredia sa aaagpect
mining a vyZaduje si zgaé programatorské a modelovaciecnusti.

Dal3im dévodom je efektivne pouZzitie hlavne prédidh projektoch, ktoré maju
byt v prevadzke dlhé roky a uz pri ich planovani s&itaoso vzniknutim potreby zmeny
v buducnosti, napr. Enterprise aplikacie, aplil@ frameworky, IDE-kompilator
integracia. Takéto projekty su doménolk§eh spol@nosti majlcich mozndéssi dovolt’
zaoberé sa vyskumom, pripadne implementaciou jeho vydabytk Spol@nosti
vytvarajuce rozsiahlejSie projekty sa vSak pouzitéchnoldgii bez tradicie a osvedia
vystavuju riziku aich ochota investavalo vyvoja je porovnat@a s mierou ochoty
podelt’ sa s dosiahnutymi vysledkami.

V neposlednom rade medzi dévody patri aj infaftnéazazemie tejto paradigmy.
Hoci je publik&nacinnos’ so zameranim na tdto tému boHatdrazni vasinu publikacii
tvoria vedeckéclanky, ktorych obsah nie vzdy moZno oéitaako neredundantny
v porovnani s ostatnymilankami. Kniznd publikéna ¢innog’ je dos obmedzena
aodborné prace aebnice je mozné rataiba na desiatky aobvykle sa nove
a aktualizované vydania tychto prac neobjavuju.

Situdcia na slovenskom kniznom trhu je ttlo8smevna. Rt monografii
zaoberajucich sa aspektovo-orientovanou paradigmala, ¢oho dosledkom je, Ze pri
pisani prac, hlavne&p sa tyka prekladov slov z anglického jazyka, neteje publikacia,
na ktort by sa mohli autori odvol&ya nazvoslovie nie je unifikované.

Problematikou aspektovo-orientovaného programovsaégasta:ne zaobera kniha
Objektovo-orientované programovanie: Objekty, Jawspekty od Valentina Vrasai [6],
no nie vSetky preklady vyrazov pouzitych v tejtoves@&nej praci su prevzaté z tejto
publikacie.

V akademickej oblasti sa kazdone usporaduva Medzinarodna konferencia
0 aspektovo-orientovanom softvérovom vyvoji (AOSDMrvykrat sa tato konferencia
konala v roku 2002 a tento rok to bude uz jedenagiaradi.

! Praca Bibliography of Aspect-Oriented Software E&lepment od Robert E. Filmana [5] zoskupujlca diela

z oblasti AOSD obsahuje viac akotfsic bibliografickych odkazov



1.1.5 Trend buducnosti a prinos vo vyvoji softvéru
VySSie spomenuta Encyklopédia infortnaj vedy [1] a informénych technologii
ozna&uje aspektovo-orientovanu paradigmu ako trend bkt ktory méze bi/rieSenim
pre rdzne problémy vo fazach pred nasadenim softédo systému, rovnako aj
po nasadeni.
Pred nasadenim projektu do prevadzky moéze aspekigentovaneé
programovanie zohtailohu v podpore:
* udrziavaténosti ako kvalitativneho faktora a tak zjednodusiodifikaciu
systému
* analyzovaténosti a zrozumiténosti kodu
e zZnovupouziténosti
» adaptabilnosti
Na druhej strane po nasadeni projektu do prevasakybze dopomdc
» uspokojt’ ¢asté nefunéné poziadavky na udrzbu softvérového projektu
* zjednodudi refactoring

» zvySit Skalovaténog’ systému.

1.1.6 Symetricky a asymetricky pristup k moduladédéaspektov

Apektovo-orientovand paradigma rozliSuje medzi asyitkym a symetrickym
modularizovanim aspektov.

Asymetrickd modularizacia je zaloZzend na tvorbe ekisy, pretinajucich
koncernov, ako oddelenych a nezavislych entit d&thdaej funkcionality programu
(najéastejSie objektovo-orientovanej), do ktorej musig b pripade nastatia &itej vopred
definovanej udalosti Zéenené. Asymetricky pristup je vé&snosti pouzivany viac ako
symetricky.

Symetrickd modularizacia pouziva iba jeden druh uterizovanych komponentov
a na rozdiel asymetrického pristupu neprijpigiac druhov modularizacie. Program teda
pozostava iba zo samostatnych koncernov, aspekiewto pristup nie je naitko
rozSireny, pretoZe aspektovo-orientované progranmievja este iba vo svojich &atkoch
a nenadobudol a ani tak skoro nenadobudne dostipgkaby mohol substituovainé

paradigmy, hlavne OOP nie.



Ako to uz byva, vznikaju rézne nedorozumenia Vv faoldgii v aspektovo-
orientovanej paradigme, pretoZze oba spomenuté spmr¥ivaju niektoré rovnaké nazvy,

no ich vyznamy sa nezhoduiju.

1.1.7 Aspektovo-orientovany vyvoj softveru a aspeé&torientované
softvéroveé inzinierstvo

Aspektovo-orientované softvérové inzinierstvo jeina z disciplin softvérového
inZinierstva, ktorej cibom je separacia koncernov. Na identifikaciu konoerje mozné
pouzt’ pristup zaloZeny na ptddoch (angl. viewpoint). PoZiadavky zakaznikov yain
zainteresovanych stran prispievaju k definicii jettimych poHadov a naslednej
identifikacii pretinajucich koncernov.

Pretinajuce koncerny by sa nemali vynechani z jednej z faz aspektovo-
orientovaného vyvoja softvéru a na dosiahnutieacdtglaného stavu je nutné si osvoji
koncernovo-orientovany spdsob myslenia. UZ &gtocnych fazach vyvoja sa na drovni
poziadaviek daju identifikova kl'icové koncerny (angl. core concerns) akoncerny —
rozSirenia (angl. extensions).

Koncerny jed’alej mozné rozdelido réznych skupin [17], ako napr.:

» funkcionalne koncerny — obsahuju Specificki funkeidtu

» koncerny kvality sluzieb — zaloZzené na neftmjch poziadavkach
» strategické koncerny — stratégie riadenia systému

e systémové koncerny — vlastnosti systému ako celku

» organiz&né koncerny — zamerané na ciele organizécie

Pri modelovani a navrhu dochadsasto k dvom negativnym javom, na ktoré si
treba dé pozor, k prepleteniu (angl. tangling) a k roztnisgangl. scattering). Prepletenie
spaiva v implementacii réznych systémovych poziadaviggdnom module. Roztrisenie
nastava vtedy, ak jeden koncern, prip. poziadaykaimplementovana vo viacerych
moduloch. Vyskyt tychto javov byva obvykle désledkozmeny systémovych
poziadaviek.

Prechod od analyzy, od definovanych poziadaviekawhu je uskutinitel’ny
v podobe pripadov pouZitia, ktoré jednotlivo zazea#vaju koncernyCo sa tyka UML
jazyka ako modelovacieho nastroja, na zndzornesmiekdov sa pouzivaju stereotypy.
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Pri programovani opadochadza k zmene zauzivanych postupov, okremmipisa
aspektov je to iny druh analyzycédania kddu. Na jednej strane prinasa aspektovo-
orientované programovanie pre pidatekddu lepSiu modularitu a zrozunfit®s’, no
na druhej strane, pkgtate’a kodu, ktory sa na jeho tvorbe nepddlgo také jednozriaé
nemusi by.

Kvoli vtkavaniu kédu nie je moznéita zdrojovy kéd aspektovo-orientovaného
programu sekveme, ¢o vedie k znizeniu préhadnosti. RieSenim by mohli byodporné
nastroje na&itanie kodu pracujuce na principe vioZenia kodekispdo bodov spajania, no
castokrat neprinaSajicakavany efekt, pretoZze programy mozu bynamické a jednému
bodu spéjania méze prisliaha@acero prierezovych bodov.

lan Sommerville vo svojej znamej knihe Softvéromginierstvo predklada nazor,
Ze problémy s testovanim su hlavhym dévodomg@reie je aspektovo-orientované

programovanie rozsirené vodcéej miere.

1.1.8 Aspektovo-orientované technolégie
Podpora aspektovej orientacie si nachadza cestwiacerych technoldgiach.
Nasleduje vyber z tych najznamejSich.
— Aspectd
— JBoss-AOP
— JAC (Java Aspect Components)
— HyperJ
— Caesard
— AspectC++
— FeatureC++
— Aspect#
— AspectXML
— PHPaspect
— AspectR (rozSirenie pre jazyk Ruby)
— AspectL (rozSirenie pre jazyk Lisp)
— PostSharp
— AspectDNG
— AspectJS (rozSirenie pre jazyk JavaScript)
— Aspyct (rozSirenie pre jazyk Python)

11



— Apostle (rozSirenie pre jazyk Smalltalk)

— Pythius (rozSirenie pre jazyk Python)

— Phpaspect

— AspectS (rozSirenie pre jazyk Smalltalk)

Technoldgie implementujuce AOP mozno rozildlh viacerych skupin. Jedno

z rozdeleni je nasledovné:

1.

o gk w N

Kompilatorom podporované statické AOP, napr. Aspect

Kompilatorom podporované dynamické AOP na uroviikapie, napr. CesarJ
Kompilatorom podporované dynamické AOP na Uroviekegného prostredia
Konfiguratne riadené AOP na Urovni exekigho prostredia

Dynamicky AOP framework na urovni exalého prostredia

Aspektovo-orientované metaprogramovanie.
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1.2 Programovaci jazyk AspectJ

Aspektovo-orientovany programovaci jazyk Aspectjenou z najrozvinutejSich
a najpouzivanejSich implementacii aspektovo-oriariej paradigmy, Vv histérii ktorej
zohrava vyznamnu ulohu. Jazyk AspectXgstokrat ozngoovany ako de facto Standard
pre aspektovo-orientovanu paradigmu, podkladajieien zakladné terminy, ale hlavne

zakladné pravidla a vlastnosti aspektovo-orienteyarorby.

1.2.1 Charakteristika AspectJ

Pévodnym zamerom spaloosti Xerox Pablo Alto Research Center (PARC), &tor
Aspect] zverejnila v roku 1997, nebolo vytvorseobecnedelovy jazyk akym je Aspect]
v slttasnosti, ale Specificky¢élovy, no zmena v zamerani jazyka sa ukazala aRmive
prospeSna. Prelomovym sa stalo spojenie so &podtou Eclipse v roku 2002, ktora
prebrala Aspect] od Xerox PARC a cez Eclipse TdolgyoProject sa z AspectJ stava
open-source softvér.

Prva verzia AspectJ 1.0 bola vydana v roku 200ta&ta stabilna verzia, v marci
2012, je 1.6.12 a posledna skusobna verzia je.MI.(angl. M - milestone, slov. imik).

Aspect] je v stasnosti licencovany pomocou Eclipse Public Liceh€e(EPL) od
verzie Aspectd 1.5.2; verzie Aspectd 1.1 aZ po étgpe.5.1 su licencované s Common
Public License 1.0 a verzia Aspect] 1.0 je licemoa s Mozilla Public License 1.1.

Verzia Aspectd 1.2 a predchadzajuce boli iba ren&imn jazyka Java.

Pomenovania verzii nie su konzistentné, a po vetZi nasleduje 1.5, kvoli
nadvaznosti na jazyk Java. V Tdkea ¢. 2 je uvedeny prdad verzii jazyka Aspect],
na ktorom je mozné vidie Zze s kazdym novym vydanim stupalkebverzii,éo svedi

0 Uspesnosti vyvoja.

verzie verzie 1.x.0
1. | Aspectd 1.0 1.0.6
2. | AspectJ 1.1 110,111 6. 6. 2008
3. | Aspectd 1.2 1.2.0,1.2.1 25. 5. 2004
4. | Aspectd 5 1.50-154 20. 12. 2005
5. | Aspectd 6 16.0-1.6.12 16. 4. 2008
6. | Aspectd 7 1.7.0.M1 16. 12. 2011

Tabulka ¢. 2 Verzie jazyka AspectJ
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NajnovSia verzia Aspect] 1.7.0.M1 pouziva Eclipsé 3ava7 kompilator aje
mozné zahrnfiJava 7 do AspectJ 1.7.0.M1. Predchadzajuca vpmidivala Eclipse 3.3

Java 5 kompilator.

1.2.2 AspectJ a Java: kompatibilita a porovnanie
Jazyk AspectJ je postaveny na jazyku Java a uzaddtiku si kladol za svoj cle
zachovd si kompatibilitu s Javou. Tuto kompatibilitu mozZrazdelt’ medzi Styri zdkladné
typy [7]:
» dopredna kompatibilita — vSetky programy napisané v jazyku Java su aj
platné programy v jazyku AspectJ
* nastrojova kompatibilita — nastroje jazyka Java moZzZutbyozSiriténé
a vyuziténeé aj v jazyku AspectJ
» platformova kompatibilita — vSetky platné programy napisané v jazyku
AspectJ su spustiteé pomocou Java virtualneho stroja (angl. Javauglirt
Machine, JVM)
* programovacia kompatibilita — prechod na programovaci jazyk AspectJ

by mal by plynuly pre Java programatorov

Vztah medzi zachovanim platnosti programov je ibagsttanny. Programy platné
Vv jazyku AspectJ nie su platné v jazyku Java.

Okrem toho, aby mohla Bydodrzana dopredna kompatibilita, musf bgnarusena
syntax jazyka Java, t. j.l&cové slova, ktoré sa nevyskytuju v jazyku Java, akpr.
aspect, poincut, advicedatmusia by kontextovo-viazané. V jazyku Java sa teda mdzu
pouziva vSetky Kucové slova jazyka AspectJ ako tigéove.

Preifad zakladnych rozdielnosti medzi oboma jazykmiedeny v Tabtke¢.3 .
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KRITERIA
POROVNANIA ASPECTJ JAVA

Umoziuje pisd velmi
bezpe&ny kdéd, no podpora | Siln4 podpora bezgrosti
bezpeénosti je limitovana.

Bezp&nod’
programovacich postupov

Objektovo-orientovana

abstrakcia Podporuje OOP abstrakciu | Primarne OOP jazyk

Aspektovo-orientované
programovanie

Dosiahnuténé pomocou

Primarne AOP jazyk Aspect]

Sama osebe nepodporuje
funkcionalne programovanie,

AspectJ implementuje ) . "y
’ P ) namiesto toho je mozné

Funkcionalne profiler, ktory zaznamenava . . , .
. . , ) dosiahnti niektoré vlastnosti

programovanie pocty volani metod ., .
funkcionalneho programovanial
pomocou rozhrani a vnatornych
tried.

. . Podporuje deklarativne
. Podporuje deklarativne porty . .
Deklarativne programovanie prostrednictvom

. rogramovanie pomocou o .
programovanie prog P kniznic, ako napr. JSetL a

anotacii

JSolver
Podpora Web aplikacii
Web aplikacie poskytovanim Kyalithy, rob,ust.ny a pop.uliflrh,y
bezpeénostnych prvkov nastroj na vyvoj web aplikacii.
pocas transakcii
AspectJ podporuje webové | Vhodny pre webové sluzby, pre
Web Service Dizajn sluzby ako napr. AXIS ale | vysoku mieru prenositaosti
a kompozicia nepodporuje vSetky prvky | a ve’ké mnoZstvo podpornych

sam osebe API

Mocny mechanizmus
podporujuci reflection, ktory
umo#iuje pracu s metadatami
a predchadzanie komplikacii.

M6Ze implementov&
Reflection pomocou
—org.aspectj.lang.reflect.*|

Jednoduché pouZzitie pomocou
Batch Scripting Sam osebe nepodporuje | dvoch Java tried: Runtime class
a Process class.

Tabulka ¢. 3 Porovnanie jazykov AspectJ a Java

1.2.3 Nastroje na vyvoj

Popri AspectJ ako jazyku, ktory je sam osebe AO§trogana vyvoj aplikacii sa
stretavame eSte s Aspect] vyvojovymi nastrojmi l(adgpect] Development Tools,
AJDT) a AspectJ nastrojmi (angl. AspectJ tools)ré&tie potrebné rozliSova

Aspect] vyvojové nastroje predstavuju skupinu o@sir uenych na podporu

aspektovo-orientovaného vyvoja na platforme Eclipgabezpeenie kompatibility s Java
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Developement Tools (JDT). Do Eclipse IDE su indtatd’né v podobe pluginu
zahmajuceho triedy a rozhrania z AspectJ kniznic.
AspectJ nastroje obsahuju:
» kompilator ajc a bytecode weaver pre AspectJ a Java
e dokumentany nastroj ajdoc
* ajbrowser, a crosscutting code viewer,
* podpora Ant pre ajc;
Tieto nastroje su $ag’ou kniznice AspectJ, hlavne aspectjtools.jar a @gpéar.

1.2.4 Implementacia zakladnych koncepcii AOP v jazyAspectJ

V predchadzajucej podkapitole boli opisané zaklakoecepcie AOP, ktoré su
vSetky pritomné v jazyku AspectJ. Model bodov spdjgpredstavuje subor exponovanych
(pouziténych) bodov spajania a ich kontextov, na ktoré spekty, resp. bodové prierezy
nadviazané.

Zakladnou programovou konStrukciou jazyka Aspect® aqspekt ueny
na zapuzdrenie pretinajucej sa funkcionality. P@spektoch pozna Aspect] aj vSetky
konStrukcie obsiahnuté v jazyku Java z dévodu dodazdoprednej kompatibility.

Deklaracia aspektu pozostdva z modifikatora pristgiicového slovaaspect,
identifikatora aspektu a tela aspektu. Telo aspshktmdze skladaz bodovych prierezov
(angl. pointcuts) a videni (angl. advices) aasine mbéze obsahavaj atribaty a metddy.

V nasledujucom priklade je uvedeny jednoduchy @ogna priblizenie zakladnej
syntaxe jazyka Aspectd, ktory je zloZzeny z triedyofSvetTrieda.java a z aspektu
AhojSvetAspekt.aj.

Triedy AhojSvetTrieda.java je napisana Wyla v jazyku Java a neobsahuje zZiadne
prvky jazyka AspectJ. Aspekty v jazyku AspectJ jeignozné priamo inStanciot/atrieda
AhojSvetTrieda.java neméze obsahtb¥édnu programova konstrukciu (napr. new ako je
to pri OOP), ktora by vytvarala aspekt z AhojSvegidist.a;.
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public class AhojSvetTrieda

{
public void vypisAhoj()
{
System.out.println("--- Ahoj svet z triedy! ---");
}
public static void main(String[] args)
{
new AhojSvetTrieda().vypisAhoj();
}
}

Obrazok €. 2 AhojSvetTrieda.java

public aspect AhojSvetAspekt

{
pointcut vypisPozdrav() :
call (void AhojSvetTrieda.vypisAhoj(..));
before() : vypisPozdrav()
{
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - before() advice!");
}
void around(): vypisPozdrav()
{
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - around() advice!");
proceed();
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - around() advice!");
¥
after() returning : vypisPozdrav()
{
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - after() advice!");
}
}

Obrazok €. 3 AhojSvetAspekt.aj

Ahoj svet z aspektu - before() advice!
Ahoj svet z aspektu - around() advice!
--- Ahoj svet z triedy! ---

Ahoj svet z aspektu - around() advice!
Ahoj svet z aspektu - after() advice!

Obrazok €. 4 Konzolovy vystup
V tomto jednoduchom priklade je AhojSvetAspekt.ag drovni balika, ktory
obsahuje okrem neho uz len AhojSvetTrieda.javaefkrakéhoto umiestnenia mézurby
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aspekty eSte gasg’ou iného aspektu, triedy alebo rozhrania, no vttygiripadoch musi
byt aspekt deklarovany ako static.

AhojSvetAspekt.aj je verejny (modifikatpublic) a obsahuje jeden bodovy prierez
nazvanyypisPozdrav() a tri videniabefore(), around() a after().

Deklaracia bodového prierezu je zlozena '&@kvého slova pointcut,
identifikatora bodového prierezwypisPozdrav() operatora dvojbodky, za ktorym
nasleduje definovanie bodu spdjania. V tomto pepgd bod spdjania &eny volanim
metody, t.j. pouzitim Kicového slovacall, pricom za nim v okruhlych zatvorkach sa
nachadza signatura funkaieid AhojSvetTrieda.vypisAhoj(..), pO volani ktorej ma by
vloZzeny kod videnia, ak je s tymto bodovym priemezoejaky asociovany.

pointcut vypisPozdrav() :
call (void AhojSvetTrieda.vypisAhoj(..));
Obréazok ¢. 5 Pointcut

Signatary funkcii nemusia Byzdy Uplne so signaturami funkcii na mieste bodu
spajania. M6Zu obsahovabzne zastupné notacie (angl. wildcard notaticaig), napr.:
* .. (dve bodky) na zastuperiebovd’ného pétu parametrov
» * (asterisk) na zastupenfebovd’nej navratovej hodnoty
— Vv ukazke by sa mohol nachadzeamiesto void
* + (znak plus) na zastupenie podtried alebo subapghr
Okrem zastupnych notacii 8asto pri definovani bodov spajania vyskytuja unarne
a binarne operatory sluziace na blizSie vymedzpri@ezového bodu, ktory nemusi vzdy
nadvéazovéna jediny bod spédjania. Napriklad medzi takétadatoey patria:
» I (vykri¢énik) — unarny operator, negacia
* || (dve vertikaly) - binarny operator, alebo
* && (dva ampersandy) - binarny operator¢asne
Uvedeny bodovy prierez je tzv. pomenovany, ma ifileator vypisPozdrav().
V jazyku Aspect] je mozné deklardvaj anonymné bodové prierezy v miestach ich
pouzitia, napr. v ramci videni. RozliSujeme viacdrohov bodovych prierezov suvisiacich
S ukitymi elementami, medzi najpouzivanejSie patriarnap
* metoda alebo konStruktor
— volanie (angl. call)

— exekucia
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atributy
— pristup n&itanie atributov, get
— pristup na Upravu atribatov, set
oSetrenia vynimiek
videnia
— exekucia
atd’.

V ukédzke zdrojového kodu aspektu AhojSvetAspekhasgleduju po deklaracii

bodového

prierezu vypisPozdrav() odliSné aspektovo-orientované

programove

konStrukcie aspektu — videnia. Videnia sluzia nplementaciu funkcionality pretinajucich

koncernov a je mozné ich rozdeto troch zakladnych skupin, ktoré su vSetky zasiap

v priklade. Su to:

before() — kdd videnia je exekuovany pred bodom spéjania

before() : vypisPozdrav()
{

System.out.println("Ahoj svet z aspektu - " +

+ "before() advice!");

}

Obréazok ¢. 6 Before advice

around() —c¢ag’ kédu videnia je exekuovana predaa®’ po bode spéjania

void around(): vypisPozdrav()

{

System.out.println("Ahoj svet z aspektu - " +
+ "around() advice!");

proceed();

System.out.println("Ahoj svet z aspektu - " +

+ "around() advice!");

15

Obréazok €. 7 Around advice

— proceed(); zastupuje vykonanie metody v bode spajania

after() — kdd videnia je exekvovany po bode spajania.

after() returning : vypisPozdrav()

{

System.out.println("Ahoj svet z aspektu - " +
+ "after() advice!");

}

Obréazok €. 8 After advice
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Videnieafter() je dalej mozné rozdelina:
» after() — bez Specifikatora, vykona sa po bode spajanazddm pripade
* after() returning —V pripade ,normalneho* priebehu
* after() throwing — V pripade vynimky
V uvedenom priklade boli programovo znazornenélazéié koncepcie AOP
v jazyku Aspect], no absentuje tu podstata tejuhrelogie. K pretinaniu dochadza
v podobe pretinania chodu programu pomocou bodopgiehnezov v mieste spajania. Toto
pretinanie nema vSakdspola@né s pretinajuacimi koncernami, ktoré su zakladonPAO
Pri takomto jednoduchom priklade je mozné dosidhmwnaky vystup iba
s vlozenim prisluSnyclsystem.out.println(..) metdd v rovnakom poradi do metody

main a Uplne vynechanim aspekto, by mohlo predstavovaisporu kodu.

public class AhojSvetTrieda

{
public void vypisAhoj()
{
System.out.println("--- Ahoj svet z triedy! ---");
}
public static void main(String[] args)
{
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - before() advice!");
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - around() advice!");
new AhojSvetTrieda().vypisAhoj();
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - around() advice!");
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - after() advice!");
}
}

Obrazok ¢. 9 AhojSvetTrieda.java

Tato Uspora vSak plati, iba ak sa vpdvodnesin metdde vola
new AhojSvetTrieda().vypisAhoj(); jeden alebo dvakréat. Pri vySSom vyskyte je poeZziti
aspektu vyhodnejsi®al3ou vyhodou je jednozéiaé znizenie redundancie kédu, ktory by
bez pouzitia aspektu mohol thydentifikovany ako pretinajuci koncern. Rovnako i

zlepSené aj préadnos, ¢itate’nos’ a modifikovaténog’.
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1.2.5 Anotacie

S prichodom verzie 1.5 jazyka Aspect] bol spristagnnovy spdsob zapisu

aspektov, ktorym bolo pouZzitie anotécii (angl. aations). Anotacie sU oztania

elementov koédu aje mozné ich syntakticky rozpézpad’a znaku zavin& pred ich

identifikatorom.

balika

V APl jazyku Aspect] su definované v rammig. aspectj .| ang. annot ati on

Nasleduje priklad z predchadzajucej podkapitolypjg@ny pomocou pouZzitia

anotacii: @Aspect, @Pointcut, @Before, @Around a@After.

import
import
import
import
import
import

@Aspect

public
{

org.aspectj.lang.annotation.Pointcut;
org.aspectj.lang.annotation.After;
org.aspectj.lang.annotation.Around;
org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
org.aspectj.lang.annotation.Before;
org.aspectj.lang.ProceedingJoinPoint;

class AhojSvetAspekt

@Pointcut("call (void AhojSvetTrieda.vypisAhoj(..))")
void vypisPozdrav() {}

@Before("vypisPozdrav()")
public void vypisPozdravBefore()

{

System.out.println("Ahoj svet z aspektu - before() advice!");

}

@Around("vypisPozdrav()")
public void vypisPozdravAround(ProceedingloinPoint joinPoint)
throws Throwable

{
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - around() advice!");
joinPoint.proceed();
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - around() advice!");
}

@After("vypisPozdrav()")
public void vypisPoz()

{
System.out.println("Ahoj svet z aspektu - after() advice!");

}

Obrazok €. 10 AhojSvetAspekt.java

21



1.2.6 Medzitypoveé deklaracie

Medzitypové deklaracie (angl. iner-type declaragjost d’alSou vyraznouwirtou
aspektovo-orientovaného jazyka AspectJ. Ich Ul@ha prostredi aspektu vytvérnovy
prvok a potom ho priraditriede. Tymto prvkom moZe Byrozhranie, rodi, atribut,
metdda a iné.

Na Obrazkoclt. 10 a¢. 11 st uvedené priklady medzitypovej deklaracie.

declare parents: MojaTrieda implements MojeRozhranie;

Obrazok €. 11 Medzitypova deklaracia rozhrania

declare parents: MojaTrieda extends MojaRodicovskaTrieda;

Obrazok ¢. 12 Medzitypova deklaracia rodtovskej triedy

1.2.7 Spbsoby vikania
Jednu zo zakladnych koncepcii AOP predstavuje naet@d pripojenie jednotiek,
aspektov, do programu. Aspect] pouZiva na tet&b groces nazyvany vtkanie (angl.
weaving).
Vtkanie aspektov mézeme rozdetia Styri druhy:
» vtkanie v¢ase kompilacie programu (angl. compile-time weaying
— zabezpéuje kompilator ajc
» vtkanie véase zostavenia programu (angl. link-time weaving)
— zabezpéuje linker
» vtkanie véase zavedenia programu (angl. load-time weaving)
— zabezpéuje classloader
» vtkanie véase behu programu (angl. run-time weaving).

— zabezpeéuje virtualny stroj
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1.2.8 AspectJd v Eclipse IDE

Aspect Development Tools (AJDT) su skupinou n@stroumoziujucich
programovanie v jazyku Aspect] vo vyvojovom praditrBclipse. Stasna verzia (april
2012) Eclipse je 3.7.2 Indigo. Eclipse je integmé&avyvojové prostredie vytvorené
spolanog’ou Eclipse Foundation, ktora stoji zardwa vyvojom jazyka AspectJ.

Do tohto prostredia je zabudovana v procese irdeal&DJT Aspect Visualisation
perspektiva, ktory obsahuje Visualisetamy na vizualne znazowvanie aspektov.

Aspekty, resp. pretinajlice koncerny, sa tmaeliznazatuji ako sipcové grafy,
ktorych jednotne sfarbenéasti (horizontalne orientované) reprezentuju pegtice

koncerny.
" visualiser &2 AAr Wm0
Visualiser - File-based provider
| | | | | |
I I I
I I
. - - — 1
—— E I
= - —
— ==
|
- — [E— _—
mm —l =
—
—

1 +

Obréazok ¢. 13 Eclipse Aspect] Visualiser

Okrem Visualiseru poskytuje Eclipse IDE aj Aspeetltor, ktory je ukeny na
pisanie kodu. Pri doprednej kompatibilite jazykapéstJ, nemozno pisaAsppectd kod
v Java editore, pretoze ten nepozna AspectJ syckaktonstrukcie a hlasi pri nich Syntax

error.
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1.3 Navrhové vzory

Po Uvode do aspektovo-orientovanej paradigmy, jedeg implementacii,
aspektovo-orientovaného jazyka AspectJ, mézemeatpkajavrhovym vzorom. Navrhové
vzory v poslednych dvoch deseciach ovplyvnili vyraznym spdsobom softvérovy néavrh

a maju svoj vplyv aj na aspektovo-orientovany vysaiftveru.

1.3.1 Definicia a pévod navrhovych vzorov

Navrhové vzory (angl. design patterns) zaujimajivnge miesto v oblasti
softvérového navrhu. Akgasta definicia sa uvadza: ,Navrhové vzory opisafinpduché
a elegantné rieSenie Specifického problému objektimentovaného softvérového dizajnu.
Zachytavaju rieSenie, ktoré preslo vyvojoriase.” [12, s. 16]

Tato definiciu je mozné ndjs vdiele Navrhové vzory: Elementy
znovupouziténého objektovo-orientovaného softvéru [12], ktoeépyvym vyznamnym
dielom zaoberajucim sa softvérovymi névrhovymi wvaora ktoré ich preslavilo
a spopularizovalo natko, Ze drviva véSina ponom nasledujdacich publikacii obsahuje
referencie a odvolava sa prave na toto dielo. EBaimma, Richard Helm, Ralph Johnson
a John Vilissides su jeho autormi, niekedy @pmani ako Gang Styroch (angl. Gang of
Four, GoF).

Pred GoF boli vzory doménou architektary, najmdaodieroku 1977 Jazyk vzorov
od Christophera Alexandra a kol. bolo predchodcawg@mmovych vzorov. Wiom su
vzory definované ako: ,Kazdy vzor opisuje problédaury sa vyskytuje opéa znova a zase
v naSom prostredi a opisuje jadro rieSenia danébl@gmu, takym spésobom, Ze je mozné
pouzt’ toto rieSenie milibnkrat znova bez toho aby tedsgp bol dvakrat taky isty.” [12, s.
38]

O necelych dvadsarokov po Jazyku vzorov GoF vydali svoje dielo N#oaré
vzory (rok 1995, [12]). R&as nasledujucich rokov aZz pocadnos si nasli navrhové vzory
Siroké pole pb6sobnosti az do takej miery, ze vanddnoZ softvérového inZinierstva, ktora
je cela zalozena na pouZzivani vzorov, vzorovo-ngdeyvoj (angl. Pattern-Driven
Development, PDD), pripadne vzorovo-orientovanytvawbvy vyvoj (angl. Pattern-
Oriented Software Developement). Samozrejme nepgiaba pri pdvodnych 23 vzoroch
od GoF, ale bolo vytvorenych stoviialSich.
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1.3.2 Kategorizacia navrhovych vzorov

Kategorizaciu navrhovych vzorov je mozné posudfZovaviacerych Hadisk.
Uvedieme si tri z&kladné, ktorych vymedzenie budebené v 2. kapitole Clepréace,
metodika prace a metdédy skimania a uplatnenékatole Vysledky prace a diskusia.

Prvym druhom kategorizacie je stanovenie vlastrmsisu a kritérii porovnavania
vzorov, t. j.¢innog’, pri ktorej sa utuje forma zapisu vzoru. Ptal GoF [12] musi takyto
zapis navrhového vzoru obsahévaazov, opis problému, opis rieSenia a mozné dégle
pricom ich vzory boli zaznamenané pomocou tychasti: nazov, vyznam, iné
pomenovanie, motivacia, aplikovat®g’, Struktlra, participujuci, kolaboracia, dosledky
implementacia, ukadzka kodu, zname pouzitia a priéwzory.

Dalsim druhom kategorizacie je vytvorenie katalégzorev z utitej oblasti
softvérového inzinierstva, t. §innog’, pri ktorej sa zhromazdia jednotlivé opisy vzorov
vo vopred definovanej unifikovanej forme. GoF [12) rozhodli opiga23 vSeobeche
zameranych objektovo-orientovanych vzorov, ktoré dibu predmetom zaujmu
nasledujucicitasti prace, rozdelenych do troch skupin:

» vytvarajuce vzory (angl. creational patterns)
» Strukturalne vzory (angl. structural patterns)
* behavioralne vzory (angl. behavioral patterns).

Tabuka ¢. 4 obsahuje zoznam pb6vodnych navrhovych vzorovamydh GoF
s anglickymi pomenovaniami, ktoré budu pouZivantejto praci a so slovenskymi
prekladmi ako boli uvedené v Studie vybranych térogmmovych a informnych
systémov (4. diel) [10].
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Abstract Factory Abstraktna tovéire

Builder Stavit@
Vytvarajuce vzory | Factory Method Vyrobn& metdda

Prototype Prototyp

Singleton Unikéat

Adapter Adaptér

Bridge Premostenie

Composite ZloZenina
Strukturalne vzory | Decorator Dekoratér

Facade Fasada

Flyweight Musia vaha

Proxy Zastupca

Chain of Responsibility Raz zodpovednosti

Command Prikaz

Interpreter Interpreter

Iterator Iterator

Mediator Sprostredkovate
Behavioralne vzory | Memento Memento

Observer Pozorovdte

State Stav

Strategy Stratégia

Template Method Sablénova metdda

Visitor Navstevnik

Tabulka €. 4 Slovenské nazvy GoF navrhovych vzorov

Kategorizacia poth GoF [12] nie je jedinou tohto druhu. Po nej ndmi@lo
mnoho inych, ako napréo sa tyka J2EE-Specifickych navrhovych vzorov (&tma
nesnazia b/ vSeobecné), tie roztigeme podia trojvrstvového architektonického vzoru
na: navrhové vzory prezekteej vrstvy, navrhové vzory vrstvy biznis logiky awnhové
vzory pristupu k datam.

Treti druh kategorizacie vychadza z predpokladu,okeem navrhovych vzorov
existuju aj iné druhy softvérovych vzorov, ktorérnezné rozli§i pod’a rozsahu alebo
miery abstrakcie. Pozname tri zakladné kategoig [1

» architektonické vzory
e navrhové vzory
e ididmy.

Architektonické vzory su gené na vyjadrenie fundamentalnej orgatrieg
schémy softvérovych systémov. Poskytuji subor \bpdefinovanych subsystémov,
Specifikuju ich dlohu a zahuju pravidla a odpoftania pre organizaciu vahov medzi

nimi.
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Navrhové vzory predstavuja v porovnani s architeitioymi vzormi menSie
softvérové jednotky. Ich definicia bola uvedenasigs Aplikacia navrhového vzoru by
nemala mé vplyv na softvérovu architektiru systému, no ma¥eaznym spdsobom
ovplyvnit' architektdru subsystému.

Idibmy, niekedy nazyvané mikrovzory, su kategorioizkouroviovych vzorov
Specifickych pre konkrétny programovaci jazyk asapi ako je mozné implementava
urcité komponenty alebo ¥ahy medzi nimi pouzitim vlastnosti daného prograacteho
jazyka. Idiomy zohravaju ddlezita ulohu pri Skaltelaej evolgnej analyze softvérovych
projektov, pretoze su vo ¥8ej miere automaticky extrahovEté zo zdrojového kédu ako
navrhové vzory.

Doteraz spomenuté vzory slizia ako pozitivne vzakg, priklady, ktorych sa treba
pridrziava’, aby bolo dosiahnuté vylepSenie dizajnu systémip. pubsystému alebo
implementacie.

Na druhej strane existuju negativne vzory, tzvivaoty dokumentujucetasté
chyby a omyly softvérovych dizajnérov sluziace akstrahy, ktorym sa treba vyhyha
Ako reakcia na GoF [12] bola napisana kniha Amttyz Refaktoring softvéru, architektar

a projektov v krize [13], ktora sa ako prva zaolietdo problematikou.

1.3.3 Prinos navrhovych vzorov

Do6vodov, préo je vyhodné sa zaob&raavrhovymi vzormi, je dlhy rad. Obvykle
sa uvadzaju nasledujuce.

Pre ¢loveka je prirodzené rieSenie problémov odvodené poeldchadzajucich
rieSeni, znalosti a sklsenosti v jeho Zivote. Nawé&hvzory su preto blizk&oveku, lebo
presli dékladnym overovanim a preskuSanim. Pri jiysoftvéru sa vyvojari nachadzaju
v podobnych situaciach talasto a bezne, Zze je mozné vytvovBeobecny a opakovane
pouzitd’ny vzor rieSenia. ZnovupouZziteos’ navrhovych vzorov je ich charakteristickou
¢rtou. Navrhové vzory disponuju ztreou pridanou hodnotou, lebo ich autormi su
softvérovi experti ochotni pred&vavoje skusenosifalej.

Po oboznameni sa s navrhovymi vzormi byvéadanie novych rieSeni
na novovzniknuté problémy jednoduchsSie. Pristugkimovym vzorom je vimy; vzory
nie su autorsky chranené a ich Zdige a pouZzivanie nie je nijako obmedzovaméeste

viac zvySuje ich atraktivnds
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V skasnosti patria navrhové vzory medzi prirodzenkasl pokrasilych
programatorskych a vyvojarskych vedomosti.lakduju vzajomna komunikaciu

v time, pracu na projektoch a pri spravnej aplikseiriacas a peniaze.

1.3.4 Limity navrhovych vzorov

Navrhové vzory si vyZzaduju skusenosti a prax sevéobvym dizajnom v procese
ich tvorby, rovnako iv procese ich implementackri ich tvorbe musia hy tieto
skusenosti neporovnditee va@sSie, no ani pri ich pouzivani nie su zanedbate Je nutné
vedig’ sa orientovévo ve’lkom mnoZzstve vzorov, nigschopnosti im porozuntea vedi&
spravne rozhodnlU o ich nasadeni¢o pri nedostatku skdsenosti nemusi vzdy tvies
k otakadvanym vysledkom.

Nie je n& prekvapujuce, Ze navrhové vzory nie su rieSenienvydetky problémy
vznikajuce v navrhu softvéru. Niektoré problémy mudby rieSené unikatne, bez
prislichajuceho navrhového vzoru. A aj v pripade, dbjevime vhodny vzor, jeho
z&lenenie nie je ,doslovné® prebratie vzoru. Navrhoxdry nie su ukokené rieSenia
v podobe zdrojového kodu ani navody ako ho napiBato prebratie sa odohrava iba na

arovni ndpadu, podstaty.
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2. Cid prace, metodika prace a metdédy skiumania

2.1 Ci& prace

Cielom prace je defino¥a zdkladné charakteristiky a pojmy v aspektovom
programovani. Popisarogramové vzory a na ukazkach demonstias@dsob pouzitia
aspektov pri programovani.

Za ciastkové ciele, ktoré podmigju dosiahnutie hlavného ¢&® je mozné
povazovd preskimanie objektovo-orientovanych navrhovychrez@ OOP ako kontextu
pre AOP a aspektovu implementaciu objektovo-oriesmigch a aspektovo-orientovanych

navrhovych vzorov a zaroig@oukazé na ich rozdielnosti.

2.2 Metodika prace a metdédy skimania

Objektom skumania su navrhové vzory aAOP. Vysledkge subor
reprezentativnych navrhovych vzorov. Pracovny posiytvorenia takéhoto kataldgu
vzorov spd@ival vzhorma@d'ovani (dajov o danom objekte skimania @&nia
vSeobecnych vlastnosti navrhovych vzorov.

Spbésobom ziskavania udajov bolo cielené Magdvanie informacii v ramci
publikovanych prac so zameranim na navrhové vzodQdP. Zdrojom informacii bol
najma internet a domace a zahéagi kniznice. VSetka pouZzita literatira je uvedend n
konci tejto préace.

Napriek tomu, Ze zoznam pouZitej literatiry obsahuipcero poloziek, pre tato
pracu boli ako vychodiska délezité tri z nich:

* Navrhové vzory: Elementy znovupou#itého objektovo-orientovaného
softvéru, ktora predstavuje vychodisko pre opisw4t?2]

* Implementacia navrhovych vzorov v Jave a Aspectdrak predstavuje
vychodisko pre implementéacie [15]

* Modularizacia navrhovych vzorov pomocou aspektosariitativna Studia,

ktord predstavuje vychodisko pre porovnavanie immgletacii [14]

Rozhodnutia ofadom Struktiry opisu navrhového vzoru boli¢inené
s prihliadnutim na to, Ze su tu pritomné tri vatyakazdého vzoru: vSeobecny, objektovo-
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orientovany a aspektovo-orientovany variant. Zozndastnosti navrhového vzoru, ktoré
boli spracované, sa nachadza v Tikiew. 5.

Nazov vSeobecne zname anglicg@menovanie vzoru

Slovensky nazov slovensky preklad anglického nazvu

Vyznam » motto“ vzoru, vystizny opis vzoru

Motivacia doévody, préo by mal by navrhovy vzor implmentovany a jeho prinos
Participanti U¢astnici vzoru, ktori zohravaju nejaki dlohu v jétmplementéacii

VSeobecna Struktara opisuje zakladny model vzoru

OOP implementéacia opis zakladnej Struktdry objektovo-orientovanej iempentacie

AOP implementacia opis zakladnej Struktury aspektovo-orientovanejlengentacie

Porovnanie zhrnutie kvalitativneho a knantitativneho zhodni@etzoru

Pribuzné vzory vzory, ktoré maja spotmécrty s danym vzorom

Taburka &. 5 Struktra opisu navrhového vzoru
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3. Vysledky prace a diskusia

Ciele prace uvedené v predchadzajucej kapitole paimietnuté do vysledkov
prace. Tato kapitola je venovana popisu programowzorov a na ukazkach sa snazi
demonstrovaspdsob pouzitia aspektov pri programovani.

Navrhové vzory sU silnym nastrojom d’keu pomocou pre programatorov
a softvérovych navrharov pri rieSeni opakovane y&kytujucich problémov. Spracované
navrhové vzory mdzu by pouzité ako tebné priklady, pretoze vystihuju niektoré
zakladnécrty programovacich technik, ktorych priblizeniggde pochopenie a ovladanie
bolo jednym zo zamerov prvotnej tvorby navrhovydorov. Po osvojeni si navrhovych
vzorov je mozné budovana tychto znalostiach, vedomé&adda d’alSie vzory, nielen
navrhové, a tak urychlisvoje &enie a zdokor@va’ svoje dizajnérske schopnosti.

UzZitocnog’ spracovanych vzorov sa méze prejapri rozhodovaniach tykajucich
sa pouzitia aspektovo-orientovanej paradigmy.

V prvom rade ide o otazkwj aspektovo-orientovany jazyk vébec payi. j. ¢i
jeho nasadenie bude prinosnéciRdu je, Ze aspektovo-orientovana paradigma jeivela
nova a pouZzivana skor zriedkavo, preto je potrelem@va’ jej patrinu pozornos a pisé
0 nej.

Navrhové vzory, v pripade, Ze su zndme subjektthatavania v objektovo-
orientovanej podobe sa stavaju jednoduchSie potdiopi aj v aspektovo-orientovanej
podobe, a teda mézu bHye’'mi vhodnym prostriedkom na podporu rozhodovaniao Ak
vychodisko pri opise navrhovych vzorov je preto eghé pouzi objektovo-orientované
implementacie a tieto nasledne pretvara aspektovo-orientovang je postup, ktory bol
dodrzany aj v tejto praci a&isne proces, na ktorom je mozné poukarma rozdielnosti
medzi oboma paradigmami.

V druhom rade vznikd otadzka, ktora uzko suvisi eslphadzajucou, t. i¢i je
vyhodnejSie poufiaspektovo-orientovana verziu nadvrhového vzorazyka AspectJ ako
objektovo-orientovanu, prom podstata tkvie vo fakte, Ze je mozZné pouZijazyku
AspectJ aj objektovo orietovanu vereziu v jazykualgretoze tieto vzory su kompatibilné
a vSetky programy napisané v jazyku Java su apyptatprogramami v jazyku Aspeckh
znamena, Ze je potrebné sa rozhadidora verzia bude niav&si prinos. Tato praca sa
snazi by pombckou pri tomto type rozhodovanialatblom navrhovych vzorov, ktoré

spracovava.
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Na druhej strane je nutné pripoménde takéto rozhodovania vo Ikej miere
zavisia od situacie, od typu programu a od samaetrgtbgramatora alebo softvérového
navrhara. Bez blizSich informéacii nie je mozné wyiv jednoznané odpordanie
pouzitdné vo vSetkych situaciach, ale iba poskytradkladné charakteristiky, ktoré je
mozné bré do Uvahy pri vysSie spomenutych rozhodovaniach.

AvSak stanovenie je takychto charakteristik nan@/mad moznosti tejto prace,
pretoze si to vyZaduje hlavne prax, rozsiahle veakima preliad. Ako vychodisko boli
preto pouzité prace odbornikov. K& je aspektovo-orientovana paradigma preskimana
v tomto smere iba nelmi, nepanuje medzi nimi vS8eobecne uznavany konsektory by
uréoval charakteristiky vhodné na tenteel

Praca Implementacia navrhovych vzorov v Jave a®&38pd15] je takmer
nevyhnutne pritomna v pracach rozoberajucich pmufibvrhovych vzorov v AspectJ.
NajpravdepodobnejSim dévodom bude asi ten, Zep@juautorom je Gregor Kiczales,
autor jazyka Aspect]. Medzi takéto prace patrid; 6, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24].
Niektoré z nich poukazuju na fakt, Ze charaktewystiktoré boli autormi tejto prace
uprednostnené (lokalita, znovupoufites’, komponovatinog’ a pripojité’nog’) su vémi
neobvyklé, iba kvalitativne a nimi vytvorené prikjasi vyZzaduju UGpravy, napr. praca
Alessandra Garciu akol. Modularizacia névrhovyckzorev pomocou aspektov:
kvantitativna Studia je venovana upravenym vzorom.

Dal3ie prace, ako napr. Zdokonalenie modularity $A@3] od Sérgia Brytona
a O multiparadigmovych softvérovych metrikdch koexplosti [24] od Adama Siposa
vyber metrik v predchadzajucich dielach spociwyb a snazia sa poskythiné.

Nejednotnos v tejto oblasti je dévodom, pfe je tato praca zamerana skor na opis
Struktary vzorov ako na zhrnutie viacerych ich ahkéeristik, prfom ich vSak
nevynechava uplne a v ramci porovnavania je poulépa zavery prac [14] a [15]. Tieto
amnohé iné prace&asto poukazuju na vzory z vySSie spomenutého dieta,ich

podrobnému vysvetleniu sa nevenuju.
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3.1 Navrhové vzory v AspectJ - vychodiska

Napriek tomu, Ze pri novovytvorenych aspektovo{uidganych vzoroch by bolo
jednoduchSie poukagana ¢rty aspektovo-orientovaného programovania, bolektgvo-
orientované navrhové vzory uprednostnené. Jazylk@&3dpe kompatibilny s jazykom Java
do takej miery, Ze cela syntax, vSetky programyisepe v jazyku Java su pouZié
a platné séasne aj v jazyku Aspectl. To znamena, Ze vSetkyhoag vzory vytvorené
Vv jazyku Java su implemenovite bez akejkivek zmeny aj do jazyka AspectJ.

Na druhej strane je mozné ich uptavak, aby zafiali aspektovo-orientované
prvky a teda aj prinos, ktory aspektovo-orientoveewnoldgia ponuka, ak je teda takato
Gprava mozna.

KedZe doteraz v celej historii odbornej literatiry oeanej softvérovym
navrhovym vzorom nebolo napisané jediné dielo,&tnyr nevychadzalo, necitovalo alebo
aspa nekritizovalo dielo Navrhové vzory: Elementy znpoeuZiténého objektovo-
orientovaného softvéru, a teda bolo byme obtiazne sa mu vyhtilv tejto praci. Je to

fundamentalne dielo a dopobisvojim prinosom a vyznamom nebolo prekonané.

3.1.1 GoF navrhové vzory a AspectJ

Jednym z najlepSich prikladov spojenia navrhovyzbrav a jazyka Aspect] je
praca Implementacia navrhovych vzorov v Jave a étped Gregora Kiczalesa a Jana
Hannemanna zaoberajica sa porovnhanim implementéoifhovych vzorov v Jave
a v AspectJ [15]. Navrhové vzory, ktoré praca skimeasu Ziadne iné ako 23 klasickych
vzorov od GoF a autormi su znami softvérovi expgmicom Gregor Kiczales je jeden
Z tvorcov jazyka AspectJ.

Porovnavanim vsetkych névrhovych vzorov dospelaveru, Ze az pri 17-tich
z nich doSlo v aspektovo-orientovanej podobe k rfaodym vylepSeniam a pri jednom
zostala implementacia zachovana. Tieto vysledkymezné vidi€ v Tabudke ¢. 6.
Vlastnosti navrhovych vzorov, na ktorych bol tentgskum zaloZeny, su: lokalita,
znovupouziténog’, komponovatinog’ a pripojiténog’.

Styri uvedené vlastnosti st dolezité pre ichtabz k modularizacii, t. j.¢i
napomahaju aspektovosti. Lokalita (angl. localjgyvlastnog implementacie navrhoveho
vzoru, ktord hovori o umiestneni kdédu do aspektoxzajomnych vgahoch medzi

aspektmi a participujucimi triedami, ktoré ¢uju mieru zlepSenia modularizacie.
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Znovupouziténog® (angl. reusability) ako moznbs opatovného  vyuZitia.
Komponovaténog’ (angl. composition transparency) ako rozliitet’ viacerych inStancii
toho istého vzoru v programe, pripadne pouZzitiecefigch vzorov a miera ich vplyvu
na celkova zrozumitmog’ a pretiadnos programu. Pripojitthog’ (angl. pluggability)

ako vlastnos participantov utujica pouzitie a inSt&nu Specifickos vzorov.

Spolanym znakom vzorov, pri ktorych doSlo v AOP verzilepSim vysledkom
pri porovnani, je, Ze v utitej podobe obsahuju pretinajuce koncerny lokakaay
v takychto verziach do aspektov. Niektoré z tychspektov mozu hydokonca pouzité
pre viacero navrhovych vzorov, najma aspekty zam&era implementaciu funkcionality
participantov.

DRUH Lokalita Znovupouzi- Komponova- Pripoji-
VZORU tePnos’ tePnos’ tePnos’
Abstract Factory nie nie nie nie
VVivaraid Builder nie nie nie nie
UEIENES Factory Method nie nie nie nie
vzory - - - -
Prototype ano ano ano ano
Singleton ano ano nedef. ano
Adapter ano nie ano ano
Bridge nie nie nie nie
= . Composite ano ano ano ano
3;;url;turalne Decorator ano nie ' ano . ano
Facade Rovnakéa implementacia
Flyweight ano ano ano ano
Proxy ano nie ano ano
Chain of . . . .
. ano ano ano ano
Responsibility
Command ano ano ano ano
Interpreter nie nie nie nie
Iterator ano ano ano ano
Behavioralne | Mediator ano ano ano ano
vzory Memento ano ano ano ano
Observer ano ano ano ano
State ano nie nedef. ano
Strategy ano ano ano ano
Template Method ano nie nie ano
Visitor ano ano ano ano

Taburka ¢. 6 Kvalitativne porovnanie OOP a AOP vzorov
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3.1.2 Navrhové vzory ako nastroj ha porovnavanigguigiem

Vo vysSie spomenutej praci Implementacia navrhovyebrov v Jave a AspectJ
neboli uvedené kvantitativne porovnania, iba vysjedyskumu vo ano/nie forme ako
odpovel na otazkugi prichadza k zlepSeniu vlastnosti modularizacieydh navrhovych
vzorov, zaloZzenu na odhadoch a skusenostiach odsqoértov. Ak by sme chceli dospie
k numerickym hodnotam mézeme painviacero metodik, pred ich opisom je vSak Ziaduce
vysvetli, aké su doévody na vytvaranie takychto analyz.

Aspektovo-orientovana paradigma je osmmand ako nastupnicka paradigma
po objektovo-orientovanej paradigme a na podporju rggSirenia by bolo najlepsie
poskytnid presvedive, nielen kvalitativne, dékazy. Navrhové vzorgielne GoF [12] sa
javia ako potencionalny, paradigmovo- a jazykovaawsly kandidat na porovnavanie
tychto paradigiem, pretoZze su dosta® zname, boli vytvorené pre OOP a AOP ich
pritomnos nijako neobmedzuje.

Na uskuténenie komparativnej kvantitativnej analyzy je newytmé definové
metriky, na ktorych bude porovnavanie zaloZzené.cd@rd\lessandra Garciu a kol.
Modularizacia navrhovych vzorov pomocou aspektovarititativna Studia doplije
Implementéacia navrhovych vzorov v Jave a AspeckVamtitativne metriky, ktoré su

uvedené v Tabdke¢. 7.

VLASTNOST Metriky
CDC (angl. Concern Diffusion over Components)
Separacia koncernov CDO (angl. Concern Diffusion over Operations),

CDLOC (angl. Concern Diffusions over Lines of Code)
CBC (angl. Coupling Between Components),
DIT (angl. Depth Inheritance Tree)

Zviazanos (angl. coupling),

Sudrznos (angl. cohesion) LCOO (angl. Lack of Cohesion in Operations)
LOC (angl. Lines of Code)
Verkos’ (angl. size) NOA (angl. Number of Attributes)

WOC (angl. Weighted Operations per Component)

Taburka ¢. 7 Druhy metrik
Vysledky kvantitativneho porovnania boli analyzo&ampre jednotlivé vzory boli
rozdelené do skupin so sp&hgmi vlastnogami.
Pre separaciu koncernov boli vytvorené skupiny:
* zvySena separacia
e zniZenda separacia

* bez efektu.
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Pre zvySné tri druhy vlastnosti navrhovych vzorai lvytvorené nasledujlce
skupiny:
» lepSie vysledky pre AOP verzie
* lepSia véSina vysledkov pre AOP verzie
* lepSie vysledky pre OOP verzie
» lepSia vésSina vysledkov OOP verzie

e bez efektu.

Na obrazku¢. 13 su znazornené percentualne vysledky porovnpréavzory
Mediator a Visitor [14].

1o Mediator Visitor +46% 30 T Mediator T~ Visitor ]
Pattern Pattern 105 Pattern Pattern

WO —————- — - —+23%

0%

0 L L 0 L
Before Afier Before Afier Before Afier Before After Before Afier Before After Before After Before After Before Afier Before After Before After  Before After
CBC DiT LCOO NOA WOC CBC DT LCOO NO& wocC Loc LOGC

Obrazok €. 14 Porovnanie navrhovych vzorov Mediator a Visito

Vysledky tohto vyskumu nie je mozné zhfndo vyjadrenia typu ,pri takomto
pocte navrhovych vzorov dochédza k zlepSeniu modidar&?, pretoZze jednotlivé metriky
mozZu by pre jeden vzor rozdielne, t. j. mdéZu podpotbedebo nepodporovatakéto
tvrdenie. Okrem toho, byvaju zavery tejto pracekedy spochyhbované, pretoze vyskum
nie je zaloZzeny na formalizovanych metrikach.

Dalsimi pracami s témou kvantitavnych analyz st .n@trodnotenie aspektove;
modularizacie s pouzitim matice dizajnovej Strukt@ NOV (angl. net option value)
od Sushila Bajracharya, Ev@éhy model na ohodnotenie softvérovej modularity
od Yuangfanga Caia, Zdokonalenie modularity s AORI &érgia Brytona
a O multiparadigmovych softvérovych metrikdch koexplosti (AV-grafy) od Adama
Siposa a kol., no potykaju sa s obdobnymi nedoasaitk
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3.1.3 Aspektovo-orientované navrhove vzory

Aspektovo-orientovana paradigma nie je odkazanandabjektovo-orientované

navrhové vzory, ale disponuje svojimi vlastnymi eldpvo-orientovanymi vzormi. Medzi

najznamejSie patria:

e Cuckoo's

Egg

* Proceed Object

» Eager Pointcut Decision

* Notbelow
 Director

* Policy

« Wormhole

» Participant

* Border Control

* Exception Introduction

3.2 Vyber navrhovych vzorov

Vyber navrhovych vzorov bol zaloZzeny na jednoduchmimcipe. Vybrané boli tie

vzory, ktoré dosiahli

najlepSie hodnotenie (v porani s objektovo-orientovanymi

verziami) v praci Implementéacia navrhovych vzorodave a AspectJ [15], pretoZze by na

nich malo by najlepSie vidié pouZzitie aspektov. Tieto navrhové vzory su uvedené

v Tabukeé¢. 8.
. Znovupouzi- Komponova- Pripoji-
DRUH VZORU FolElhE telnost’ tel’nost’ ternost’
L Prototype ano ano ano ano
Vytvarajuce vzory - Z y Z
Singleton ano ano nedef. ano
Flyweight ano ano ano ano
Strukturalne vzory Composite ano ano ano ano
Proxy ano nie ano ano
o Strategy ano ano ano ano
Behavioralne vzory > y , Z
Obsever ano ano ano ano

Taburka ¢. 8 Vybrané navrhové vzory
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3.3 Vybrané implementéacie vytvarajucichnavrhovych vzoroy

Pre wtvarajuce navrhov vzory (angl. creational degn patterns) je
charakteristickéio naznauje aj ict ndzov, Ze sa zaoberajytvaranim objekto

Pod’a GoF definicie ide o:Vytvarajuce navrhové vzory konspektinstancigny
proces. Pomahaju systému stasa nezavislym od toho ako su objekty vytvar:

komponované eeprezentovar.“[12, s. 81]

3.3.1Navrhovy vzolPrototype

Nazov Prototypt

Slov. ndzov Prototyy

Vyznam Vytvaranie kopii objekt-protypujednotnym spésobo.

Motivacia ZjednoduSenie vytvarania objektov, pdkiaich vytvaranie je

narané, vyzaduje si M@ zcojov alebo pouzitie operatoinew je
neziadice.

Objekt-prototyp
Mechanizmus klonovania
Mechanizmus prispésobenia

Prispdsobeny objekt

Obrazok €. 15 Symbolicka Struktdra navrhového vzoru prototyp

Sluzi ako spbsob inStancia objektov tried, ktoré nie sizname
v ¢ase, ke’ je systém vyvijanyNahradzuje potreb triedy pre kazdy
jeden «uh objektu. Umoiuje oddeleniehierarchie tried, ktoré <
podid’aji na tvorbe objektov.Ukryva komplexno$ vytvarania

objektu precklientom.

Struktara Rozhranie Prototyp je spaloé pre vSetky vytvarané objek
KonkrétnyPrototypl KonkrétnyPrototyp2 predstavt jednotlivé
prototypy, ktoré budu kopirovanKopirovanie prototypu vyvolav
Klient.
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<<interface»>

Klient Prototyp

vytvorlnitanciu() clone()

KonkrétnyPrototypl KonkrétnyPrototyp2

clone() clone()

Obrazok ¢. 16 VSeobecny navrhovy vzor Protgtp

Participanti OOP
Klient
Prototyp rozhran

Konkrétne prototyp

OOP impl. Implementovaniemetody clone() patriacej triede java.lang.Ob
v ramc rozhrania Cloneable, &gnej na replikaciu objektu vyvolar

objektom samotnyr

<<interface>>
Cloneable
clone()
1
1
1
r=----- tommmmo- 1
L L
StringPrototypeA StringPrototypeB
clone() clone()
Main

Obrazok ¢. 17 OOP navrhovy vzor Protoyp

AOP impl. Klonovanie je ako pretinajuci koncern modulariza¥ado dvoct

aspektov: PrototypeProtocol a StringPrototy
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Porovnanie

<<aspect>>
PrototypeProtocol

Prototype.clone()

<<interface>> <<interface>>

Prototype Cloneable

<<aspect>>

StringPrototypes

createCloneFor()
declare parents :

StringPrototypeA StringPrototypeB

setText() setText()
toString() toString()

_f

Main

Obrazok ¢. 18VSeobecny navrhovy vzor Prottyp

Aspekt PrototypeProtoc definuje rozhranie Prototype prirad’'uje mu
metddu Prototype.clone()Aspekt StringPrototypes je potomkc
aspektu PrototypeProtocol pouziva medzitypovi deklaraciu
nadeklarovanie wvzahov imflementacie rozhrania Prototyppre

triedy StringPrototypeA StringPrototypeB.

protected interface Prototype {}

public Object Prototype.clone() throws CloneNotSupportedException
{

return super.clone();

Obrazok €. 19 Ukazka z aspektu PrototypeProtoco[15]

Okrem implementéacie rozhrania Cloneak metddy clone() je mozr
tuto meddu smodifikdtorom pristupu protect prekry’ pouzitim
@Override

Jednol z vyhod AOP implementéacie je lokalizovanie klonovacie
mechanizmu na jednom miest& modZe by v pripade viacerych
StringPrototype tried, ktorych objekty sa maju ko,
ekononickejSie pri vzniku zmenyprel’adnejSiea zrozumiténejSie.
Nevyhodou AOP implementécieje, Ze ak by vzniklapotreba
klonova’ objekty r6znym spdsobom, bolo by to nemozné dosia

iba za pomoci zmeny jedného aspe

40



Pribuzné vzory

Porovnanie OOP a AOP verzie z prace Implementdéiahovych
vzorov v Jave a Aspect] je uvedend v Tebw. 6 na strane 34.
V kvantitativnej Stadii Modularizacia navrhovyclzorov pomocou
aspektov [15] bol navrhovy vzor Prototype zaradetny skupiny
vzorov so zlepSenim separacie koncernov pre AQEweNa druhej
strane bol tento vzor v hodnoteni zviazanosti [(argpupling),
sudrznosti (angl. cohesion) allkesti zaradeny do skupiny vzorov
s lepSimi vysledkami pre verziu OOP [14].

Tento vzor nie je mozné povazdvaa vhodny tebny priklad AOP
programu, pretoze neobsahuje programovu konStrukmbdovy
prierez — videnie, ale je zaloZeny na medzitypoledjlaracii.

Rovnako priradenie rozhraniu Prototype metodu ea(pn
a implementacia rozhrani Cloneable pésobi dupkcit

Abstract Factory
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3.3.2Navrhovy vzoiSingleton

Nazov
Slov. nazov
Vyznam

Motivacia

Struktara

Singletor

Jedindik

Vytvorenie maximalne jednej (unikatnépstancic objektu.

Pouzitie navrhového vzoru Singleton na dosiahnukientroly
nadinStanciaciou tried, pricom nie je nutny vyskyt globalnet
riadiaceho  objeki, posta@uje globalny pristupovy by,
aobmedzeni platnosti volani operatora ne Takymi pripadmi
mozZu by: determinacia pouzivania dieého zdroja, bezpénostné
opatrenia, na zabranenie viacnasného pristug alebo

zabranenie nahodnému vytvoreniu insta.

Singleton

Obrazok ¢. 20 Symbolické znazornenie navrhového vzoru Singletc

Klient moZe inStanciovd triedu Singleton iba prostrednictvc
statickej metddy getinstancia( nie je potrebné, aby sa zaoberalyz

existuje nejaka inStancia triedy Single:

Klient Singleton

-static instancia
-singletonData

-Singleton()

+static getlnstancia()
+getSingletonData()

Obrazok ¢. 21VSeobecné znazornenie navrhového vzoru Singlet

Trieda Singleton obsahuje staticlgn instancia obsahuju referenciu
na objekt, ktory ma kyjediny, prvotne je mu priradena hodnota NU
Na to, aby bolo mozné vytvarinStanciu musi by pritomna metod
getirstancia(), ktord ju v pripade, Ze hodnadtestancia je NULL,
vytvori inStanciu triedy Singletc Pristupovy modifikator
konStruktora triedy Singleton private alebo protecte aby sa

zabranilo priamej inStanciac
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Participanti

OOP impl.

AOP impl.

OOP
Singleton- trieda
Klient

PrinterSingleton predstavuje Singleton triedu, &tby mala vytvori

iba jednu inStanciu pomocou metody instanc

Main PrinterSingleton

print()
instance()

1

PrinterSubclass

Obrazok & 22Znazornenie OOP navrhového vzoru Singletc

Volanie metody instance() zabezpge pracu :vzdy tou istou
indtanciou. Tento priklad zarave poukazuje na funkci
modifikatora protected, ktory ummidje pristup ku konStruktor
ztried vrovnakom baliku ako je PrinterSubclass, podtriedady
PrinterSingleton schopna vytvorbomocou super(}alSie inStancie
triedy PrinterSingletol

Do AOP implementae boli doplnenélva aspekty: SinglonProtocol

a Singletoninstance, ktory je potomkom aspektu I8togProtocol
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Porovnanie

<<aspect>> <<interface>>

HashTable SingletonProtocol Singleton

PCA

1z

<<aspects> i
Singletoninstance Printer

Main

PC print()

declare parents ,‘\

PrinterSubclass

Obrazok ¢. 23 Znazornenie AOPnavrhového vzoru Singletol

Aspek SingletonProtocol obsahuje around() advice, nawazaa
volanie konstruktora Singleton()Cag’ advice pred proceed()

podmienki ur¢ené na zisteni€j HashTable obsahuje neja inStanciu.

Popri aspektoch bolo idané aj rozhranie Singleton definove
v aspekte SingletonProtor a priradené kriede Printer aspekte
Singletoninstanc.

public interface Singleton {}
protected pointcut protectionExclusions();

Object around(): call((Singleton+).new(..)) & !protectionExclusions()
{
Class singleton = thisJoinPoint.getSignature().getDeclaringType();
if (singletons.get(singleton) == null)
{

singletons.put(singleton, proceed());
¥
return singletons.get(singleton);
Obrazok ¢. 24 Ukazka z aspektuSingletonProtocol[15]

AOP verzia presuva zodpovedriasa kontrolu mnozstva inStancii

aspektov. Y OOP verzii boli tato kontrola roztruse
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Nie nevyhnutne musi By pouzitie AOP verzie na vytvaranie
jedingnych objektov, mze sliZiaj ako tovarenskd metéda. Advice
around() zabezgeje jedin€nog’ inStancii.
Tabuka ¢. 6 na strane 34 obsahuje vysledky porovnania adiet
Implementéacia navrhovych vzorov v Jave a Aspectd].[ Praca
Modularizacia navrhovych vzorov pomocou aspektd¥] [zistila, Ze
dochadza k zlepSeneniu separacie koncernov pie ¥eoziu a vyssie
hodnoty vSetkych metrik okrem CBC a zaradila tertor do skupiny
- lepSia véaSina vysledkov pre AOP verzie.

Pribuzné vzory Abstract Factory, Facade
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3.4 Vybrané implementéacie Strukturalnych navrhovych vzaov

Strukturalne navrhové vzory st zameranédefinovanie vZahov medzi objeimi,

uréuju spésobyakymi stobjekty komponované do #Sich Struktdr.

3.4.1Navrhovy vzoiFlyweight

Nazov
Slov. nazov

Vyznam

Motivacia

Struktara

Flyweighi
Musia vah

PouZzitie zdilania v systémochsel’kym paitom objekto.

Cielom pouzitia navrhového vzoru Flyweight je zjednahié
azefektivneni prace so zdrojmi zaloZenej na Z@iri objektov. Tent:
navrhovy vzor rovnako umaanje konzistenciu objektov

Odrahseny, flyweight objekt
Konfiguracie objektu
Zdrojovy kad aplikacie
Obrazok ¢. 25 Navrhovy vzor Flyweight zndzorneny symbolick

Obrazok¢. 25 zjednoduSene zna#aje pouzitie navrhového vzol
Flyweight

Kazdy odahceny, flyweight, objekt je mozné rozdélha dvecasti:
na externu ¢ag’ (zavisli na stave, extgrnstay) ainternd cag’
(nezéavisll n stave, interny staviag’ zavisli na stave ma na starc
trieda FlyweightFactor Cag’ nezévisla na stavege zdidana aj

ostatnym odrahienymi objektmi.

<<interface>>
FlyweightFactory Flyweight

internyStav O%

L

Klient KonkrétnyFlyweight1 KonkrétnyFlyweight2|

externyStavl externyStav2

)

Obrazok &. 26 Navrhovy vzor Flyweight znazorneny vSeobecr
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Participanti

OOP impl.

FlyweifgtFactory 'podstate vytvara doplnited, konfigurovaténu
Sablonu objektov.Klient poZaduje od FlyweifgtFactory obje
urciteho typu ipokid uz bol vytvoreny, bude mu poskytnt

referencia na nehc pokid’ nie, bude pre neho vytvore

OOP

FlyweightFactor — trieda
Flyweight— rozhranie
Konkrétne otlahtenie
Klient

Ucelom implementacienavrhového vzoru Flyweigt je vytvorer
zdig’anych objektov pre spracovavanie textu, resp. gi, znakov,

amedzie.

PrintableFlyFactory

HashMap <>— getPrintableFlys()

<<interface>>

PrintableFlyweight

CharacterFlyweight WhitespaceFlyweight

print{) print()

Obrazok ¢. 27 OOP navrhovy vzor Flyweight

Triedy CharacterFlyweight WhitespaceFlyweight implementu
rozhranie ProntableFlyweight. PrintableFlyweightFactory tzig
pomocou HashTabl&j v nej uz dany znak nachadz:tedaci méze
byt zdid’any, alebai musi by do nej vloZzeny

Externym stvom Character objektov, t. j. vlastmo&onkrétnehc
znaku, je 'tomto priklade vEkod’ (¢i ide o vé’ké/malé pismenc

WhitespaceFlyweight je triecuréenana spracovanie medzi
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AOP impl.

Porovnanie

Pretinajuce koncerny boli premiestnen¢ AOP verzii :triedy
PrintableFlyweightFactory do aspektov Flyweightlerpentation

<<aspect>>
HasTable <>— FlyweightProtocol Main
createFlyweight()
getFlyweight()
T <<interface>> <<interface>>
Flyweight PrintableFlyweight
<<aspect>>
Flywimplementation
print()
getPrintableFlyw() 4 4
createFlyweight() 1 |
declare parents : : e Lemonq
| |
[t Ml bt | 1
CharacterFlyweight WhitespaceFlyweight|
print() print()

Obrazok ¢. 28 AOP révrhovy vzor Flyweight

Flyweightimplementation sldzi implementaciu rozhrania Flyweig
do tried CharacterFlyweight WhitespaceFlyweight je potomkom
aspektu FlyweightProtoct

declare parents: CharacterFlyweight implements Flyweight;

declare parents: WhitespaceFlyweight implements Flyweight;
Obrazok ¢. 29Ukéazka z aspektu Flyweightimplementation15]

FlyweightProtocol je ufeny na prevereniHashtabl, kam uklada
objekty Flyweight. Klientovi (triede Main) su ale rgaavane
PrintableFlyweight objekt

V kvalitativnom hodnoteni dopadol navrhovy vzor Fligiht v AOP
verzii velmi dobre, vSetky Styri kritériflokalita, znovupouziténog’,
komponovaténog’ a pripojit¢nog’) mali vysSie honoty ako v OOP
verzii.

Kvantitativhe porovnan [14] tychto verZi vSak \prospech AOP

verzie nehovori. VSetky metriky pre separaciu koncer,
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zviazanos, sudrznos a ve’kos’ su v priemere 0 33% vySSie pri OOP
verzii.

To vSak neznamena, Ze tento vzor v AOP verziigietmutiahodny,
iba Ze tato konkrétna implementacia aspektov eiegjvhodnejSia

a ve’mi neliSi od OOP tried.

Pribuzné vzory  Strategy, State, Interpretator, Composite
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3.4.2Navrhovy vzoiComposite

Nazov Compositi
Slov. ndzov  ZloZenine
Vyznam Kombinacia niektkych objektov do jedného, ktory ma rovnespravanie

ako objekt, ktoré obsahuje.

Motivacia Navrhovy vzor Composite slizi na lahternie prace primitivnymi
objekmi, ktoré zoskupuje do jedného cel- Composite umoziuje

pracu gsymto celkom ako primitivnym objektom.

VSeobecnd Rozhranie Primitive je abstrakciou pre primitivnebjekty aje
Struktura implementované aj primitivnyr Leaf objektamiaj Composite objektar.
Compositc  objekty su tvorené primithymi objektm a musia
implementové ta istd metddu deklarovanu rommim ako aj primitivni
objekty, no v Composite objektoch musit’ is kombinaciu vSetkych

primitivnych.

<<interface>>
Primitive

Obrazok ¢. 30VSeobecny tvar ndvrhového vzoru Composi

Participanti OOP
Primitive — rozhranie
Leaf- primitivhe objekty

Composite objek

OOP impl. Nasledujuca implementacisystému suborov pozostavi rozhrania
FileSystemComponent, ktoré inementuju triedy File (primitivni
trieda) ¢« Directory(Composite trieda). LinkedList je datov@ugture
uchovavajuca obsah Directc
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LinkedList

< >— <<interface>>

FileSystComponent

Directory File

Obrazok ¢. 31 OOP tvar navrhového vzoruComposite

AOP impl. V aspektov-orientovanom variante sa nachadzaju iba dva as)

CompositeProtocol FileSystemComposition, ktoré su vo tahu
rodi¢-potomok.

<<aspect>> <<interface>>
HashM —<>
ashMap CompositeProtocol

Component

add()

getChildren()
T | e :
' '
<<interface>> <<interface>>
<<aspect>>» Composite Leaf
FileSystemCompos
printStructure() l} 4
declare parents : | |
L 1
Directory File

Obrazok ¢. 32 AOP tvar navrhového vzoru Compositt

VSetky pritomné rozhrania deklarované \aspektoct

CompositeProtocol deklaruje: Component, Vis FunctionVisitor,
Composite Leaf rozhrania, p&iom Composite Leaf si potomkami
Camponent rozhraniaCompositeProtocol deklaruje rozhrania L

pretriedu File a Coposite pre triedu Directory.
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Porovnanie

Pribuzné vzory

public interface Component {}
protected interface Composite extends Component {}
protected interface Leaf extends Component {}

Obrazok ¢. 33 Ukazka z aspektu FileSystemComposition [15]
declare parents: Directory implements Composite;

declare parents: File implements Leaf;

public void Component.printStructure(PrintStream s)

{...}

public void Composite.printStructure(final PrintStream s)

{...}

public void Leaf.printStructure(PrintStream s)

{...}
Obrazok ¢. 34 Ukazka z aspektu FileSystemComposition [15]

AOP variant neobsahuje Ziadne bodové prierezy memna a je cely

zaloZeny na definovani roli triedam pomocou rozhra

Ako by sa mohlo z Obrazka 32 zdd, je AOP verzia rozsiahlejSia,
¢o sa tyka vEkosti, no celd implementacia obsahuje iba o jeddois
viac; no ak by sme abstrahovali od funkcionaktyra nie je pritomna
v OOP verzii, napr. vyget celkovej vékosti directory a. i., je
velkod’ priblizne rovnaka.

Na zaklade kvalitativneho vyskumu [15] boli vSetlpozitivne
vysledky na strane AOP. Pri kvantitativnych ukasetoch [14] bol
tento vzor v AOP verzii zaradeny medzi vzory sgSBnou separaciou

a sudrzno®u a So zniZzenou zviazaros.

Visitor, Interpreter, Flyweight, Decorator, Iterato
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3.4.3Navrhovy vzoiProxy

Nazov
Slov. nazov

Vyznam

Motivacia

Struktara

Proxy
Zastupc
Riadenie pristupu objektu prostrednictvom iného objekt—

zastupct

Navrhovy vzo Proxy umoduje zamedzi priamemu pristup
k objektu, oddiali inStanciaciu objektu napomaha rie8iproblémy
s0 vzdialenym pristuponrozSiritdnog’ou avykonnog’ou programov
prostredictvom zastupcu, proxktory byva pri pouzivatéa skryty.

Klient
Proxy

Realna trieda

Obrazok ¢. 35Symbolicky tvar navrhového vzoruProxy

Daldia Grover nepriameho pristupumytvara moznosti pre rozsirer
jeho vlastnosti, ako napr. krola, distribuovanas a komplexnos,
rovnako potreba zmeny méze Hyykonana iba proxy arealna
trieda nemusibyt pozmenenaNavrhovy vzo Proxy moze slUfi

nazjednodusenie rozhrania prislichajucemu skupied

Trieda proxy implementu rozhranie Subjekt obsahuje referenciu
na RealnySubjekt alebo vie, ako jucitir Klient pouziva Prox
objekt

<<interface>>

Klient Subjekt

operacia()

A

-1

Proxy RealnySubjekt

operacia() operacial()

Obrazok ¢. 36 VSeobecny tvar navrhového vzoru Proxy
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Proxy vola rovnaki metédu RealnySubjekt a mé vykon&
dodat@éné modifikacie, ktoré nesmul zasiakinuklienta ani

RealnySubjek

Participanti OOP
Proxy- trieda
Subjekt— rozhranie
Reélny Subjel
Klient

OOP impl. Rozhranie OutputSubijet je implementované vSetkyoma triedami
RequestBlocker, Outputlmplementation RequestCounter. Triec
Outputimplementation tomto priklade predstavuje RedalnySubj
aje zastupovana pomocou proxy tried: RequestBlo

aRequestCounte

<<interface>»
OutputSubject

safeRequest()
regularRequest()
unsafeRequest()

RequestBlocker Outputimplemnt RequestCounter

safeRequest() safeRequest() safeRequest()
regularRequest() regularRequest() regularRequest()
unsafeRequest() unsafeRequest() unsafeRequest()

Obrazok ¢. 37 OOP implementéacianavrhového vzoru Proxy

Klient, trieda Main, mdZe prostrednictvom objektu ty
RequestBlocker, metdody n#&om pouZitej, vyvolda rovnomenne
metody objektovtypu RequestCounter@utputimplementatic alebo
prostrednictvom objektu typu RequestCounter rovmoma metddu

objektov typu Outputimplementatic

AOP impl. Aspekty RequestBlockincRequestCounting RequestDelegation su
potomkamiaspektu ProxyProtocol, kiprobsahuje abstrakty pointc

request deklaruje rozhranie Subjekt.
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Porovnanie

Pribuzné vzory

<<inteface>>

Subject

<<aspect>>
ProxyProtocol

PC request(}
PCA requstByCaller()

[ I 1

<<aspect>> <<aspect>> <<aspect>>
RequestBlocking RequestCounting RequestDelegation

Outputimplement

safeRequest()
regularRequest()
unsafeRequest()

PC request() PC request() PC request()

declare parents declare parents declare parents

Obrazok ¢. 38 OOP implementacia navrhového vzoru Prox

RequestBlocking, RequestCountin¢ RequestDelegation deklart
pointcuty pre volanie svojej rtody: unsafe- regula- alebo safe-
Request() Outputimplementation BRequestDelegation je tena
navyvolanie AlternateOutputimplementation v pripade volania

metody safeReques.

protected interface Subject {}
protected abstract pointcut requests();

private pointcut requestsByCaller(Object caller):
requests() && this(caller);
Obrazok ¢. 39 Ukazka z aspektu ProxyProtocq]15]

AOP verzia névrhového vzoru Prc utiZila lepSie vysledk:

porovnavaia. Dévodom je najménezavislog realnej triedy

odrozhranii a vyhodnejSim klientskg volanim, ktoré si nevyzadu

vytvorenie Ziadnych proxy objektov, ona vtkané prostrednictvol

bodov spajania do klientske kodu. Na druhestrane je otazne
doakej mieryje zabezp&na modularizacia preajucich koncernov,
ked’ v tomtopriklade su roztrisené do proxy aspek

Kvalitativne porovnanie bolo zdné pre vétky Styri viastnosti -

zlepSenie. Kvantitativne hodnotenie preukazalo enis separdci

koncernov tiez vysSie hodnoty ¥&iny ostatnych metrikio sa tyke

zviazanosti, sudrznost vel’kosti.

Adapter, Decoratt
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3.5 Vybrané implementacie behavioralnych navrhovych vzmv

Behavioralne navrhové vzorsu zamerané na komdbaiciu medzi objektn

aprerozdelenie zodpovednosti objektov prostrednfotvaapuzdrenia behavioralr

stranky objektov a defmvanie pristupu k n.

3.5.1Navrhovy vzoiStrategy

Nazov
Slov. nazov

Vyznam

Motivacia

Struktara

Strateg'
Stratégii
Poskytuje zameniteé variantyedného algoritrr

Prinos navrhového vzoru Stratt spaiva vmoznosti vyberu
zroznych variantov algoriti v zavislosti od kontex. Enkapsulacia
zakladu algoritmu prinaSa spodsobgko kontrolové podoby tohto
algoritmu a biznis pravidla. Vyber spravneho variantu algoritr
zavisi od poziadavky klier, presnejSie od kontextu, r
odrozhodnutia klenta alebo od druhu dat.

Z behavioralneholladisk: sur6zne varianty prislichajice objektom
ich zodpovednaammi.

Rozhranie Strategia obsahuje zakladné kroky algariteje
implementované vSetkymi konkrétnymi algoritmai— stratégiami,
ktorych kazda jedna predstavuje jeden variant dlga, ¢o znamena,
Ze algoritmy zostavaju nezavislé od klie. t. j. separécia yberu

algoritmt od jeho implementécie.

<<interface>>

Klient Strategia

o>

KonkretnaStrategial KonkretnaStrategia2

Obrazok ¢. 40 Navrhovy vzor Strategy
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Obrazoke¢. 40 znazatiuje zjednodusSens8truktarunavrhového vzoru
Strategy
Participanti OOoP
Klient — udava kontext
Strategie— rozhranie

Konkrétne stratég

OOP impl. OOF Implementacia navrhového vzoru Stratégitomto priklade

slazi ne vyber vhodného triediaceho algoritmu.

<<interface>>
SortingStrategy

Sorter

show() sort()

BubleSort LinearSort

sort() sort()
exchange() exchange()

Obrazok €. 41 OOP implementacianavrhového vzoruStrategy

Triedy BubbleSort LinearSort su konkrétnymi podobami algoril
aimplementuju rozhranie SortingStrategy. Sorter slizi akatégia
avyvolava metodu sort() objektu daného triedenictom, ktory
algoritmus bude vybrany rozhoduje na zéklade podkyietrieda
Main.

AOP impl. V AOP implementécii zostavaju BubbleSori LinearSort triedy
zachovancttrieda Sorter sa stava prazdnoweden: triediace triedy
v8ak neimplementuju svoje rozhranijariamo, ale prostrednictvo
deklaracie rodia v aspekte SomigStrategy, ktoré je potomko
aspektu StrategyProtocol, rovnako deklaruje rozhrar Context

pretriedu Sorter.
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Porovnanie

Pribuzné vzory

HashTable

0

<<interface>> <<aspect>»
Context StrategyProtocol

<<interface>>
Strategy

setConcreteStrategy()
getConcreteStrategy() 4
1
|
1

i _—

e <<aspect>> -
Sorter SortingStrategy BubleSort LinearSort

e

A Sorter.sort{) sort() sort()

declare parents : exchange() exchange()

Obrazok €. 42 AOP implementacia navrhového vzorstrategy

Aspek  StrategyProtocol deklaruje rozhrania  SortingStna
aContex akonkrétne objekty triediacich ed vklada a vybera
zHashTable, ptiom n¢«bsahje Ziadne bodové prierezy. Tie
nachadzajlv SortingStrategy pre volanie funkcie Sorter.son@dy,
ked je tato funkci voland,vykona sa videnie around(), ktoré obsal
volanie metdd vybranych triediacich tried.

protected interface Strategy {}
protected interface Context {}

public void setConcreteStrategy(Context c, Strategy s)

{
strategyPerContext.put(c, s);

public Strategy getConcreteStrategy(Context c)

{
return (Strategy) strategyPerContext.get(c);

Obrazok ¢. 43 Ukazka z aspektu ProxyProtocq]15]

Navrtovy vzor Strategy preukazal zlepSenie pretky kvalitativhe
ukazovatele ako jemozné vidi€ v Tabuke ¢. 6 na strane 34.
Prikvantitativnom porovnani sa vSak zaradil do skupglepSimi

vysledkami pre v&inu vlastnosti pre OO verzi

Flyweighi
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3.5.2Navrhovy vzoiObserver

Nazov
Slov. nazov

Vyznam

Motivacia

VSeobecna

Struktdra

Participanti

Observe
PozorovatE
Poskytuje spbsob, akym mobzZeobjekt upovedonti iné objekty

o udalosti, zmer

Potreba zifovania nasteia zmeny a vyskytuurcitych udalosti je
v programovani viéni rozSirena. Navrhovy vzor Observer patri me
behavioraln navrhové vzory aje tedaréeny na sprostredkovar
komunikacie med. objektmi. Ziného poliadu ide (vztah zavislosti

medzi objektm

InStancit triedy subjekt predstavuju zdroje zmie KonkretnyObserver
objekty sa zaujimaju o tieto zmenya to, aby im boli spristupnel

musia ich triedy implementovaozhranie Observe

<<interface>> Subjekt
Observer

KonkretnyObserver1 KonkretnyObserver2

Obrazok €. 44 Navrhovy vzor Observer

Subjektu nie su skryté objekty konknych observerov, je vedomyich
existencii iuchovava kolekciu tychto objektov. Na to pouzivatdda
napripojenie konkrétneho observera. Kedikek nastane zmena sta
subjektu, zmena subjekte, Subjekt upovedomi svojich konkrétn

observero\
Subjek

Observer interface

Konkrétne observer trie
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OOP impl.

AOP impl.

Navrhovy vzor Observer je implementovany zé&lam pozorovania
zmeny pozicie alebo far objektu triedy Poir. Trieda Screen tu
predstavujeobserver a implenmguje ChangeSubjeci ChangeObserver
rozhrania. Rozhranie ChangeSubjecObserver tozhranie. Trieda Po
predstavuje subjekt a implentuje rovnakorozhranie ChangeSubje
V kazdej metode, ktora ma na wosti zmeu polohy alebo farby, j
umiestnené volanie metddydenej na notifikaw observero

Datova Struktura Hashset ma na starosti uchovavaéoigkrétnycl

observero\
<<interface>>
ChangeSubject
<<interface>>
ChangeQObserver
addObserver()
removeObserver()
refresh() notifyObserver()
1 1
| 1
1 1
| 1
1 [~—— === =—=====-- hl
| 1 1
Screen Point
refresh() addObserver()
addObserver() removeObserver()
removeObserver() notifyObserver()
notifyObserver() getX(), getY()
display() setX(), set¥()
getColor()
Q setColor()

HashSet f

Obrazok ¢. 45 OOP implementacianavrhového vzoruObserver

V uvedenom priklade obsahuje aj trieda Screen prukbyjektu ktoré
nadobudla implementovanim rozhrania ChangeSubjectnamenaze
moZe pracova sobservermi &ledovd tak zmen (ktoré sa v jej

objektoch odohravaj.

VSetka funkcionala potrebnd pre upovedomovanie observerov

vynata :tried Point a Screen lmwla umiestnena do aspekt
ColourObserver, ScreenObserve CoordinateObserver, ktoré vsei
dedia o« abstraktného aspektu ObserverProtogaleklaruju rozhrania

Subject pre triedu Poin Observer pre tried8creer
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Porovnanie

<<interface>>

Observer <<as)

HashMap

..__-__.__.__[:;

display()

Obréazok ¢. 46 AOP implementacia navrhového vzorbserver

Aspek ColorObserverdeklaruje bodovy prierez pre volanie met
Point.setColor, obdobne deklaruje ScreenObserveouyo prierez pre
Screen.display «CoordinateObservebodovy prierez pre Point.setX
Point.setY. VSetky tiettbodové prierezy sa volaju subjectChange

nevyhnutné implementova pretoZze bol deklarovany ako abstr:
v ObserverProtocol, ktory je ragim tychto aspektov, giom advice je

v iom zahrnut tiez anemusi by deklarované jednlivo v potomkoch.

declare parents: Point implements Subject;

declare parents: Screen implements Observer;

protected pointcut subjectChange(Subject subject):
(call(void Point.setX(int)) ||
call(void Point.setY(int)) ) && target(subject);
Obrazok ¢. 47 UkaZzka z aspektu CoordinateObserver [15]

V AOP verzii sa nepridavaju jednotlivé observer objel
prostrednictvom subjektov, ale cez aspekty. Pomenav podani
Kiczalesa Hannmana [15] pnieslo lepSie vysledky pre vSetky St
porovnavané vlastnos Co sa tykakvantitativnych ohodnote [14],
navhovy vzor Observer bol zaradeny do skupin vzorov so ewysd
separaciou koncernoalepSimi vysledkami pre AP verziu,¢o bolo

v zhades kvalitativnymi predpokladmi.

Pribuzné vzory Mediatol
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3.6 Diskusia

Na uvod diskusie méZzeme uwviegoznam ostatnych GoF vzorov ak@lSich

kandidatov na zahrnutie do pokoxania katalogu.

DRUH Nazov Opis vzorii
VZORU vzoru
Abstract Definuje metédy na tvorbu pribuznych produktov.
Factory
Builder Trieda - Builder vytvarajucaasti komplexného produktu a odovzdava
Vytvarajuce kompletny produkt
vzory Factory Poskytnutie metddy, ktord matbgrekryta za &elom tvorby objektov
Method roznych druhov
Prototype | Vytvaranie kdpii objektu-prototypu
Singleton Vytvorenie maximalne jednej kdpie objektu
Adapter Pouzitie triedy v kontexte, ktory vyZadjene rozhrania.
. UmoZziuje, aby abstrakcia a jej implementacia mali odueleierarchie
Bridge .
dedenia
. Kombinacia niekorkych objektov do jedného, ktory méa rovnaké
= . Composite ; . . .
Strukturalne spravanie ako tieto objekty
vzory Decorator Spdsob pridania funkcionality triede beweny jej rozhrania
Facade Sp(‘)sob ako zjednoduf?@ristup k systému (pozostavajlceho z viz_;tcer)’/ch
tried) prostrednictvom jednej triedy, ktora tentéstup sprostredkuje
Flyweight | Pouzitie zdid’ania v systémoch s J&kym poétom objektov
Proxy Riadenie pristupu k objektu prostrednictvom ného objektu — zastupcu.
Chain of Prirad’uje poziadavku prvému objektu v rade, ktory je gtyoju vykona,
Respon. a ten ju bd’ vykona alebo ju posuni#alSiemu objektu v rade
Command Implementéci:al po?iadaviek ako objektov, kedidak poziadavky disponuju
stavom a spravanim.
Interpreter | Pomocou hierarchie tried vytvara vléstierpreténé, gramatické pravidla.
Iterator Spdsob pristupu k elementu agregovanéfekinh
Mediator SlUzi na zapUzdrenie interakcie medzi kije
Behavioralne Memento Zachytava predchadzajici stav objektu (bez tohp dalSlo k poruSeniu jeho
vzory zapuzdrenosti) a umdidje mu tak navrat k tomuto stavu
Observer Udava spbsob akym méze objekt upovedothiné objekty o udalosti,
zmene
State RozliSuje rézne stavy a kazdy uniiegg jednotlivo do objektov
Strategy Poskytnutie zameniténych variant jedného algoritmu
Template Poskytnutie algoritmu pre viacero typov, nezavisléd tohto typu
Method
Visitor Doplnenie operacii do Struktary objektovzlieho, aby bola zmenena

Taburka ¢. 9 Opis GoF navrhovych vzorov

V ramci otvorenej diskusie je mozné spodiyet’ takmer vSetko, niektori autori

dokonca pochybuju io prinose navrhovych vzorov stiftvérového inZinierstva, no

od takychto Gvah radSej upustime. V kontexte tejtdolo mozné sa zaobérehodnosou

uvedenych navrhovych vzorov z dévodu, Ze sa nejedir@plementacie z realnych
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systémov, ale iba o zjednodusené prikldaslej treba prihliadéna to, Ze navrhové vzory
nie je mozné izolouwa su sdag’ou systému, ktory im vytvara prostredie aje sinim
v interakcii.

Co sa tyka aspektovo-orientovanej paradigmy a jejepmalu std sa
nastupnickou paradigmou za objektovo-orientovamzplierané vzory tomu nenasvel,
pretoze neprinaSaju zjednoduSenie implementécid, takymto zaverom by bol potrebny
ovela odbornejsi vyskum.

V praci Zrevidované navrhové vzory od Martina Kuhéna [26] je do
porovnavania objektovo-orientovanych, aspektoverddvanych névrhovych vzorov
pridany eSte jeden typ vzorov, a to na vlastnaséindbované navrhové vzory (angl. feature-
oriented), ktoré predstavuju vaznu konkurenciueajei vylitene, Ze sa&oskoro objavi

technoldgia, ktora prekona vsetky ostatné.
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Zaver

Aspektovo-orientovana paradigma sa na zaklade disle tejto prace prejavila
ako prakticky nastroj na modularizaciu pretinajtici&oncernov. Vysledky prace
Implementacia navrhovych vzorov v Jave a Aspech] fh nepotvrdili vSetky a prinos
nebol vzdy iba pozitivny na strane aspektovo-ooeatych navrhovych vzorov
v porovnani s pracou Modularizacia navrhovych gzqromocou aspektov: kvantitativna
Studia.

Hoci je tato praca zamerana na tesanie rozdielnosti medzi aspektovo-
orientovanou paradigmou a objektovo-orientovanotagigmou za pomoci navrhovych
vzorov, je mozné z opisov uvedenych navrhovych ezqroukazé na zachovanie ich
Specifickychéit, akymi sU programovanie #orozhraniam, ktoré jedaka medzitypovym
deklaraciam rozSirenejSie v aspektovo-orientovanyabroch, pritomnas polymorfizmu
a snaha o zapuzdrenie tokio,sa meni (v AOP obvykle do aspektov).

Nejednotnog v pristupe autorov v posudzovani navrhovych vzoeoabsencia
vSeobecne uznivaného modelu hodnotenia navrhovgotow v OOP a AOP verziach
sposobili, Ze v stasnosti sa javia navrhové vzory skor ako prostkednzlepSenie navrhu
softvéru ako na nastroj porovnavania programovap#radigiem. To vSak neznizZuje ich

vyznam ani potencial na naplnenie tohto zameruddboosti.
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