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* Rozdziat zagadnien (ang. Separation of Concerns)
» Elementy jezyka AspectJ
* Inne implementacje AOP

Wyktad poswiecony programowaniu aspektowemu stanowi jedynie
wprowadzenie do tej tematyki. Jego celem jest wskazanie potrzeby
powstania tego mechanizmu oraz opisanie konstrukcji jego podstawowych
elementow.

Pierwsza czes$¢ wyktadu obejmuje problem rozdziatu zagadnieh w
oprogramowaniu i jego znaczenie dla pielegnowalnosci oprogramowania.
Problem ten, mimo zmian paradygmatéw programowania, nadal pozostaje
nierozwigzany do konca.

W kolejnej, najdtuzszej czesci omowione zostang podstawowe pojecia
aspektow: punktu ztgczenia, punktu ciecia oraz porady oraz ich
implementacja w jezyku AspectJ — najpopularniejszej implementaciji
aspektow dla jezyka Java.

Ostatnim elementem wykfadu bedzie krétki przeglad innych rozwigzan
aspektowych.
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Plan wyktadu

* Rozdziat zagadnien (ang. Separation of Concerns)
* Elementy jezyka AspectJ
* Inne implementacje AOP

Programowanie aspektowe (3)

Pierwsza czes¢ wyktadu jest poswiecona koncepcji programowania
aspektowego i jego zaletom w poréwnaniu do innych paradygmatow,
przede wszystkim programowania obiektowego.
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Zasada rozdziatu zagadnie n (Separation of Concerns)

« program powinien by¢ zdekomponowany w taki
sposob, aby rozne jego aspekty znajdowaty sie w
dobrze odseparowanych od siebie czesciach systemu

» kazdy aspekt zajmuje sie jednym zagadnieniem

» zagadnienie to szczegdlny cel programu, koncepcja
albo funkcja

D. Parnas "On the criteria to be used in decomposing systems..." (1972)
G. Polya "How to Solve It?" (1973)
E. Dijkstra "A Discipline of Programming" (1976)

O tym, ze modularyzacja jest podstawg prawidtowej pielegnacji kodu,
pisali najwieksi badacze inzynierii oprogramowania, m.in. D. Parnas i E.
Dijkstra. Postulowali oni dekompozycje programu na czesci, z ktérych
kazda bedzie dotyczyta jednego zagadnienia.

Kolejne paradygmaty programowania, poczagwszy od programowania
funkcyjnego, poprzez strukturalne, az po obiektowe, probowaly spetnic ten
postulat. W kolejnych generacjach jezykow i metod programowania
pojawiaty sie nowe koncepcje, ktore dzielity program wedtug réznych
kryteriow. Jednak zadna z dotychczasowych idei nie odpowiadata w pehni
temu wymaganiu.

Mozna z tego wyciggna¢ wniosek, ze prawidtowa modularyzacja jest
jednym ze swietych Graali inzynierii oprogramowania.
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W programowaniu obiektowym

« system jest zbiorem wspoétdziatajgcych, samodzielnych
i odpowiedzialnych jednostek — obiektow

« klasy ukrywajg implementacje, prezentujac jedynie
interfejsy

¢ polimorfizm jest podstawowym mechanizmem tgczenia
podobnych koncepcji

...ale jak prawidtowo zaimplementowac cechy, ktére
przecinajg wiele obiektéw?

Wydaje sie, ze programowanie obiektowe jest skuteczng odpowiedzig na
problem modularyzacji. Podkreslana w tym paradygmacie zasada
odpowiedzialnosci nakazywata podziat systemu na obiekty, natomiast
mechanizmy dziedziczenia, polimorfizmu oraz sktadania klas pozwalaty w
rézny sposob tgczy¢ klasy we wspotpracujgce grupy.

Okazuje sie jednak, ze istniejg takie modele rzeczywistosci, ktore bardzo
trudno podzieli¢ na moduty. W wiekszosci przypadkow dotyczy to sytuacii,
w ktorych przyjete kryterium podziatu (np. funkcjonalne) okazuje sie byc¢
nie jedynym, ale jednym z wielu. Czesto przywotywanym przyktadem jest
problem zapisywania informacji o wydarzeniach w systemie (logowania).
Wywotanie metody logujacej pojawia sie wowczas niemal w catym
systemie, bez wzgledu na przeznaczenie poszczegolnych jego
elementéw. Préba modyfikacji kodu logujacego wymaga
skomplikowanych, pracochtonnych i narazonych na btedy operacji na
wielu fragmentach kodu w systemie

Pojawia sie zatem zapotrzebowanie na mechanizm, ktory umozliwi
osiggniecie petnej modularyzacji systemu niezaleznie od liczby kryteriéw
podziatu.

Programowanie aspektowe
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Przyktad
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Bank

Produkt bankowy
Rachunek Kredyt Lokata Raport

[.Wpl ata () Bwyplata() Szalozenie() Bwykonaj()
Eprzelew() Bsplata() rozwiazanie() transakcyjnosé

nalicz()

Programowanie aspektowe (6)

Przyktadem takiej sytuacji jest rowniez fragment kodu systemu
bankowego. Obiekt Bank przechowuje kolekcje Produktéw bankowych:
Rachunkow, Kredytow i Lokat. Ponadto przechowuje obiekty klasy Raport,
ktore operujg na Produktach bankowych.

tatwo zauwazy¢, ze poszczegoline metody tych klas wymagajg
zapewnienia wspolnych wtasciwosci, ktore nie sg zwigzane z podziatem
funkcjonalnym obiektow, np. transakcyjnosci wywotan metod. Préba
zaimplementowania tej cechy przez odwotania w kazdej klasie do kodu
realizujgcego ja moze prowadzi¢ do bataganu i obnizenia
pielegnowalnoséci kodu.

Programowanie aspektowe
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Podziat wymagan

Wymagania podstawowe Wymagania systemowe
(biznesowe) (techniczne)

Na podstawie wnioskow wyciggnietych z analizy przykladu mozna zatem
podzieli¢ wymagania implementowane w kazdym systemie na dwie grupy:

swymagan podstawowych, ktore reprezentujg gtdbwne biznesowe cele,
jakie uzytkownik chce osiggng¢ za pomoca tego systemu. W przypadku
systemu bankowego moze to by¢ zarzagdzanie rachunkami bankowymi,
realizacja operacji bankowych etc.

swymagan systemowych, ktdre odpowiadajg np. technicznym wymogom
zwigzanym z wieloma lub nawet wszystkimi wymaganiami podstawowymi.
Przyktadem takiego wymagania jest np. trwatos¢ zapisu danych,
transakcyjnosc¢, logowanie wywotan).

Warto zauwazy¢, ze wymagania systemowe sg ortogonalne w stosunku
do wymagan podstawowych, tzn. przecinajg je i wymagajg implementacji
w wielu niezwigzanych ze sobg miejscach. Implementacja kazdego z
wymagan podstawowych w osobnym module spowoduje, ze moduty te
beda musiaty by¢ przeciete wymaganiami systemowymi.

Taka sytuacja jest jednak rzeczg naturalng w projektowaniu
oprogramowania. Problem dotyczy zatem nie opisu rzeczywisto$ci, ale
sposobu reprezentacji i implementacji poszczegolnych zagadnien
systemowych, tak aby zachowujgc modularno$¢ umozliwi¢ im
bezproblemowe przecinanie innych wymagan.

Programowanie aspektowe
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Modularyzacja kodu

funkcje podstawowe

program obiektowy program aspektowy

Programowanie aspektowe (8)

Program obiektowy, ktéry rozwigzywatby taki problem,
najprawdopodobniej wywotywatby w wielu miejscach metody stuzace do
realizacji poszczegoélnych zagadnien systemowych. W efekcie
przypominatby spaghetti-code, w ktérym pierwotna koncepcja
modularyzaciji bytaby catkowicie nieczytelna.

Programowanie aspektowe (ang. Aspect-Oriented Programming) pozwala
rozwigzac ten problem w sposdb znacznie bardziej przejrzysty i elegancki.
Do typowych mechanizméw obiektowych dodaje ono koncepcje aspektu,
grupujacego zagadnienia przecinajgce inne fragmenty kodu. Dzieki temu
mozliwe jest logiczne wydzielenie ich w postaci osobnych jednostek
modularyzacji bez naruszania pierwotnego podziatu, co pozwala
zachowac czytelnos¢ kodu systemu, jego hermetycznosc etc. Klasy
reprezentujgce zagadnienia biznesowe nadal zawierajg tylko to, za co
odpowiadaja.

Aspekty, stosowane obok klas, umozliwiajg zatem lepsza, wielokryterialng
strukturalizacje systemu informatycznego niz uzycie samych tylko klas.

Programowanie aspektowe
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Programowanie obiektowe

» grupowanie podobnych koncepcji za pomocg
hermetyzacji i dziedziczenia

* podstawowa jednostka modularyzacji: klasa

Programowanie aspektowe

» grupowanie podobnych koncepcji w niezwigzanych ze
sobg klasach

» dodatkowy mechanizm modularyzacji: aspekt

Rdéznica pomiedzy programowaniem obiektowym a programowaniem
aspektowym nie polega na innym celu (w obu przypadkach chodzi o
grupowanie podobnych koncepcji i separacje roznych), ale na innym
doborze narzedzi.

W przypadku programowania obiektowego podstawowymi narzedziami sg
pojecie klasy, jej hermetyzacja i dziedziczenie. Zwykle pozwalajg one
stosowac grupowanie koncepcji wedtug jednego kryterium, co w czesci
zastosowan jest wystarczajgce. Zaletg programowania obiektowego jest
jego utrwalona i pewna pozycja na rynku, oraz oparcie w szerokiej gamie
popularnych jezykéw programowania.

Programowanie aspektowe zatem nie stoi w sprzecznosci z zatozeniami
ani narzedziami programowania obiektowego. Dodatkowym
mechanizmem grupowania jest aspekt , reprezentujacy pojedyncze
zagadnienie (ang. concern). Pozwala on na rozszerzenie mozliwosci
grupowania na wiele kryteriow, w tym takze przecinajacych sie. Aspekt
grupuje kod i reguly jego taczenia z innymi fragmentami programu.

Programowanie aspektowe
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

Plan wyktadu

» Rozdziat zagadnien (ang. Separation of Concerns)
» Elementy jezyka AspectJ
* Inne implementacje AOP

Programowanie aspektowe (10)

W drugiej czesci zostang przedstawione podstawowe pojecia
programowania aspektowego oraz sposob ich zapisu w jezyku AspectJ.
Zaprezentowane bedg takze mozliwosci AspectJ oraz przyktady ich
zastosowan

Programowanie aspektowe
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AspectJ

+ G. Kiczales (2001), Xerox Palo Alto
Research Center

* uniwersalne aspektowe rozszerzenie
Javy

» aspekt jako specyficzna klasa

*  mozliwo$¢ zmiany zachowania i
struktury kodu

« fgczenie aspektow i klas na poziomie
bajtkodu

* wilasny kompilator ajc
* integracja z Eclipse IDE

AspectJ

Aspect] jest jezykiem opisu aspektéw zbudowanym w postaci
nadbudowki nad jezykiem Java. Powstat w laboratoriach Xeroxa w
zespole kierowanym przez G. Kiczalesa, prowadzgcego badania nad
technikami modularyzacji kodu. Pierwsza publiczna wersja jezyka
powstata w roku 2001, i te date uznaje sie za poczatek jego istrninia.

Stanowi on uniwersalne aspektowe rozszerzenie jezyka Java, tzn. ze
kazdy program Javy jest jednoczesnie poprawnym programem jezyka
AspectJ. Nie modyfikuje on zadnej konstrukcji tego jezyka, a dodaje nowe
— przede wszystkim pojecie aspektu. Aspekt jest specyficznym rodzajem
klasy, ktory razem z nig pozwala modularyzowaé program.

AspectJ posiada mozliwosci przecinania klas zaréwno statycznie
(modyfikujac jego strukture, hierarchie dziedziczenia), jak i dynamicznie
(zmieniajgc zachowanie programu). Lgczenie aspektow i klas odbywa sie
na poziomie bajtkodu, tzn. ze kod wynikowy jest nieprawidtowo podzielony
na moduly, jednak kod zrédtowy podlega modularyzacji na klasy i aspekty.

Aspect] jest pelnym jezykiem programowania: oprocz sktadni posiada
takze wilasne narzedzia — kompilator i debugger. Od czasu przeniesienia
go do projektu Eclipse obserwuje sie coraz silniejszg integracje jezyka z tq
platforma. Istnieje jednak takze niezalezna od IDE wersja AspectJ.

Programowanie aspektowe
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Aspekt (w | ezyku Aspectd)

» specjalizowana klasa, ktora moze przecina¢ inne klasy
podlega dziedziczeniu

jednostka modularyzacji (obok klasy)

posiada typowe elementy klasy

laczy punkty ciecia i porady

Aspektaj| ——» ’ ~, | Aspekt.class

kompilacja

Aspekt jest szczegblnie wyrdzniong jednostkg programu w jezyku
AspectJ, poniewaz wystepuje w nim jako niezalezny modut, podobny do
klasy. W rzeczywistosci mozna traktowac jako specjalizowang klase, ktéra
moze przecinac inne klasy, modyfikujac ich strukture i zachowanie. Aspekt
w jezyku Aspect] jest dodatkowa, obok klasy jednostkg modularyzaciji

Deklaracja aspektu, poza typowymi elementami klasy, jak pola i metody
(cho¢ nie moze on np. zawiera¢ klas wewnetrznych), definiuje punkty
ciecia — czyli punkty, w ktérych oryginalny kod programu przecina sie z
aspektem, oraz porady, bedace fragmentami kodu jaki jest umieszczany i
wykonywany w odpowiednim punkcie ciecia.

W postaci zrodiowej aspekty sg zapisywane w plikach z rozszerzeniem
.aj, a po skompilowaniu przyjmujg postac bajtkodu i sg przechowywane w
plikach z rozszerzeniem .class. Przez maszyne wirtualng Javy sq
traktowane jako zwyczajne klasy.

Programowanie aspektowe
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aspekt

AS
aspekt
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obiekt
nhiekt
obiekt

pliki *.class

pliki *.java

Niepozadany efekt, o ktérym byta mowa wczesniej — czyli przeplatanie sie
kodu — jest nie do unikniecia. Celem jest jednak nie catkowite
wyeliminowanie go, ale przesuniecie z kodu zrédtowego do kodu
wynikowego lub nawet wykonania programu. Proces przeplatania
nazywany jest tkaniem (ang. weaving), a jego wykonawcg jest tkacz (ang.
weaver).

Niezaleznie od zastosowanej techniki tkania, istota tego procesu polega
na identyfikacji okreslonych punktéw programu (punktéw ztgczen), w
ktorych wykonywany jest inny kod, niz wskazuje na to oryginalna wersja
programu, lub modyfikowana jest struktura programu. Typowym
przyktadem identyfikowanego punktu zigczenia jest np. wywotanie
metody.

W przypadku AspectJ elementami podlegajgcymi tkaniu sg klasy Javy
oraz kod i reguly tkania zawarte w aspektach. Na podstawie tych
elementéw tkacz generuje bajtkod, ktory jest poprzeplatanym kodem
wynikowym, tak jakby podstawg do jego wygenerowania byt
poprzeplatany kod zrodtowy. Zatem role tkacza odgrywa w tym przypadku
specjalny kompilator, ktory produkuje kod wynikowy bedacy prawidtowym
programem w jezyku Java.

Inne metody tkania obejmujg przeplatanie kodu w trakcie tadowania kodu

lub jego wykonywania. Mozna wyobrazi¢ sobie np. wirtualng maszyne
jezyka Java wyposazong w mozliwos¢ taczenia aspektow z kodem.

Programowanie aspektowe
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Przyktad prostego aspektu

public class HelloWorld {
public static void hej (String tekst) {
System.out.printin(tekst);
}
public static void hejKolego (String tekst, String imie) {
System.out.printin(imie + ", " + tekst);
}
public static int hejLudzie (String tekst, String[] imiona) {
for (inti = 0; i <imiona.length; i++)
System.out.printin(imiona(i] + ", " + tekst);
return imiona.length;
}
}

na podstawie przyktadu R. Laddada (2002)

Programowanie aspektowe (14)

Poniewaz opis jezyka najlepiej rozpoczaé od przyktadu, warto przyjrzeé
sie powyzszej klasie. Sklada sie ona z trzech metod, wyswietlajgcych
teksty do wskazanych oséb: hej(), hejKolego() oraz hejLudzie().

Nalezy zmodyfikowaé zachowanie tego programu tak, aby wywotanie
jakiejkolwiek metody o nazwie zaczynajacej sie od hej powodowatoby na
poczatku uprzejme przywitanie sie, a na koncu — podziekowanie.

Programowanie aspektowe
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public aspect Maniery {
pointcut wywolanieHej () :

call (public static void HelloWorld.hej*(..));

before ():  wywolanieHej (){
System.out.printin("Dzie A dobry!);
}

after ():  wywolanieHej () {
System.out.printin("Dzi ekuj e!");
}

na podstawie przyktadu R. Laddada (2002)

W celu realizacji tego zadania zaimplementowano aspekt Maniery. Sktada
sie on z fragmentu kodu zwanego punktem ciecia oraz dwéch porad.

Punkt ciecia okresla, ze momentem interesujgcym dla tego aspektu jest
wywotanie dowolnej metody zaczynajacej sie od stowa hej oraz
umieszczonej w klasie Helloworld.

Punkt ten jest przydatny przy realizacji dwoch porad: before() i after(),
wykonywanych odpowiednio przed i po osiggnieciu punktu ztgczenia.

Porada pierwsza méwi, ze bezposrednio przed osiggnieciem punktu
zlgczenia okreslonego jako wywotanieHej(), nalezy wyswietli¢ napis
"Dzien dobry!". Druga porada dotyczy postepowania bezposrednio po
osiggnieciu punktu ztgczenia: wyswietlony zostanie napis "Dziekuje".

W efekcie wywotanie dowolnej metody o nazwie zaczynajgcej sie od hej
bedzie poprzedzone przywitaniem, a zakonczone podziekowaniem.

Programowanie aspektowe
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Punkty ztgczen

Punkty zt gczenia (ang. joinpoints) sg dowolnymi,
identyfikowalnymi miejscami w programie. Posiadajg
kontekst

* wywotanie metody i konstruktora

» wykonanie metody i konstruktora

» dostep do pola

* obstuga wyjatku

» statyczna inicjacja

Programowanie aspektowe (16)

Pierwsze, bardzo wazne pojecie kazdego jezyka i systemu
programowania aspektowego, to punkt ztgczenia. Moze nim byé dowolny
identyfikowalny punkt programu. W praktyce typowymi punktami ztaczenia
(niezaleznie od mozliwosci jezyka) sa:

swywotanie i wykonanie dowolnej metody i dowolnego konstruktora
sodwotanie do pola w klasie (do odczytu i do zapisu)

sstatyczna inicjacja klasy

sobstuga wyjatku

Programowanie aspektowe
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Punkt ci ecia (ang. pointcut) jest zdefiniowang kolekcjg
punktéw zlgczenia. Ma dostep do ich kontekstu

nazwa punktu ciecia

pointcut WywolaﬁieHej 0:
call (public static void HelloWorld.hej*(..));
AN

definicja punktu ztgczenia

Punkt ciecia jest konsekwencjq istnienia punktow zigczenia: stanowi on
ich zdefiniowang kolekcje, okreslong za pomocg pewnej deklaracji. Punkty
ciecia mogag miec dostep do kontekstu, w jakim nastgpito ztgczenie, i
wykorzysta¢ go w swojej definicji.

Podany przyktad nazwanego punktu ciecia wywolanieHej() sktada sie ze
stowa kluczowego pointcut, definiujgcego punkt ztgczenia, nazwy i
parametrow, jakie sg wowczas przekazywane, oraz definicji punktu
zlgczenia. W tym przypadku punktem ztgczenia jest wywotanie metody o
nazwie zaczynajgcej sie od stowa hej znajdujgcej sie w klasie Helloworld.
Kazdy element, ktdry w punkcie ciecia zostat opisany szczegoétowo,
mozna opisac takze ogolnie, stosujac znaki * (dopasowanie nazwy do
prostego wyrazenia regularnego) oraz + (oznaczajacy domkniecie
przechodnie relacji dziedziczenia).

Programowanie aspektowe
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Punkty ci ecia dzielg sie wedtug ztozonosci na
* proste, definiujgce jeden punkt ztaczenia

» ztozone, zbudowane z kolekcji punktow ztgczenia
powigzanych operatorami logicznymi (!, || i &&)

Punkty ci ecia dzielg sie wedtug tozsamosci na

* nazwane, posiadajgce nazwe, za pomoca ktérej
odwotuje sie do nich porada

e anonimowe, zapisane wprost w warunku porady

Punkty ciecia mozna podzieli¢ wedtug dwoch podstawowych kryteridw:
zlozono$ci oraz tozsamosci.

W przypadku pierwszego kryterium punkty ztgczen dzielg sie one na
proste punkty ciecia, zbudowane z jednej klauzuli dopasowujacej, oraz
punkty ztozone, opisane negacja, alternatywa lub koniunkcjg prostych
punktow ciec.

Ponadto punkty ciecia — podobnie jak klasy w Javie — mogg posiadac
nazwy, ale nie muszg. Nazwane punkty ciecia mogg by¢ wielokrotnie
uzywane w roznych miejscach aplikacji, natomiast punkty anonimowe sg
tworzone w miejscu ich uzycia i nie mozna odwotac sie do nich z innej
czesci systemu.

Programowanie aspektowe
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Punkt ci ecia call reprezentuje wywotania metod i
konstruktorow (po ewaluacji parametrow, przed wykonaniem)

call  (sygnatura metody lub konstruktora)

call(* Klasa.metoda*(int,..)) wywotanie metody o nazwie
zaczynajacej sie od metoda, ktérej
pierwszy argument jest typu String

call(* *.metoda(..)) wywotanie metody o nazwie metoda w
dowolnej klasie

call(Klasa+.new(..)) wywotanie dowolnego konstruktora w
klasie Klasa i jej podklasach

Najpopularniejszym rodzajem punktu ciecia jest wywotanie metody.
Poprzez wywotanie nalezy rozumie¢ moment po wydaniu polecenia
wykonania tej metody i ewaluacji argumentow, ale przed fizycznym
rozpoczeciem wykonywania kodu.

Punkt jest opisywany klauzulg call, ktérej parametrem jest sygnatura
metody lub konstruktora. W przypadku konstruktora nazwa metody jest
stowo new. Podobnie jak w innych przypadkach, do okreslenia metody
mozna uzy¢ znakow specjalnych * i +. Lista typow parametrow metody
takze moze by¢ niepetna: dowolng liczbe nieznanych typéw mozna
zastgpi¢ dwiema kropkami (..).

Programowanie aspektowe

19



Bartosz Walter

Wykonywanie metody i konstruktora

UCZELNIA
ONLINE

Punkt ci ecia execution reprezentuje wykonanie ciata
metody lub konstruktora

execution  (sygnatura metody lub konstruktora)

execution(* * Klasa.metoda(..)) wykonanie metody metoda o dowolnych
parametrach w klasie Klasa

execution(public * pl.elearning..*.*(..)) | wykonanie dowolnej publicznej
metodzie w dowolnej klasie w
dowolnym pakiecie ponizej pl.elearning

execution(* * pl.elearning..*.new(..)) wykonanie dowolnego konstruktora w
dowolnej klasie w pakiecie pl.elearning

Nieco innym typem punktem ciecia jest wykonanie metody lub
konstruktora. Punkt ten jest osiggany w momencie fizycznego rozpoczecia
wykonania kodu metody lub konstruktora, zatem nastepuje pozniej niz
punkt ciecia call.

Parametrem, podobnie jak w poprzednim przypadku, jest sygnatura
metody lub konstruktora. Zasady jej opisu sg identyczne jak w przypadku
wywotania metody.
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Bartosz Walter

projektowanie obiektowe

Dostep do pola

Punkty ci ecia set i get reprezentujg odwotania do pol klasy
| obiektu

set (deklaracja pola)
get (deklaracja pola)

set(InnaKlasa Klasa.pole) nadanie wartosci polu pole typu
InnaKlasa w klasie Klasa

get(InnaKlasa *.pole) odczyt wartosci pola pole typu
InnaKlasa w dowolnej klasie

Programowanie aspektowe (21)

Punkty ciecia get i set reprezentujg odwotania do p6l obiektu. Punkt set
jest osiggany w momencie przypisania wartosci do pola, natomiast punkt
get — jej odczytu.

Parametrem tych punktow ciecia jest deklaracja pola, ktérego punkt
dotyczy. Nazwa pola, jego klasy, typ i zasieg widocznosci mogg by¢
reprezentowane w postaci uproszczonych wyrazen regularnych
zawierajgcych * oraz ..

Programowanie aspektowe
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Punkt ci ecia handler reprezentuje kod obstugi wyjatku

Obstuga wyjatku

handler  (typ wyj

atku)

handler(SQLException)

wykonanie kodu obstugi wyjatku
SQLEXxception

handler(RuntimeException+) wykonanie kodu obstugi wyjatku

RuntimeException i jego pochodnych (czyli
wszystkich wyjatkéw niesprawdzanych)

Programowanie aspektowe (22)

(ang. unchecked).

Punkt ciecia handler jest osiggany przez program w momencie
rozpoczecia obstugi wyjatku danego typu.

Parametrem tego punktu jest typ wyjatku, ktéry réwniez moze by¢
zapisany w sposo6b uogolniony. Na przykfad zapis
handler(RuntimeException+) oznacza obstuge wyjatku RuntimeException i
wszystkich jego typow potomnych, a wiec wyjatkdw niesprawdzanych

W celu przechwycenia wartosci wyjatku (czyli reprezentujgcego go
obiektu) nalezy uzy¢ punktu ciecia args.

Programowanie aspektowe
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Statyczna inicjacja

Punkty ci ecia staticinitialization reprezentuje wykonanie
kodu inicjacji klasy (static {} )

staticinitialization (klasa)

staticinitialization(Klasa) wykonanie statycznej inicjacji klasy
Klasa

Programowanie aspektowe (23)

Blok statycznej inicjacji klasy (o postaci static {...}) jest reprezentowany
przez punkt ciecia staticinitialization.

Parametrem tego punktu jest klasa, w ktorej blok sie znajduje.

Programowanie aspektowe
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Punkty ci ecia if pozwala na ewaluacje warunku w punkcie
ztgczenia

if  (wyra zenie warunkowe)

if(rachunek.jestOtwarty()) wszystkie miejsca, w ktérych rachunek
jest otwarty

Szczegobinym rodzajem punktu ciecia jest if, ktory pozwala na ewaluacje
warunku logicznego. Punkt ten jest osiggany, gdy warunek staje sie
prawdziwy.

Wyrazenie warunkowe uzyte w deklaracji punktu ciecia moze odwotywaé
sie tylko do sktadowych statycznych, parametréw punktu ciecia lub porady
oraz zmiennych thisJoinPoint. Nie moze wywotywac¢ metod niestatycznych
aspektéw lub korzystac¢ z wartosci lub wyjatkow zgtaszanych przez porade
after. Nalezy takze unika¢ efektéw wynikajgcych z ewaluacji warunku,
poniewaz kolejnos¢ ewaluaciji nie jest zdefiniowana w jezyku i jej
nieoczekiwana zmiana moze wywotywac nieprzewidziane efekty.
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Punkt ci ecia within reprezentuje punkty ztgczen
znajdujgce sie wewnatrz klasy (i jej klas wewnetrznych)

Punkt ci ecia withincode reprezentuje punkty ztgczen
znajdujace sie wewnatrz metody lub konstruktora podanej
klasy

within  (klasa)
withincode (sygnatura metody)

within(Klasa) wszystkie miejsca wewnatrz klasy Klasa
withincode(Klasa.hej*(..)) wszystkie miejsca wewnatrz metod
zaczynajacych sie od hej w klasie Klasa

Dwa punkty ciecia within i withincode sg osiggane w momencie, gdy
sterowanie znajdzie sie odpowiednio wewnagtrz podanej klasy lub metody.
Poniewaz sg to punkty statyczne, dlatego ich osiggniecie jest ewaluowane
w trakcie kompilacji.

Parametrem punktu within jest klasa, natomiast punktu withincode —
sygnatura metody, ktére sg analizowane.
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Punkt ci ecia cflow reprezentuje kod wywotywany
(posrednio lub bezposrednio) przez podang metode

Punkt ci ecia cflowbelow reprezentuje kod wywotywany
(posrednio lub bezposrednio) przez podang metode z jej
pominieciem

cflow  (sygnatura metody)
cflowbelow  (sygnatura metody)

cflow(Klasa.hej*(..)) kod wywotywany przez metode
zaczynajaca sie od hej

Za pomocg AspectJ mozna kontrolowac takze bardziej dynamiczne
aspekty zachowania programu. Punkt ciecia cflow reprezentuje kod
znajdujacy sie w obszarze sterowania wywotywanym przez podang
metode, wiaczajg jg sama. Podobny punkt ciecia cflowbelow jest jest
poddrzewem cflow, jednak nie zawiera on samej metody, ktérg okreslono
w sygnaturze punktu.

W obu przypadkach stan kontekstu mozna odczyta¢ wykorzystujgc punkty
ciecia this, target i args.

Nalezy pamieta¢, ze tych punktéw ciecia nie mozna negowag, czyli
uzywacé w konstrukcjach typu ! cflow(Klasa.metoda())
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Punkt ci ecia this reprezentuje odwotanie do wtasnego
obiektu

Punkt ci ecia target reprezentuje odwotanie do wybranego
obiektu

this  (klasa lub obiekt)
target  (klasa lub obiekt)

Punkt ci ecia args reprezentuje wywotanie metody o
podanych typach argumentéw
args (lista typoéw argumentéw)

Trzy punkty ciecia: this, target i args stuzg do dynamicznej ewaluacji stanu
program.

Punkt this jest osiggany w momencie, gdy biezacy obiekt jest instancjg
danej klasy.

Punkt target opisuje sytuacje, w ktdrych przedmiotem przetwarzania jest
obiekt okreslonej klasy, to znaczy przekazywane jego do niego
sterowanie. Zatem w punkcie wywotania metody (call) obiektem tym nie
bedzie biezacy obiekt, natomiast w punkcie wykonania metody (execution)
bedzie to ten sam obiekt.

Punkt args stuzy do stwierdzenia, czy parametry wywotania sg
okreslonych typéw (dotyczy to zaréwno wywotania metody, jak i np.
obstugi wyjatku). Moze on przechowywac listy typow lub zmiennych
zwigzanych wewnatrz punktu ciecia (a wiec posiadajgcych wynikajacy z
tego typ).
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Kontekst punktu ciecia

Punkty ci ecia this, target | args pozwalajg na zebranie
informacji kontekstowej i przekazanie jej przez parametr

punktu ciecia
/—‘ parametr punktu ciecia

pointcut wywolanieHe]  (String tékst):
call (public static void HelloWorld.hej*(String))
&& args (tekst);

przechwycenie wartosci parametru

Programowanie aspektowe (28)

Punkty ciecia this, target i args nie stuzg jednak wytgcznie do zawezania
zakresu punktu ciecia. Ich podstawowym zadaniem jest zbieranie
informacji o stanie kontekstu i przekazywanie jej do sygnatury punktu
ciecia lub porady. Punkty this i target mogq stuzy¢ zapamietania w
zmiennej referencji do obiektu biezgcego lub obiektu, na ktérym
wykonywana jest biezgca operacja. Natomiast punkt ciecia args pozwala
przechwycié¢ i zapamietaé oryginalne wartosci parametrow w biezgcym
kontekscie (zwykle zwigzanym z wywotaniem metody).

Programowanie aspektowe
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Zmienne thisJoinPoint i thisStaticJoinPoint

Zmienna thisJoinPoint przechowuje statyczng i
dynamiczng informacje o miejscu osiggniecia punktu
ztgczenia

Zmienna thisStaticJoinPoint jest ograniczeniem
thisJoinPoint do informacji statycznej

Signature  thisJoinPoint .getSignature()
Object  thisJoinPoint .getExecutingObject()
Class thisJoinPoint .getExecutingClass()
Object[] thisJoinPoint .getParameters()

SourceLocation thisJoinPoint
getCorrespondingSourceLocation()

Szczegolng role w dostepie do kontekstowej informacji o punkcie ciecia

petnig zmienne z rodziny thisJoinPoint. Zmienna, od ktorej wzieta hazwe
ta rodzina, pozwala na odczyt m.in. sygnatury wywotanej metody, klasy i
obiektu wykonujacego obecnie kod, listy i wartosci parametréw, a nawet
danych dotyczacych fizycznego potozenia kodu zrédtowego w pliku.

Zmienna thisJoinPoint posiada wiele odmian i podtypow, m.in.
ograniczong do informacji statycznej zmienne thisStaticJoinPoint.

Ponadto mozliwosci tej zmiennej w duzej mierze zalezg od kontekstu:
moze ona np. odczytywac typ przechwyconego wyjatku w punkcie ciecia
handler.

Programowanie aspektowe
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program punktu ciecia.

Porada (ang. advice) jest fragmentem kodu programu
wykonywanym przed, po lub zamiast osiggniecia przez

Porada

brak kontekstu

punkt ciecia z okre$leniem
momentu obstugi

/I kod porady, ktory b
/I wywotaniem metody

}

before() -7 call (public * Klasa.metoda(..)) {

edzie wykonany przed
nmet oda w klasie Kl asa

Programowanie aspektowe (30)

Porada jest funkcjonalnym dopetnieniem punktu ciecia — okresla akcje,
jaka nalezy wykona¢ w momencie osiggniecia punktu ciecia.

Definicja porady w AspectJ skiada sie z okreslenia momentu
uruchomienia porady, definicji punktu ciecia oraz kodu.

Programowanie aspektowe
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Rodzaje porad

* before()
wykonywana tuz przed punktem ciecia

 after() {returning | throwing}
wykonywana tuz po punkcie ciecia (poprawnym lub
zgtaszajacym wyjatek)

e around(context)
otaczajgca punkt ciecia i decydujgca o jego
wykonaniu lub nie

Ze wzgledu na moment potgczenia porady z kodem w punkcie ciecia
mozna podzieli¢ je na trzy rodzaje: before(), after() i aroundy().

*Porada before() jest wykonywana tuz przed wystgpieniem punktu ciecia.
Ten typ porady moze np. stuzy¢ do weryfikacji parametrow metody,
zmiany sposobu sterowania etc.

*Porada after() jest wykonywana tuz po wystgpieniu punktu ciecia.
Poniewaz jednak jest to pojecie zbyt og6lne, mozna wyrdzni¢ dwie kolejne
sytuacje: taka, w ktorej wykonanie oryginalnego kodu w punkcie ciecia
zakonczylo sie poprawnie (sytuacja taka opisywana jest klauzulg after()
returning) oraz w ktorej efektem wykonania kodu byto zgtoszenie wyjatku
(opisywane klauzulg after() throwing)

*Ostatnim rodzajem porady jest around(). W odréznieniu od dwoch
poprzednich rodzajéw, w tym przypadku istnieje mozliwos¢ zastgpienia
oryginalnego kodu zwigzanego z punktem ciecia trescig porady. Pozwala
to m.in. na zmiane zachowania metod programu poprzez jego catkowitg
zmiane lub rozszerzenie go. Ta ostatnia mozliwosc jest realizowana za
pomocg polecenia proceed().

Programowanie aspektowe
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public aspect Logger {
pointcut wywolanieMetody() :
call (**(.)) &&! within  (Logger);

before () : wywolanieMetody() {
System.out.printin( "Przed wywotaniem metody "
+ thisJoinPoint .getSignature());

}
after () returning : wywolanieMetody() {
System.out.printin( "Po wywotaniu metody "
+ thisJoinPoint .getSignature());
}
after () throwing : wywolanieMetody() {
System.out.printin( "Metoda "+

thisJoinPoint .getSignature() + " zgtosita wyj atek" );

Na slajdzie przedstawiono przyktad wspomnianego wczes$niej aspektu
stuzgcego do logowania wywotan metod w kodzie programu. Aspekt
Logger definiuje jeden punkt ciecia o nazwie wywotanieMetody(). Dotyczy
on wywotan wszystkich metod o dowolnym zasiegu widocznosci, typie,
znajdujacych sie w dowolnym pakiecie i o dowolnych parametrach, o ile
nie znajdujg sie w aspekcie Logger. Warto zwroci¢ uwage wtasnie na to
ograniczenie: jego brak spowodowatby uruchamianie porad takze dla
wywotan metod wewnatrz tych porad, co skonczytoby sie zapetleniem lub
przynajmniej niepozgdanym zachowaniem programul.

W aspekcie znajdujg sie takze trzy porady, dotyczace odpowiednio
momentow przed osiggnieciem punktu ciecia wywolanieMetody(), po jego
osiggnieciu w przypadku prawidtowego zakonczenia oraz w przypadku
zgtoszenia wyjatku. Wszystkie trzy porady wyswietlajg stosowny
komunikat zwigzany z wywotaniem metody, powrotem z wywotania oraz
zgtoszeniem wyjatku. Odwotania do zmiennej thisJoinPoint pozwalajg na
odczyt sygnatury metody, ktora aktualnie jest wywotywana.
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Przyktad: porada around()

wykonaj zamiast kodu

W punkcie ciecia n

public aspect

P

Mania {

String  around (String napis):
execution (* *.powiedz(..)) && args (napis) {
System.out.printin( "przechwytuj e metod e");
proceed i
System.out.prin "koniec przechwycenia" );

wykonaj oryginalny kod

}

static public String powiedz(String imie) {
System.out.printin("Witaj, " + napis);
return  napis;

}

public static void
System.out.println(

}

main(String[] a) {

"powiedziatem: " + powiedz( "Olu" ));

}

Przyktadem zastosowania porady around() jest przedstawiony na slajdzie
aspekt. Porada around() zbiera kontekst, ktorym jest parametr wywotania
oryginalnej metody o nazwie rozpoczynajgcej sie od stowa powiedz().
Tres¢ porady sktada sie z polecenia wyswietlenia napisu "przechwytuje
metode", nastepnie wywotania oryginalnej metody dopasowanej przez
porade (stuzgca do tego klauzula proceed() moze przyjmowac parametry
odpowiadajgce parametrami kontekstu, w jakim zostata wykonana
porada), wyswietleniu kolejnego napisu i zwrdceniu jako wyniku napisu
"cos innego”. W ten sposob zostata zdefiniowana alternatywna tres¢
metody powiedz().

Metoda powiedz() przyjmuje parametr bedgcy imieniem osoby do
pozdrowienia, wyswietla pozdrowienia, a nastepnie zwraca przekazane
imie.

W metodzie main() metoda powiedz() zostaje wykonana z argumentem
"Olu". Powoduje to wywotanie wskazanej metody, jednak juz po
uruchomieniu jej osiggniety zostanie punkt ztgczenia opisany w poradzie.
Tres¢ metody powiedz() bedzie efektywnie zastgpiona przez tres¢ porady.
Poniewaz jednak porada wywotuje oryginalng metode, wiec efekt jej
dziatania w postaci napisu takze bedzie widoczny. Zmianie ulegnie jednak
wartos¢ zwracana przez metode: zamiast napisu "Olu" bedzie ona
brzmiata "cos innego".

Wynikiem uruchomienia tego aspektu bedzie zatem sekwencja:
przechwytuj e metod e

Witaj, Olu

koniec przechwycenia

powiedziatem: co $ innego
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Jaki jest efekt u zycia tego aspektu?

aspect A {
before(): call(* *(..)) {

System.out.printin("przed");

}
after(): call(* *(..)) {

System.out.printin("po™);
}

http://eclipse.org/aspectj

Po omowieniu podstawowych elementow aspektow oraz przedstawieniu
przyktadéw, mozna przejs¢ do bardziej zaawansowanych rozwigzan.

Na slajdzie przedstawiono aspekt, ktory przechwytuje wywotania
wszystkich metod przed i po tym fakcie, wywotujgc w odpowiedzi metody
System.out.printin().

Co wydarzy sie po uruchomieniu jakiegokolwiek kodu skompilowanego
razem z tym z tym aspektem?

Otéz program ten nie wyswietli zadnego napisu i zakonczy sie. Przyczyng
jest tzw. cichy btad — zgtoszenie wyjatku, ktory jednak nie bedzie
zaprezentowany uzytkownikowi.

Whynika to z konstrukcji punktu ciecia: osiggany jest on w momencie
wywotania dowolnej metody w dowolnej klasie. A zatem, wywotanie w
programie pierwszej metody spowoduje uruchomienie najpierw porady
before() i zwigzanego z nig kodu. Kod ten skfada sie rowniez z wywotania
metody, co réwniez spowoduje uruchomienie porady before()...
Spowaoduje to rekurencyjne zapetlenie, az do pojawienia sie wyjatku
Zwigzanego z przepetnieniem stosu wywotan metod. Jednak informacja o
nim roéwniez nie pojawi sie, poniewaz do akcji wkroczy porada after(),
powodujgca identyczne zapetlenie rekurencyjne. Skutkiem bedzie zatem
ciche zakonczenie programu.
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Przyktad: wersja 2

Jaki jest efekt u zycia tego aspektu?

aspect A {
before(): call(* *(..)) {
System.out.printin("przed");
}

after() returning  : call(* *(..)) {
System.out.printin("po™);

}

http://eclipse.org/aspect]

Programowanie aspektowe (35)

Pierwszym sposobem poprawy aspektu jest wprowadzenie do porady
after() klauzuli returning — zostanie ona wywotana tylko po prawidtowym
zakonczeniu przechwytywanego kodu. W opisanym wczesniej przypadku
przyczyna usuniecia informacji o wyjatku przez zapetlajaca sie
rekurencyjnie porade after(), dlatego zawezenie jej stosowania pozwoli
uzyskac¢ przynajmniej wydruk stosu Sladu wyjatku.

Programowanie aspektowe
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Przyktad: wersja 3

Ta wersja nie posiada tej wady...

aspect A {
before(): call(* *(..)) && within(A) {
System.out.printin("przed");
}
after() returning: call(* *(..)) && within(A) {
System.out.printin("po™);
}

http://eclipse.org/aspect]

Programowanie aspektowe (36)

Oczywiscie, nie to jest zadaniem projektowanego aspektu. Osiggniecie
zalozonego celu, czyli wskazywania wywotywania metod w kodzie
programu (a nie w aspekcie!) wymaga dodania ograniczenia !within(A),
ktore wyklucza kod znajdujacy sie wewnatrz tego aspektu spod analizy
osiggniecia punktu ciecia.

Tak zapisany aspekt poprawnie wykona zadanie.
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Wprowadzenie (ang. introduction) pozwala na modyfikacje
struktury klas (dodawanie pdl i metod) i ich hierarchii
(zmiana dziedziczenia).

/ ole
public aspect Maniery { / P
private long Klasa.czas;
public long Klasa.czas(®{

return Czas; /

public void Klasa.ustawCzas(){
this .czas = System.currentTimeMillis();

metoda

}

Poza modyfikacjg zachowania programu, aspekty mogq takze zmieniac
jego strukture. Modyfikacje struktury kodu sg znany pod nazwg
wprowadzen (ang. introductions).

Mozliwe zmiany obejmujg

edodanie nowych sktadowych (konstruktorow, metod i pol) w wybranej
klasie lub klasach

edodanie implementaciji interfejsu do wybranej klasy
swprowadzenie dziedziczenia klasy po innej klasie
ezmiane poziomu widocznosci sktadowych w klasie.

Aspekt dodaje skladowe do klasy, podajgc ich deklaracje poprzedzone
nazwa klasy. Specyfikujgc zasieg widocznosci sktadowej nalezy pamietac,
ze odnosi sie on do biezgcego aspektu, a nie docelowej klasy. Oznacza
to, ze oryginalne pola i metody prywatne klasy nie bedg miaty dostepu do
sktadowej zdefiniowanej w postaci aspektu.

Definiowanie nowych sktadowych rodzi rowniez niebezpieczenstwo
konfliktu w sytuaciji, gdy sktadowa taka juz istnieje w docelowej klasie.
Kompilator aspektéw zapobiega takiej sytuacji, sygnalizujgc btad
kompilacji. Konflikty pomiedzy r6znymi aspektami sg rozwigzywane w
bardziej zaawansowany sposéb, ktory jednak nie bedzie omawiany.

W podanym przyktadzie aspekt Maniery dodaje do klasy Klasa prywtne
pole czas oraz metode ustawCzas().

Programowanie aspektowe
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Zmiana hierarchii dziedziczenia

Polecenie declare parents pozwala zmienié¢ hierarchie
dzidziczenia wybranych klas.

public aspect DziedziczenieManier {
declare parents : HelloWorld extends Zachowanie;
declare parents . HelloWorld implements  Observer;
}

Programowanie aspektowe (38)

Ustanowienie dziedziczenia w klasie za pomocg aspekty wymaga uzycia
nieco innej skfadni. Deklaracja zaczyna sie od stowa kluczowego declare,

po ktérym nastepuje okreslenie rodzaju deklaracji (w tym przypadku
parents) i jej tres¢.

W przypadku dziedziczenia trescig deklaracji jest stwierdzenie, ze klasa A

ma dziedziczy¢ po B (A extends B). Implementacja interfejsu wymaga
uzycia konstrukcji A implements B.

Programowanie aspektowe
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Zmiana struktury wielu klas
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Dodanie pdl i metod do wielu klas naraz  jest mozliwe np.

poprzez zdefiniowanie w aspekcie prywatnego interfejsu z

nowymi elementami i zaimplementowanie go w tych klasach
|

public aspect DodajDoWie/u { | prywatny mterfe]s
private interface NowePola {};
declare parents :(Klasal || Klasa2) implements  NowePola;
public int NowePola.pole;
public int NowePola.pole() { return  pole; }

public void NowePola.ustawPole(  int pole) {
this .pole = pole;

}

definicja interfejsu

Wprowadzenie jest przewidziane jako metoda dodawania sktadowych do
jednej klasy naraz, dlatego modyfikacje wielu klas zasadniczo wymagajq
zdefiniowania oddzielnych konstrukcji dla kazdej z nich.

Jednak mozna zastosowac tez inne rozwigzanie: mozna zadeklarowaé
pola i metody wewnatrz interfejsu, a nastepnie zadeklarowac jego
implementacje w grupie klas.

Koncepcje te wyjasnia przyktad: Pierwszym krokiem jest zdefiniowanie
pustego prywatnego interfejsu o nazwie NowePola. Nastepnie nastepuje
deklaracja implementaciji tego interfejsu w wybranych klasach,
okreslonych za pomocg alternatywy ich nazw. Ostatnim krokiem jest
zdefiniowanie skiadowych nowego interfejsu za pomocg aspektow.

W ten sposob kazda klasa implementujaca nowy interfejs otrzymuje nowe
pole oraz metody dostepu do niego.

Programowanie aspektowe
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Definiowane btedy kompilacji
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Definiowane bt edy kompilacji pozwalajg na zgtaszanie
bteddw i ostrzezen kompilacji aspektow w momencie
osiggniecia punktu ciecia.

public aspect Maniery {
pointcut niegrzeczny() :
within  (Chlopiec)
&& call (public * HelloWorld.brzydko(..));

declare error : niegrzeczny():
"Nale zy by™é& grzecznym"

deklaracja btedu kompilacji

Bardzo ciekawg cechg AspectJ jest mozliwos¢ przeniesienia niektorych
bteddw, ktore zwykle mozna wykryé dopiero w momencie uruchomienia
kodu, na poziom kompilacji. W ten sposéb mozna okresli¢, ktére punkty
ciecia nie powinny by¢ nigdy osiggniete, a ich osiagniecie jest
niepoprawnym stanem programu.

Stuzy do tego polecenie declare error, ktére okresla punkt ciecia oraz
komunikat wyswietlany przez kompilator. Podobnym poleceniem jest
declare warning, ktére podczas kompilacji zgtasza ostrzezenie.

Mechanizm ten ma ograniczenia: moze stuzy¢ jedynie do wskazywania
btedow kompilacji w stosunku do konstrukcji, ktére mozna okresli¢
statycznie. Mozna zatem w nim wykorzystac¢ jedynie takie punkty ciecia,
ktére posiadajg te wtasciwosé: cflow, cflowbelow, this, target, args, if.

Programowanie aspektowe
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Plan wykfadu

* Inne implementacje AOP

Programowanie aspektowe (41)

Na tym zakonczymy omawianie najwazniejszych cech systemu AspectJ.
Obecnie przedstawione zostang wybrane inne mechanizmy aspektowe
dostepne dla programow napisanych w jezyku Java. Warto zauwazy¢, ze
pomimo réznic sposobie wyrazania poszczegolnych elementéw
aspektowych oraz ich implementacji, podstawowe koncepcje pozostajg
niezmienione.

Szczegotowe porownanie wiekszej liczby bibliotek aspektowych mozna
znalez¢ w artykule M. Kirstena pod adresem http://www-
128.ibm.com/developerworks/java/library/j-aopwork1/

Programowanie aspektowe
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Inne systemy aspektowe: AspektWerkz
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Spring AOP  (http://aspectwerkz.codehaus.org)
» obecnie wigczony do Aspectd 1.5

* brak wlasnego jezyka, aspekt jest klasg

» typowy zestaw punktoéw ztgczenia

* lgczenie klas i aspektow na poziomie bajtkodu
* wysoka wydajnosé

* wsparcie dla anotacji jezyka Java (JDK 5.0+)
» definiowanie porad i punktow ztgczen w XML

Przeglad innych rozwigzan aspektowych dla jezyka Java zaczyna sie od
biblioteki AspectWerkz. System ten byt rozwijany i wspierany przez firme
Bea, jednak obecnie zostat on potgczony z AspectJ. W przyszitosci oba
beda oferowaly identyczng funkcjonalnosé, ktorg bedzie mozna wyrazic
na sposob charakterystyczny dla AspectJ lub AspectWerkz.

AspectWerks, w odréznieniu od AspectJ, nie posiada specjalizowanego
jezyka do wyrazania punktow ciecia i porad — aspekty sg w nim
zapisywane w postaci zwyktych klas jezyka Java. Do wyrazania
elementéw aspektowych wykorzystywane sg anotacje, ktore definiujg
aspekty, punkty ciecia i porady. Oferuje typowy zestaw punktéw ztgczenia,
obejmujacy przede wszystkim wywotanie metody, obstuge wyjatkow,
odwotania do pol etc., jednak weryfikacja wszystkich punktow ciecia jest
wykonywana w trakcie uruchomienia program. Brak statycznych punktéw
zlaczenia jest powaznym brakiem, w efekcie ktorego prawdopodobienstwo
popetnienia prostego btedu jest wyzsze niz w przypadku AspectJ.

Programowanie aspektowe
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Inne systemy aspektowe: Spring AOP
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Spring AOP  (http://springframework.org)

» cel: integracja AOP wewnatrz Spring loC
» aspekt jest komponentem Spring

* jeden punkt ztgczenia: wywotanie metody

* laczenie kodu na poziomie wykonania (Java Dynamic
Proxy)

konfiguracja poprzez kontener Springa

Mechanizm Spring AOP jest blisko zwigzany z kontenerem loC Spring
(zob. wyktad nt. programowania komponentowego). Aspekty sg
definiowane i konfigurowane identycznie jak inne komponenty Springa, w
pliku definiujgcym rejestr kontenera.

Spring AOP stosuje inny mechanizm tkania niz przedstawione wczesniej
systemy: punkty ciecia sg obliczane w trakcie wykonywania kodu, a nie w
momencie kompilacji, dlatego poszczegdlne komponenty pozostajg od
siebie binarnie niezalezne. Jedynym dostepnym rodzajem punktu
zlgczenia jest wywotanie metody, co stanowi powazny niedostatek tego
systemu (cho¢, zdaniem twoércéw Spring AOP, byta to ich Swiadoma
decyzja projektowa). Do przechwytywania wywotah metod
wykorzystywany jest wbudowany w maszyne wirtualng Javy mechanizm
dynamic proxy.

Programowanie aspektowe
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Podsumowanie
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* Programowanie aspektowe (AOP) umozliwia
modularyzacje na szerszg skale niz programowanie
obiektowe

 |Istotg AOP jest taczenie zwykiego kodu i kodu aspektow
(dynamiczne lub statyczne)

» Aspekt moze modyfikowac zachowanie kodu lub jego
strukture

» AspectJ definiuje jezyk opisu aspektow bedacy
nadzbiorem Javy

Programowanie aspektowe stanowi nowy trend w programowaniu.
Pozwala, w odréznieniu od zwyklych mechanizmow obiektowych,
stosowac¢ modularyzacje, abstrakcje i hermetyzacje na duzo wiekszg
skale niz byto to mozliwe dotychczas. Istota programowania aspektowego
polega na mozliwosci tgczenia zwyktego kodu z kodem przecinajgcym,
zgrupowanym w aspektach. W efekcie program jest wykonywany tak,
jakby fizycznie stanowit potgczenie réznych modutéw, cho¢ w
rzeczywistosci poszczegolne czesci kodu sg od siebie oddzielone.
Laczenie moze odbywac sie na poziomie kompilacji kodu, jego tadowania
lub wykonania.

Aspekty majg niemal nieograniczone mozliwosci w zakresie modyfikaciji
programu, poczynajgc od jego zachowania az po zmiane jego struktury.
Dzieki temu ich zastosowania nie sg bardzo szerokie.

Pierwszg implementacjg koncepcji aspektow stanowit jezyk Aspect],
bedacy nadzbiorem jezyka Java. Jako jedno z nielicznych rozwigzan
posiada on wtasny jezyk opisu aspektow, wzorowany na jezyku Java.
Jego cechami charakterystycznymi sg silne wsparcie w srodowisku IDE
Eclipse oraz bogaty repertuar rodzajow punktow ztgczenia kodu i
aspektéw. Inne systemy aspektowe pozostajg rozwigzaniami niszowymi.

Programowanie aspektowe przezywa w ostatnich latach bujny rozwaj,
ktory prognozuje wzrost zainteresowania tg technikg takze w przysziosci
oraz powstanie nowych obszaréw zastosowan.

Programowanie aspektowe



