Analyza a realizacia vybranych navrhovych
vzorov pouzitim Aspect)

1. Navrhové vzory OOP

»2Kol'kokrat sme mali navrhové déjd vu - t.j. pocit, Ze sme uz problém kedysi riesili, ale
presne nevieme kde a ako? Keby sme si mohli vybavit podrobnosti minulého problému i
jeho riesSenie, potom by sme mohli tieto skisenosti znovu pouZit namiesto ich opatovného
objavovania.“ [1]

»,Kazdy vzor popisuje problém, ktory sa v naSom prostredi neustale vyskytuje. Potom
popisuje jadro rieSenia daného problému tak, Ze nam umoziiuje toto rieSenie pouzivat aj
miliénkrat bez toho, aby sme to urobili dvakrat rovnakym sp6sobom.”

Cristopher Alexander, stavebny architekt

»,Navrhové vzory si doporucené postupy rieSenia casto sa vyskytujucich uloh. M6zZete ich
povaZzovat za vzorce, ktoré pouZijete pri navrhu architektiry budtcej aplikacie.” [2]

Myslim, Ze predchadzajuce citaty presne definuju na €o vlastne su dobré, uZito¢né
apreCo sa vbbec oplati bavit o navrhovych vzoroch. Navrhové vzory su odporucané
postupy nielen v programovani, ale aj vinych sférach l'udskej Cinnosti ako napr.
stavbarstvo. Navrhové vzory pri spravnom pochopeni a dokladne premyslenom pouZiti
dokaZu vyrazne zlepSit kvalitu a prehl'adnost zdrojovych kédov a tak nie je prekvapivé, ze
profesionalne firmy zaoberajice sa navrhom a tvorbou softvéru povazuju ich znalost za
jednu zo zakladnych schopnosti.

Navrhové vzory boli po prvy krat spolo¢ne sformulované a zatriedené v publikacii od
GoF (Gang of Four) [1]. Na tvorbe tejto publikacie sa podielalo vel'a I'udi a tato kniha sa pre
svoju kvalitu stala de facto Standardom pri procese pochopenia a u€enia sa navrhovych
vzorov. Publikacia rozdel'uje navrhové vzory do 3 typov:

e tvorivé vzory
e Strukturalne vzory
e vzory chovania

Kazda ztych skupin obsahuje mnozZinu navrhovych vzorov, ktoré sa vyznacuju
spolo¢nymi vlastnostami, resp. uCelom pouZitia.



2. Navrhové vzory AOP

Zakladnou ulohou aspektovo orientovanej paradigmy bolo riesit zakladny problém
objektovo orientovanej paradigmy t. . pretinanie zamerov!. AOP teda vychadza z OOP a je
teda akousi nadstavbou OOP. Ak sa bavime o navrhovych vzoroch v ramci AOP, dali by sa
tieto vzory rozdelit podl'a primarneho vztahu k paradigme do dvoch pomyselnych skupin:

e vzory, ktoré vznikli prostym prepisanim GoF vzorov do AOP vyuZivajic
vyhodné konstrukcie AOP [3]

e vzory, ktoré sa formovali postupne so vznikom AOP [6]

Mojim cielom zaujmu bola prave druha skupina vzorov, ktora prinasa zaujimavé
rieSenie problémov, ktoré by si vramci OOP vyZiadali omnoho vacSie usilie na ich
implementaciu, resp. by boli len vel'mi tazko implementovatel'né.

Tak ako OOP vzory sa delia do skupin, aj AOP vzory sa delia a to konkrétne do 2 skupin
liSiacich sa predovsSetkym konStrukciami, ktoré pouZzivaju:

¢ Pointcut design patterns
e Advice design patterns

Prva skupina vzorov sa zaobera vyhodnym navrhom pointcutov?, pri¢om tieto vzory su
Casto zadkladnym stavebnym kamenom ostatnych vzorov. Medzi tieto navrhové vzory
zarad'ujeme:

e Wormbhole - Tento navrhovy vzor spaja volajuceho a volaného v ramci volania
metod takym spdsobom, Ze spolocne zdiel'aju ich informacny kontext. Vytvara
priame spojenie medzi dvoma droviiami vramci volania metdd. Je velmi
vhodny v pripade nutnosti odovzdavania si kontextu, pricom nie je nutné
vkladat do kaZdej metddy v hierarchii volania parametre, alebo pouZivat
nejaky druh globalneho uloZiska.

e Participant - Vo vSeobecnosti sa aspekty vacSinou snazia pridat nejaké
spravanie triedam takym spdsobom, aby si toho triedy neboli vedomé. V tomto
navrhovom vzore je to presne naopak. Aspekt sa snazi dosiahnut manazovanie
tried. Napriklad ak advice3 ovplyviiuje iba metddy s istymi charakteristikami,
nie je mozné rozhodnut sa iba podl'a ich mien, ¢i ich zahrnat do pointcutu alebo
nie.

¢ Border Control - Tento navrhovy vzor sa pouziva na logické oblasti v ramci
aplikacie. Tieto oblasti su d'alej znovu pouZité d’alsimi aspektami na zaistenie
aplikacie len v ramci spravnych oblasti.

1 crosscutting concerns, pozn. aut.
2 pointcut, niekde prekladany ako bodovy prierez, pozn. aut.
3 advice, niekde prekladané ako odportcanie, pozn. aut.



Druhd skupina vzorov sa zaobera vyhodnym navrhom adviceov. Tieto ndvrhové vzory
su podla mojho nazoru komplikovanejsie, ale dokdzu rieSit urcité problémy velmi
elegantne. Medzi tieto navrhové vzory zarad'ujeme:

e Cuckoo’s Egg - Tento navrhovy vzor je vel'mi jednoduchy, ale sicasne vel'mi
mocny. Ukazuje silu AOP. Pouziva sa na Kkontrolu, resp. zmenu objektov
vracanych volanim konStruktora, CiZe je mozné vracat rbézne typy podla
urcitych zavislosti.

e Director - Tento navrhovy vzor moéZe byt pouzity na definovanie urcitého
spravania neurcitého poctu, resp. typov tried. Urcitd rola modzZe byt
implementovana bez priamej vedomosti na aky typ triedy sa bude aplikovat.

e Policy - Hlavnou mysSlienkou tohto navrhového vzoru je definovat urcité
obmedzenia alebo pravidld vramci aplikacie, pricom pravidlami mézu byt
rézne rady aZ po varovania.

e Worker Object - Tento navrhovy vzor ma vSeobecné vyuzitie. MoZe byt
pouzity v pripade potreby postupného volania metdd, alebo ak si volanie metéd
vyzaduje volanie v samostatnych vlaknach.

e Exception Introduction - V niektorych pripadoch pri implementacii aspektov
je nutné odchytavat kontrolované vynimky# vo vnutri adviceov. To je beZné pri
pouziti metéd vyhadzujicich spominané vynimky v adviceoch. Principom tohto
vzoru je odchytavat tieto vynimky ajednoducho ich zaobalovat do
Specifickejsich nekontrolovanych> vynimiek, ktoré si nasledne vyhadzované
vysSie v hierarchii volania a mézu tam byt spracované.

Zo vsetkych tychto navrhovych vzorov som sa rozhodol vybrat a bliZsie spracovat”
Wormhole, Border control a Cuckoo’s egg.

2.1 Border Control

Ucel: chceme definovat’ ddleZité oblasti aplikacie tak, aby nase aspekty mohli vyuzivat
tieto oblasti a d'alej chceme zaistit aby boli aplikované len na spravne oblasti aplikacie.

RieSenie v OOP: na podobné rieSenie v OOP som neprisiel, ¢o vSak nie je problémom.
Tento navrhovy vzor je Casto vyuZzivany inymi zloZitejSimi AOP vzormi.

Popis funkc¢nosti: principom funkcnosti je definovanie viacerych pointcutov podla
potreby, pricom tieto pointcuty sa tykaju balikov, tried a metdd. Definované pointcuty budu
d'alej pouzivané vinych aspektoch na obmedzenie pouzitia len vo vhodnych castiach
aplikacie.

4 checked exceptions. V Jave ide o klasicky pripad vynimiek dediacich od java.lang.Exception, ktoré je nutné
uvadzat ich do hlavi¢ky metédy, v pripade, Ze ich metédda neodchytava.

5 unchecked exceptions: Nie je nutné ich uvadzat do hlavicky metédy, v pripade ich neodchytenia sa
automaticky propaguju hierarchiou volani. V Jave ide o vynimky dediace od java.lang.RuntimeException.
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Obr. 1 Struktira navrhového vzoru Border control

Uryvok kédu:

public aspect BorderControllerAspect {
public pointcut vramciMojejAplikacie( ): within (pivnaStory.*) ;
public pointcut vramciInychKniznic( ): within(org.aspectj.¥*);
public pointcut vramciMainMetodyMojejAplikacie( ): withincode(public void

pivnaStory.Tester.main(..));

}

Vyhody a pouZzitie:
e poskytuje mechanizmus na definovanie znovu pouZitel'nych aspektov
e vhodny pri Castej, resp. planovanej zmene Struktiry aplikacie, kedy staci
zmenit len tento aspekt a zmeny sa prejavia globalne
e vhodny ako zdklad na definiciu Struktdry aplikicie pri pouziti viacerych
navrhovych vzorov.




2.2 Cuckoo’s egg

Ucel: chceme mat moznost ovplyvnit typ skutoéného objektu vrateného
konStruktorom.

ccaspects> publicstatic void main{string(] args)
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Obr. 2 Struktdra navrhového vzoru Cuckoo’s egg

RieSenie vOOP: VOOP nemame priamu mozZnost ovplyviiovat typ skutocného
objektu vrateného konstruktorom. Jedinym moznym rieSenim je pouzitie navrhového vzoru
Factory Method [1, 2], ¢im sice dokaZeme ovplyvnit typ vrateného objektu, ale nebude to
rieSené na urovni konstruktora.

Popis funké¢nosti: principom funkcnosti je definovanie aspektu, ktory bude
odchytavat’ volanie urcitého konStruktora, pricom volanie bude nahradené kdédom
definovanym v aspekte. V aspekte je mozné vyuzivat, resp. aj ignorovat argumenty dodané
pri volani konstruktora a v zavislosti na ich hodnote vracat iné skuto¢né typy objektov.
Tento mechanizmus je mozny vd'aka polymorfizmu. Nie je teda mozné vracat akykolvek
typ objektu, pretoZze medzi povodnym objektom a nahradenym objektom musi existovat
vztah zarucujuci zamenitel'nost objektov. ZvyCajne teda nahradzované typy objektov dedia
od povodného objektu. Ak pévodny objekt implementuje urcité rozhrania a my volame
metddy vyhradne definované v tychto rozhraniach, je potom moZné vracat akykol'vek typ
implementujici dané rozhranie, resp. mnoZinu rozhrani. V takomto pripade nie je nutné
vZzdy implementovat’ vSetky rozhrania (Serializable, Cloneable, ...).



Uryvok kédu:

public aspect CuckoosEggAspect ({

public pointcut capujeme (TypVycapnika vycapnik) : call (public
PivovyKrigel.new(..)) && args (vycapnik) &&
BorderControllerAspect.vramciMojejAplikacie() ;

PivovyKrigel around (TypVycapnika vycapnik): capujeme (vycapnik) {
switch (vycapnik) {
case SLABY
return new MalyPivovyKrigel () ;

case NORMALNY
return new NormalnyPivovyKrigel () ;

case BRUTALNY
return new ExtraPivovyKrigel () ;

default :
throw new IllegalStateException ("Neidentifikovatelny typ
vycapnika ...");
}
}
}
Vyhody a pouzitie:

e dokaZeme vracat iné skutoc¢né typy objektov ako je typ volaného konstruktora
e parametre konStruktora mézeme vyuzivat alebo ignorovat

¢ vhodny na implementaciu mock objektov

e vhodny na poskytovanie proxy objektov namiesto realnych inStancii tried

2.3 Wormhole

Ucel: chceme odovzdat kontext volajiicej metédy volanej metéde v ramci hierarchie
volania metod
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Obr. 3 Struktira navrhového vzoru Wormhole

RieSenie v OOP: vramci OOP by sme nemali vela moZnosti ako to dosiahnut.
Jednoduchym rieSenim by bolo odovzdavat kontext v podobe parametrov metéd postupne
cez celd hierarchiu volania metdd. Problémom by vSak bola tzv. ,API pollution“ (doslova
znecistenie koédu), pretoze by sme v metédach deklarovali parametre, ktoré by sme
teoreticky vobec nemali nepotrebovat. Okrem toho by existovala moZnost nevhodnej
zmeny hodnot tychto parametrov, ¢o by malo samozrejme neblahé dosledky na funk¢nost
programu

Popis funk¢nosti: principom funkénosti je definovanie dvoch pointcutov, jeden pre
volajicu metdédu s kontextom adruhy pre volani metéddu. KedZe naSou snahou je
spristupnit kontext volanej metode, d'alsim krokom je definovanie d'alSieho pointcutu
odchytavajuceho volanie naSej volanej metddy, ale len vramci tela volajucej metddy.
Nasledne pre tento pointcut definujeme advice poskytujici kontext.

Uryvok kédu:

public aspect WormholeAspect ({

public pointcut vykazovanieTrzieb (Zamestnanec zamestnanec) :
execution (* Zamestnanec.vykazatTrzby(..)) && this(zamestnanec) ;

public pointcut kontrolaTrzieb (double trzby)
execution (* Riaditel.validu]jTrzby(..)) && args(trzby)

public pointcut wormhole (double trzby, Zamestnanec zamestnanec) :
kontrolaTrzieb (trzby) && cflow(vykazovanieTrzieb (zamestnanec)) ;

before (double trzby, Zamestnanec zamestnanec)
: wormhole (trzby, zamestnanec) {
// a hura mozeme kontrolovat trzby konkretneho zamestnanca...

}




Vyhody a pouzitie:
e nie je nutné predavanie kontextu v rdmci parametrov
e vhodny na priamy pristup k volajicemu objektu a jeho kontextu
e vhodny na jednoduché pridavanie/odoberanie d'alsich kontextovych informacii

3. Zaver

Vd'aka vypracovaniu tejto prace som si ziskal prehlad o navrhovych vzoroch
pouZivanych v aspektovo orientovanom programovani, tri z nich som bliZsie analyzoval
a vyskusal si ich jednoducht implementaciu. Pocas tohto Stiidia som priSiel na to, Ze vac¢sina
tychto navrhovych vzorov riesi problémy, ktoré sa nedaju vyrieSit v objektovo
orientovanom programovani, resp. daju sa riesit, ale nie tak ¢istym sp6sobom a vacSinou je
potrebné aj nepomerne vacSie mnozstvo kddu. Implementacia je vSak vel'mi jednoducha
a tak ukazuje silu a flexibilitu aspektovo orientovaného programovania.
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