Szakdolgozat

Nyiri Norbert

Debrecen
2006



Debreceni Egyetem

Informatikai Kar

Aspektus orientalt

programozas
Témavezeto: Készitette:
Espak Miklo6s Nyiri Norbert
szdmitdstechnikai programozo
munkatdrs matematikus
hallgato
Debrecen

2006



Tartalomjegyzék

BEVEZELES. ... s 6
AtAlAN0S FOGAIMAK ..., 7
L1021 1¢1C s 1 F OO P SO UTP RO PRSP PPPRPRRRP 7
VonatkoZASOK CSOPOTTOSTEASA ...eeevuvreeriiiieriiieeriiie ettt ettt et e st st e st e e st e e sabee e 7
VonatkoZASoK SZEIVAIASZIASA ....eevueeriiiiiiiiieiieeieete ettt 8
S7EtSZOTOAAS €5 OSSZEKEVETEAES ......eeuiiiiiiiiiiiiieeeee e 8
KOVEIEIMENY ..ottt sttt e st sinee e 9
Funkciondlis és nem funkciondlis kovetelmények..........ccccoooeeviiiiiiniiniiiniiiicicceee 9

Nem funkciondlis kdvetelmények €s a kereszt vonatkozasok .........cc.cceeveevieiniinicnneene. 9
IMplicit KOVEIEIMENYEK......cccviieiiieeiiieeiiieete ettt e estre e et e e e eeenee e e 10
Aspektusok €s KOMPONENSEK ........cceiviieiiiieiiieiiieeeiieesiee ettt are e sveeesaae e es 11
Altalénos eljarasok (Generalized Procedure, GP):.......ccccooovieiiiiiiiieiiie e 11
Aspektus (Aspect), Komponens (Component), Modul............ccceeevvieeiiieniieeniieenneeens 11
OSSZELAITOZAS .....e.vvveeceeee ettt s s e ettt n s asa e s s s nenassesenans 12
OSSZEKAPCSONAS ... ..ot s st aeses e sasaesesnesesaesenans 13
BEZATAS ...ttt et 13
AALIEJEES ..ottt et ettt st e et e st e e st e st e e s beeesabee s 13
Kapcsolddasi pont (Join point) €s SZOVES (WEAVINEG) ....eeeeiieeiiiiiiiiieeiieeeieeeieeeeee e 14
OSSZEFOZIALAS. ........vvveeeeeeeeeeeeee e s et ne s aes s nenasaesenans 15

Az Aspectd, az AspectWerkz és a Hyper/J.......ccoovveeiiiiiiiiiiie e, 16
KOVEIEIMENYEK ..ottt et ettt et s 16
Kovetelmények meghataroZasa. . .........eevuieeiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee e 17
VONAKOZASOK. ......eiiiiiiieiieeitee ettt ettt ettt be e sen e e neesaneeas 20
SKONYVKOICSONZES ...ttt ettt sttt e e 21
SKONYV VISSZAVELEL .....eeiiiieiiice ettt ettt st 21
SKArDANTAITAS ... e e 22
-BeSZUIaS MENUPONL ...cevuviiieiiieiiieeeiie ettt ettt et e et e e st e e s e e 22

“TOTIES MENUPONL ..eveeeiiiieeiieeete ettt ettt e st e e s e e 23

~-MOAOSTEAS MENUPONT ..ceeuiiiiieiiiiiieeeiiitee et e et e e et e e e ete e e e e et e e e snabbeeesssbeeeeenans 23



~Keresés MENUPONT ......cccuuiiiiiiiiiieeiiie ettt et e st e e 24

e Y 718 11157 1111310 ) 1L OO OO PSRRI 24
FBIZEONSAZ .ottt et e st e st e et e eaee e 24
FKAIEPES .ttt sttt sb et 25

AASPECL ..ttt ettt e et e e bt e bt e e e bt e e st e e e bt e e sabeeeeabeeeeanee 26
BEVEZEIES. ...ttt 26
AZ ASPECT NYEIVI ClEIMET ....eeiiiiiiiiiieiieeite ettt et 27
KaPCSOIOAAST PONL....neiiiiiiieeiie ettt ettt et e et e e e eeesiaeeeaaeessaeesssaeesssneesnneaenns 27
Y (IR 2 0 10) 1110 QTSP SRUPR 27
TANACS ..ttt ettt et et e e s 29
TIPUSKOZEL AEKIATACIO .....eeeiiiiiiiiiee ettt 29
AASPEKLUS ..ttt sttt ettt e b e st e b eaee 29
SZOVES ..ttt ettt e e ettt e e e bt e e e et e e e e abbeeeeenbteeeenaaaeeenn 30
OSSZEFOZIALAS. ...ttt ettt ettt ettt s ettt es st eses s s esesanas 31

ASPECEWETKZ ..ottt ettt e e st e e st e et e e esbeeesbeeessseeensneeensaeennseens 32

BEVEZELES ..ottt e 32

Az AspektWerkz nyelvi €lemei ........ccceeeriiiiiiiiiiiiieicee e 33

ASPEKLUSOK . ...ttt ettt e st e ettt e st e st e st e e s e e s e e 33

Absztrakt aspektusok, aspektusok GroKIOdESE .........cueevvuiiiriiiiriieiniiiiniieeriieeeieee 33

TANACS .ttt ettt sttt e b e st b e st e e s et e reenaneean 34
Kapcsolddadsi pont pEIAANYOK .......ccevuviiiiiiiiiiiiiieeiteeite ettt 35
Statikus kapcsolddasi pont, kapcsolddasi pont, statikus kapcsoléddsi pont csatolés...... 35
SZIgNAtlra INLEITESZEK ......covuiiiiiiiiiii et 36
SZOVES ettt sttt et et et 37
OSSZEFOZIALAS. ... s s s s aes s nenesaesenans 38

HYPCOI/T ettt ettt e st s e e s e s 39
BEVEZELES...cconeeiiiee et e 39
A Hyper/J NYEIVI €l8MEI........coviiiiiiiiiiiieiieeeete et 39
OSSZEFOGIALAS. ...ttt ettt ettt ettt s et st s s s s esesesnas 41

A példa program megvaldsitdsa Aspect] NyelVen .........ccceevcivieriieeniieeiiie e 42

A KONYVEK OSZEALY: ..eviiiiiieeiieeeiee ettt ettt e e e eaa e e e e e e enbeeeeenes 42

A7Z OIVASOK OSZEALY: ..eveiiiiieeiiieeee et et e et e e e e et e e e b e e ennee e ebeeenenes 43

PR F:10) F:1 Q0 14 721 ) SRS SRPRR 43

A 10ad-SAVE OSZEALY: ..veeeeiieeiiieeiiee ettt e et e et ee e taeeetbeeenaaeeeneeeenbeeennnes 43



A kOlcsOnOz €s visszavesz OSZEALYOK: .......eeivuviiiiiiiiiiiiiiiiieetceeeceeeee e 44

A SECUTILY OSZEALY: ..einiiiiiiiieeiie ettt st e st sbe e e ebee e 44
Karbantart 0SZEALY: ......cooueiiiiiiiieee e 44
IMENT OSZEALY: ..ottt ettt e st e st e e st e e sabee e sabee e 45
A KIVEEIEK aSPEKLUS: ....coiuiiiiiiiieiie ettt 47
A STATT ASPEKLUS: ...ttt st 48
OSSZEIOGIAIAS ... vttt 49
[rOdalOMJEQYZEK ... 50

KOSZONENYIIVANTTAS. ... 51



Bevezetés

A szakdolgozat az aspektus orientdlt programozast mutatja be. Célja, hogy megismertesse az
olvasdval az aspektus orientélt paradigma alapvetd fogalmait és gondolkodds médjat. Ez egy
teljesen Uj irdnyzat a programozds terén. Jelentdsége abban rejlik, hogy az objektum orientalt

paradigma nyelveinek hidnyossagait probdlja meg kitolteni, illetve hibdit javitani.

A dolgozat elsd rész€ben magédval az aspektus orientdlt programozéssal és annak alapvetd
fogalmaival fogunk foglalkozni. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy az egyes nyelvek miikodését
és fogalmait a késobbiekben megérthessiik.

A kovetkezd 1épésben megfogalmazunk egy példat, melyen keresztiil késObb, egy nyelv
eszkozeit részletesebben is targyalhatjuk, igy téve konnyebbé az 1) eszk6zok megértését. A
példa programot az aspektus orientdlt programozds szemléletmddjdban megtervezziik, majd
az egyes programozdsi nyelvek is bemutatdsra keriilnek. Azért foglalkozunk elészor a
program tervezésével, hogy szemléletessé véljon, hogy egy aspektus orientdlt program
fejlesztése nem fligg a nyelvtdl, melyen késébb meg akarjuk valdsitani. Az aspektus orientalt
programozas ugyanis nem csak Uj nyelvek létrejottét jelenti, hanem egy dj szemlélet és
gondolkodds mdédot. Ennek megértését kivanja eldsegiteni a program megtervezése. Ezzel

konnyebbé vélik a nyelvek megértése is.

A program megtervezése utdn hdrom ismert aspektus orientdlt programozasi nyelv keriil
bemutatdsra, majd végiil a példa program megvaldsitdsa kovetkezik. A kész program

Ujdonsdgokat tartalmazé részének részletes bemutatdsaval.



Az aspektus orientalt programozas

Altalanos fogalmak

Concern

A concern az aspektus orientdlt programozds egyik legfontosabb fogalma az Aspektus
(aspect) mellet. Az angol concern sz6 magyar jelentése vonatkozds, torekvés, érdekeltség.
Noha a sz6 jelentése mar egyfajta definiciot ad a fogalomrol, mégis fontos, hogy pontosabban
megfogalmazzuk, a vonatkozds (concern) jelentését az aspektus orientdlt paradigmaban. A
szakirodalom azonban nem azonos moédon definidlja a fogalmat. A legelterjedtebb é&s
legmegfelelobb definicidk:
Vonatkozas: Egy olyan dolog, ami egy szoftver rendszerben fontos szimunkra, azaz egy
olyan cél vagy tulajdonsdg halmaz melyet a rendszernek teljesitenie kell.
Vonatkozas: Egy olyan lényeges kovetelmény melyet a szoftver rendszerben kezelni
kell, hogy a rendszer éltalanos céljait elérjiik
Vonatkozas: Egy olyan kovetelmény, amely a rendszer fejlesztését vagy iizemeltetését
nagymértékben befolyasolja.
A kiilonboz6 definicidk nagyon hasonléak egymdashoz, s mindegyik megragadja a vonatkozds
fogalmédnak lényegét. Mégpedig, hogy vonatkozdsnak nevezziik a szoftver rendszerrel
szemben tadmasztott azon megrendel6i kovetelményeket, melyeket a rendszertervezdknek
figyelembe kell venniiik. Egyes nézetek szerint egy szoftver rendszer nem mads, mint
vonatkozasok egy halmazénak a megvalGsitdsa. Epp ezért az olyan kivetelményeket melyek
nem a rendszerre magara, hanem példaul a fejlesztésre vonatkoznak (pl.: koltség és hataridok)

nem tekintjiik vonatkozasnak.

Vonatkozasok csoportositasa
A vonatkozédsokat két nagy csoportba soroljuk alap vonatkozdsok (core concern) és kereszt
vonatkozdsok (crosscutting concern).
Alap vonatkozas: A rendszer kozponti funkciéi.
Kereszt vonatkozas: A rendszer azon funkcidi melyek az alap vonatkozdsokat vagy mas
kereszt vonatkozdsokat metszenek. Azt mondjuk, hogy két vonatkozds keresztezi
egymast, ha ezeknek a funkcidknak a miiveletei metszik egymast.

Nem minden esetben tesziink kiillonbséget alap és kereszt vonatkozasok kozott.



Azon programozasi nyelveket melyek nem tesznek kiilonbséget lap és kereszt vonatkozasok
kozott szimmetrikus programozasi nyelveknek hivjuk (pl.: Hyper/J [1]), mig azokat melyek

kiilonbséget tesznek koztiik aszimmetrikus programozdsi nyelveknek nevezziik

Vonatkozasok szétvalasztasa

A vonatkozdsok szétvéldsa egy alapvetd szoftvertervezési elv. Az a képesség, hogy a szoftver
azon részeit felismerjiik, Osszekapcsoljuk és manipuldljuk melyek egy meghatdrozott célra
vagy kovetelményre vonatkoznak. Ahhoz, hogy megfeleld mdédon felismerjiikk és
Osszekapcsoljuk a vonatkozdsokat képzd szoftver funkcidkat, ismerniink kell a
tulajdonsagaikat is. A vonatkozdsoknak egy er6s belsd Osszefiiggése van, lehetdleg
fiiggetlenek mads vonatkozdsoktol, Osszekapcsoljdk az adatokat és az azokkal dolgozd
metddusokat, valamint elrejtik az implementacidjukat mas vonatkozdsok el6l. Azonban a
vonatkozdsok szétvdlasztdsanak van egy nagy hétranya is. Fenn 4ll ugyan is annak a veszélye,

hogy nem latjuk 4t a teljes rendszert.

Szétszorodas és 0sszekeveredés

Ahhoz, hogy a vonatkozdsok szétvalasztdsat elérjiik, kivanatos, hogy a vonatkozdsok
egymastol fiiggetleniil specifikdljuk, implementdljuk és minél késobb illessziik Gssze egy
rendszerré. Az alap vonatkozdsok, az objektum orientdltsagnak koszonhetéen konnyen
modularizdlhatéak, dm a kereszt vonatkozdsok szétvdlasztisa még az objektum orientalt
eszkozokkel sem érhetd el teljesen. Ugyanis a vonatkozdsok szétvalasztdsanal a szEétszorodas
(scattering) és 0sszekeveredés (tangling) problémdjaba iitkoziink.

Szétszorodas: Egyetlen vonatkozashoz kapcsolddik és akkor jon 1étre, ha a vonatkozas
implementéacidja tobb modulban torténik meg, azaz egy feladat tobb programegységben
is megjelenik. A szétszorddas egyrészt programrészek redundancidjdhoz, de legalabb
egyméshoz nagyon hasonlé programrészek 1étrejottéhez vezet. Ez neheziti a rendszer
modosithatdsagat, illetve noveli a hiba lehetdségek szamat, mind a fejlesztés, mind a
tovabbi esetleges modositasok sordn. Masrészt, modositasok esetén szinte kovethetetlen
egy nagy szoftver rendszerben, hogy mely modulokban tortént mar meg a moédositas,

melyekben nem, megtortént-e mar minden helyen.

Osszekeveredés: Egyetlen modulra vonatkozik és akkor jon létre, ha e modulba tobb
vonatkozast (ill. vonatkozasok részeit) implementaljuk, azaz olyan kddrészek, melyek

tobb, kiilonb6z0 vonatkozashoz tartoznak, de egyetlen egységbe keriilnek. Az



Osszekeveredés nehezen olvashaté és nyomon kovethetetlen kodot eredményez. De ami
még nagyobb probléma, hogy az ilyen modulok nagyon nehezen, sot sokszor egyaltalan
nem haszndlhatok fel djra. Valamint nehézé vélik annak 4tlatdsa, hogy az egyes

modulok, milyen problémat implementalnak.

Koévetelmény

Kovetelmény alatt az aspektus orientélt viligban egy olyan feltételt vagy képességet értiink,
mellyel a szoftvernek rendelkeznie kell ahhoz, hogy a szoftvert megrendeld (cég vagy magan
személy, stb.) dltal eléirt vagy elvart dolgokat teljesiteni tudjon. Egy részletes leirds a

program feladatairdl.

Funkcionalis és nem funkcionalis kévetelmények

A kovetelmények lehetnek funkcionélisak és nem funkciondlisak. Funkciondlis kovetelmény
alatt annak a lefrdsat, megadasat értjiik, hogy egy szoftver rendszernek mit kell tennie. Mig
nem funkciondlis kovetelmény alatt, olyan 4tfogd tulajdonsdgokat értiink, melyek a teljes
szoftver rendszer mindségére vonatkoznak és a funkciondlis kovetelmények implementéldsara
hatdst gyakorolnak.(Ilyen tulajdonsdgok példaul: megbizhatésdg, gyorsasdg, biztons4g,
fejleszthetdség, kezelhetdség, koltség, stb.)

Nem funkcionalis kovetelmények és a kereszt vonatkozasok
A nem funkciondlis kovetelmények és a kereszt vonatkozdsok kozott egyfajta rokonsig
létezik azonban nem haszndlhatéak egymads szinonimdiként. Ha, e két fogalmat halmazként
képzeljiik el, akkor a két halmaz metszi egymadst, de semmiképp nem lehet az egyiket a masik
részhalmazaként felfogni.
Kereszt vonatkozasok, melyek nem nem funkcionalis kovetelmények: A kereszt
vonatkozdsok altaldban olyan tulajdonsdgok, melyek tobb mindent magukba foglalnak,
egy fajta fogalom, melyet a programban majd meg kell val6sitani (pl.: biztonsag). De a
kovetelményeknek, igy a nem funkciondlis kovetelményeknek is ellendrizhetéeknek
kell lenniiik a megrendeld részérél. Epp ezért, mint az a kovetelmények definiciéjaban
is szerepel részletesnek kell lenni. Egy olyan dolgot, mint a szoftver biztonsdgossiga
pontosabban meg kell hatdrozni. Epp erre szolgdlnak a kovetelmények, hogy ezt az
elvarast részletesen kifejtsék, megadjak. Tehat, a kovetelmények épp az ilyen nem

egyértelmiien definidlt vonatkozdsokat pontositjak.



Kereszt vonatkozasok, melyek nem funkcionalis kovetelmények is: Vannak azonban
olyan részletesen megadott kereszt vonatkozdsok, melyek mar implementalhatéak és
igy egyértelmlien ellendrizhetdek, igy ezek nem funkciondlis kovetelménynek 1is
tekinthetdek.

Nem funkcionalis kovetelmények, melyek, nem kereszt vonatkozasok: Vannak olyan
nem funkciondlis kovetelmények is azonban, melyeket nem lehet kereszt
vonatkozasokkd felbontani és igy implementdlni. Olyan megkotések, melyek nem
magdra a programra, hanem a fejlesztésre vonatkoznak (pl.: kezelhetdség, bovithetdség,
stb.), vagy pedig olyan kritériumok, melyek a szoftver altal megoldandé probléma,
kiilonboz6é megoldasi lehetdségei kozti valasztaskor 1ényegesek (pl.: koltség, a fejlesztés
idotartama, stb.). Az ilyen kovetelmények ugyan egyértelmlien nem funkciondlis
kovetelmények, de semmi esetre sem kereszt vonatkozdsok, hisz nem magéira a

programra, hanem a fejlesztésre vonatkoznak.

Implicit kovetelmények

Minden szoftver olyan kovetelményeket is teljesit, melyek a funkciondlis vagy nem
funkcionélis kovetelményekben nincsenek, vagy nincsenek egyértelmiien rogzitve. Itt olyan
magatdl értheté dolgokrol van sz6, melyeket minden programnak teljesitenie kell. Olyan
tulajdonsagokrdl, melyet a megrendeld elvar anélkiil, hogy kiilon kérné. Azaz a rendszerre
vagy a fejlesztésre vonatkoz6 elvardsai a megrendeldnek, melyek nem keriilnek explicit
megadasra. Az implicit kovetelmények is lehetnek funkciondlisak és nem funkciondlisak. Az
implicit és explicit kovetelmények kozti hatar valtozo, fiigg a programtdl és a megrendel6tol.
Altaldban minden esetben véltozik, nagyban fiiggve atté], hogy a megrendel és a fejleszté(k)
mennyire tapasztaltak. Ha a fejlesztd szervezeten beliil, mar bevalt és minden esetben
megkivant tulajdonsdgokkal is elldtjak, valamennyi programjukat, akkor ezen tulajdonsidgok
sem keriilnek be az explicit kovetelmények kozé.

Az implicit kdvetelmények, noha nem jelennek meg egyértelmiien, nyomtatott formédban, sot
taldn még széban sem keriilnek kinyilvéanitasra, mégis nagyban hozzéjarulnak egy szoftver
rendszer mindségéhez. A megrendel$ és a majdani felhaszndlok elégedettségéhez. Eppen

ezért mindig nagy figyelmet kell szentelni rdjuk és megfelel6 médon meg kell dket valdsitani.
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Aspektusok és Komponensek

Altalanos eljarasok (Generalized Procedure, GP):

Altaldnos eljards egy olyan fogalom, mely az eddigi programozdsi paradigmakban (objektum
€s eljaras orientdlt) is megjelenik, magat az absztrakcids és dekompoziciés mechanizmusat
jelenti ezen paradigmédknak. KozérthetObben, az 4ltalanos eljardsok maguk az objektumok,
metédusok, eljardsok, fiiggvények, stb. Az az eszkoz mellyel a problémét, feladatot részekre
bontjuk és megoldjuk. Az ilyen tipusu nyelvekben dltaldban csak egyféle felbontdsi eszkoz all
rendelkezésre (pl.: Az objektum orientdlt nyelvekben, az osztilyokra kell felbontanunk
mindent). Erre vezethetd vissza, az Osszekeveredés €s szétszorédds problémdja, melyet az

eddigi paradigmak nem voltak képesek kielégitd mddon kezelni.

Aspektus (Aspect), Komponens (Component), Modul
Az aspektus orientédlt programozds harom legfontosabb eleme a concernek mellett, maga az
aspektus, a komponens és a modul. Epp ezért mielétt részletesebben targyalnank réluk,
definidlnunk kell 6ket a lehetd legpontosabban.

-Modul: Modul vagy egység alatt utasitdsok egy Osszefiliggd sorozatit értjiikk, mely

névvel rendelkezik és mas program részek altal ezen a néven keresztiil meghivhatok.

-Aspektus (aspect): Mig a vonatkozdsok a probléma (a szoftver rendszerrel szemben
tdmasztott igények, elvardsok) megaddsara szolgél, addig az aspektusok ezen problémak
megolddsdnak eszkozei. Egy rendszer tulajdonsdgot aspektusnak neveziink, ha nem
lehet egyetlen dltaldnos eljardsba zarni. Az aspektusok ezért kereszt vonatkozasok
implementacidja, masrészt modulok. Mivel az aspektusok kereszt vonatkozdsok
implementdldsdra szolgdlnak daltaliban nem a program kozponti feladatkorének

megolddsara hasznéljuk.

-Komponens: A komponensek nagyon hasonlitanak az aspektusokhoz, mivel ezek is a
problémak megolddsara valok. Azonban egy rendszer tulajdonsdgot, akkor neveziink
komponensnek, ha egyetlen dltalanos eljardsba osszefoghatd. Azaz, a komponensek az
alap vonatkozdsok implementécidja, és szintén modult alkotnak. Természetesen a
komponensek az alap vonatkozdsok implementdldsara szolgdlé eszkozként a program

kozponti feladatkorének megolddsat szolgaljak.
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Fel kell azonban hivnunk a figyelmet arra, hogy vannak az aspektus orientalt paradigmanak
olyan nyelvei is, melyek nem tesznek kiilonbséget az aspektusok és a komponensek kozott.
Ilyen a Hyper/J. Ez érthetd is, hiszen ezen nyelv az alap és kereszt vonatkozasok kozott sem
tett kiilonbséget.

Most pedig vizsgdljuk meg részletesebben az aspektusok és komponensek kozti kapcsolatot,
hiszen végiil is aspektusokbdl €s komponensekbdl épiil fel maga a szoftver.

A komponenseknek €s aspektusoknak tobbféle tulajdonsaggal is rendelkezniiik kell, melyek
mindkét esetben Osszehasonlitdsi alapot nytjtanak, az aspektusok és komponensek

kiilonbozbésége miatt.

Osszetartozas

Az Osszetartozds, egy modul belsd Osszefiiggésének mértéke. Az érték egytdl, mely gyengét
jelent hétig terjed, mely az erds Osszetartozdst jelenti. Programfejlesztés sordn a modulok
minél er0sebb belsd Osszetartozdsara kell torekedniink, ugyanis az erds belsd Osszetartozas
megkonnyiti a modulok kezelhetdségét és tjra felhasznalhatosagat.

Szintek:

1. Véletlen 0Osszetartozasrdl beszéliink, ha egy modul olyan miveleteket végez el,
melyeknek semmi koze sincs egymashoz, azaz nincs 0sszetartozas.

2. Egy modul logikai &sszetartozdssal bir, ha egymadssal valamilyen kapcsolatban allo
tevékenységeket hajt végre, mely tevékenységek koziil a hivé modul valamilyen médon
valogathat.

3. Muland6 Osszetartozas esetén a modul olyan miveleteket végez el melyek dtmeneti
kapcsolatban vannak egymassal.

4. Egy modul 6sszetartozédsa procedurdlis, ha olyan miiveleteket hajt végre, melyek eldre

megadott 1épések sorozatar vonatkoznak.

5. Kozlemény alapu Osszetartozds esetén a modul proceduralis Osszetartozassal bir és
minden miivelete ugyanazokon az adatokon operal.

6. Informaci6 vonatkozdsu Osszetartozdsa van egy modulnak, ha olyan miiveleteket hajt
végre melyek kiilon be és kimenettel, valamint implementaciéval rendelkeznek és
ugyanazon az adatokon dolgoznak. Ilyen Osszetartozassal rendelkeznek az olyan
modulok, melyek egy absztrakt adattipusnak az implementacioi.

7. Egy modul funkciondlis Osszetartozdssal bir, ha egy miveletet hajt végre, vagy egy

feladatot teljesit.
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Az aspektusok esetén a funkciondlis Osszetartozdsnak kell megvaldsulnia, mivel egy
aspektusnak pontosan egy miveletet kell végrehajtania, méghozza az éltala implementalt

kereszt vonatkozasok feladatat.

Osszekapcsolas
Az bsszekapesolds annak mértéke, hogy két modul mennyire fiigg egymastdl. Ertéke egytél,
mely erds 0sszekapcsolést jelent, 6tig terjed mely a gyenge Osszefiiggésnek felel meg.
Szintek:
1. Tartalmi 0Osszekapcsoldsrdl beszElink, ha a modulok a masik adataihoz
hozzaférhetnek.
2. Két modul kozott altalanos 6sszekapcsolds van, ha mindkét modul ugyanazokhoz a
kozos globdlis valtozokhoz tud hozzéaférni.
3. Irdnyitasi 0sszekapcsoldsrdl beszéliink, ha a hivd modul irdnyitdsi adatok 4taddsan
keresztiil, kozvetleniil irdnyitani tudja a hivott modult.
4. Bélyeg alapu 0sszekapcsolds esetén a hivé modul a hivottnak egy adatstruktuirat ad at,
melynek a hivott azonban csak egy részét haszndlja fel.
5. Adat alapu Osszekapcsoldsrol beszEliink, ha a hivd modul a hivottnak csak azokat az

adatokat adja at, melyekre sziiksége van.

Aspektusok és komponensek kozott az adat alapt 6sszekapcsolast kell megvaldsitani, ugyanis
igy érhetdé el a legnagyobb fiiggetlenség, mely nagyban segiti a konnyll ujra

felhasznalhatdsagot, illetve a kezelhetdséget.

Bezaras
A bezards azt jelenti, hogy az adatokat és az ezen operdlé miiveleteket egy modulban
helyezziik el. Azonban az aspektusok esetén a funkciondlis Osszetartozast kell megvaldsitani

épp ezért, a bezdrést, nem lehet minden esetben feltétleniil megvaldsitani aspektusok esetén.

Adatrejtés

Az adatrejtés fogalma, azt jelenti, hogy az adatstruktirdkhoz bizonyos miveleteket adunk
meg és mas modulok csak ezeken az interfészeken keresztiil férhetnek hozzé az adatokhoz. Ez
azonban mdr teljesen megegyezik az aspektusok szemléletével €s nem csak kivadnatos, de

szinte kotelezd az aspektusok szdmdra.
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Levonhatjuk, tehat a kovetkeztetéseinket az aspektusok és a komponensekre vonatkozdan.
Mind az aspektusok, mind a komponensek modulok. A komponensek egy feladatot, egy alap
vonatkozdst valdsitanak meg, mig az aspektusok a kereszt vonatkozdsok implementéldsai.
Ebbdl kovetkezden a komponensek feladat specifikus eszkozok. Az éppen létrehozand6
szoftver rendszer alapvetd funkcidit megval6dsité modulok. Nagy a valdszinlisége annak, hogy
a komponenseket semmilyen mas szoftverben nem fogjuk tudni és valdszinilileg nem is
akarjuk majd felhaszndlni, hisz kifejezetten az adott problémédhoz hoztuk Oket létre.
(Természetesen az erds Osszetartozds és a gyenge Osszekapcsolds mellyel a komponenseink
birnak, lehetévé teszik mads rendszerekben vald felhaszndldsukat is. Azonban ilyesmire
altaldban nincs sziikség.) Nem igy az aspektusok, az aspektusok crosscutting concernek
megvaldsuldsaként dltalanos, egy szoftveren beliil is sokszor és tobb helyen végrehajtando
feladat végrehajtasaért felelnek. Egy aspektus anndl jobb, minél dltalinosabban valdsitja meg

a feladatat. Idedlis aspektusrol beszélhetiink, ha az aspektust tetszéleges szoftver rendszerhez

kapcsolva atalakitasok nélkiil képes elvégezni a feladatat az Gj rendszeren beliil is.

Kapcsoldédasi pont (Join point) és Szovés (Weaving)

Elértiink az utolsé két olyan fogalomhoz melyet definidlnunk kell, ahhoz, hogy az aspektus
orientdlt paradigméhoz tartozé sokszinli programozasi nyelvek koziil valasztani tudjunk.

Az egyik ilyen fogalom a belépési pont.

Kapcsolédasi pont: Egy interfész a programban, ahol a modulok egymassal kapcsolatot
tudnak teremteni. Kapcsolddasi pont kisebb megszoritdsokkal a program tetszdleges
azonosithaté pontja lehet. (pl.: metédushivds, értékadds, stb.) Egy kdédba tobb
kapcsolddasi pontot is elhelyezhetiink, de nem kell mindet felhaszndlni. Nem csak
statikus (a koédba beépitett) kapcsolddasi pontok adhatok meg, hanem dinamikus (a
futdsi idOben, a program aktudlis allapotatdl fiiggdek) is 1étre hozhatok. A kapcsolddasi
pontok segitségével dinamikusan anélkiil, hogy a program kdédjat atirndk kiilonbozo
miiveleteket hajthatunk végre a kapcsolédasi pont eldtt vagy utdn. Igy novelve kédjaink
Ujra felhasznélhatosdgat és konnyebb kezelhetdségét. A kiilonbozd nyelvek, kiilonb6zo
kapcsolddasi pont modellekkel rendelkeznek. Ezek a kapcsoldddsi pont kezelésében,
létrehozdsdban is nagymértékben eltérhetnek ezért részletes targyaldsit a kapcsolédasi
pontoknak és egyéb hozzd kapcsolédd nyelv specifikus fogalmaknak csak a nyelvek

részletes targyaldsanal fogjuk mélyrehatobban vizsgalni.
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Szovés: A szovés, egy a kapcsolddasi pontokhoz szorosan kapcsolodo fogalom. A
kapcsolddasi pontokhoz hasonléan ez a fogalom is minden aspektus orientdlt nyelvben
megjelenik. A szovés, az aspektusok, komponensek és a kapcsolddasi pontok
Osszerendelését, Osszekapcsoldsat jelenti. Ilyenkor 4ll Ossze egy egész€é a program.
Ennek az a nagy jelent0sége, hogy egy szoftver rendszert egy idOben kiilonbozo
helyeken, kiilonb6z6 csoportok fejleszthetik és csak késObb kell az egészet egy
rendszerré Osszeilleszteni. Valamint az egyes részek igy szabadon levdlaszthatok vagy
Ujabbak hozzacsatolhatéak a rendszerhez, kéd atirdsa nélkiil. Mikéntje, szintén nyelv
specifikus. Létezik statikus (forditasi idében torténd), dinamikus (betodltési idében
torténd) valamint futtatasi idejii szovés is. Ezeknek a nyelvre vonatkozd, részletezésére

szintén a kés6bbiekben keriil sor.

Osszefoglalas

Mielétt ratérnék az egyes nyelvek részletes elemzésére, bemutatdsara, fontos, hogy az eddigi
fogalmakkal tisztdban legyilink. Ezen fogalmak minden nyelvben megjelennek valamilyen
moédon és ami még ennél is fontosabb latnunk kell az egymdssal val6 viszonyukat.

Egy szoftver rendszer fejlesztése azzal kezdddik, hogy a fejlesztd (cég vagy személy (ek))
megkapja a megbiz6tdl a kovetelményeket (explicit funkciondlis és nem funkciondlisak).
Gyakran nem egyértelmli a megbizé altal kapott leirds, hisz nem biztos, hogy minden esetben
olyan emberrel van dolgunk aki valamilyen szinten szakember. A fejlesztd feladata, hogy
szétvalogassa az explicit funkciondlis é€s nem funkciondlis kovetelményeket és amint azt az
implicit kovetelményeknél emlitettilk ezek meghatdrozdsa is roppant fontos. Helyesen
szétvélasztott kovetelmények nagyban megkonnyitik a késobbi tényleges fejlesztést, valamint
nagymértékben hozzdjarulnak a szoftver mindségéhez. Ezutdn, a funkciondlis
kovetelményekbdl elkészithetjik az alap vonatkozdsokat, a nem funkciondlis
kovetelményekbol pedig a kereszt vonatkozasokat. Az implicit kovetelményekbdl mind alap,
mind kereszt vonatkozasok is létre johetnek. A vonatkozasok 1étrehozdsa a kovetelmények
részletes, szakszerli megfogalmazdsa, gyakran valamilyen algoritmus-leir6 nyelven valé
leirasa, megtervezése a programnak, melyet késObb a komponensekben és aspektusokban
lekédolunk egy adott nyelvre. Ezt az egyes komponensek és aspektusok Osszeszovése és

legvégiil a program tesztelése koveti.
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Az Aspectd, az AspectWerkz és a Hyper/J

Amint az a fenti cim is mutatja harom aspektus orientdlt nyelvel fogunk foglalkozni a
tovabbiakban. Azonban mieldtt az egyes nyelvek részletes tulajdonsiagaira ratérnénk, egy
példan keresztiil bemutatjuk az aspektus orientdlt programfejlesztés elsd két 1épését, a
kovetelmények és vonatkozdsok meghatdrozasit. Végiil a példa feladatot megvaldsitjuk az

egyik nyelv segitségével, még részletesebben bemutatva az adott nyelv eszkozeit.

Koévetelmények
Amint azt az el6z0 fejezet Osszefoglaldsdban emlitettiik, a fejlesztés azzal kezdddik, hogy
megkapjuk a megbizé 4ltal megfogalmazott feladat leirdst, melybdl nekiink ki kell
vilogatnunk azon informécidkat, melyek sziikségesek ahhoz, hogy precizen
megfogalmazhassuk az explicit, illetve implicit kovetelményeket.
Tegyiik fel, hogy egy kozepes méretli konyvtar megbizasdbol kell egy szoftver rendszert
elkésziteniink, mellyel a koOnyvtirban az adminisztraciét végezik majd. A konyvtar
megbizottja a kovetkezd feladatkoroket, elvardsokat tdmasztotta a készitendd rendszerrel
kapcsolatban.
A konyvtéarban kétféle dolgot kell adminisztralni:

® Konyvek

® Olvasdék

Az egyes csoportok jellemzdi:
-Konyvek: A konyvek egymdstdl kiilonb6zo (hdrom betlibdl €s harom szambdl 4ll6) leltari
szammal rendelkeznek. Minden konyvnél szerepelnie kell a szerzonek és a konyv cimének.

Valamint nyilvén kell tartani, hogy az adott konyv ki van-e kolcsonozve, vagy nem.

-Olvasék: Minden olvasé a beiratkozaskor egy otjegyli szambdl all6 belsé azonositét kap,
valamint a rendszernek tarolnia kell az olvasé nevét, cimét (varos, utca, hdzszam,
irdnyitészam), valamint ha létezik az olvasé telefonszamat. Emellett az olvasé 4ltal
kikolcsonzott konyveket (azonositd, szerzd, konyv cime), a kolcsonzés ditumat, illetve a

lejarat datumat.
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A fenti csoportokon végezhetd miiveletek listdja:

A konyvek listdjara lehessen felvenni tj konyvet, 1étez6 konyv adatait lehessen médositani
illetve torolni, valamint lehessen azonositd, cim vagy szerzd alapjan rakeresni egy konyvre.
Azonban az olvas6k ne médosithassdk a konyvek jellemzoit, valamint ne is vihessenek be Uj
konyvet a rendszerbe, vagy torolhessenek ki onnan. De a felhasznalok is kereshessenek rd a
konyvekre azonositd, szerzd vagy cim alapjan. Az olvasok nyilvantartdsdhoz csak a dolgozok
férhessenek hozza, olvas6 semmilyen miiveletet ne hajthasson végre. Az olvasok
nyilvantartdsdban is lehetdséget kell biztositani a keresésre azonositd, név vagy cim alapjan,
valamint lehessen 4j bejegyzéseket fel venni és moddositani a mar meglévoket. A torlés
mivelete mind az olvasok, mind a konyvek nyilvantartdsaban csak a dolgozék szamara lehet
lehetséges. Két fontos miivelet, melyeket a programnak tudnia kell a konyvek
kikolcsonzésének és visszavételének a lehetdsége.

A program azonban legyen egyszeri €s konnyen kezelhetd, mivel az olvaséink is
hasznalhatjdk (korldatozva). Kozottiik pedig sok gyermek és id6és ember is van, akiknek nagy

része nem jartas a szamitds technikdban.

Koévetelmények meghatarozasa
Ezen az egyszerl kis példa program fejlesztésén keresztiil fogjuk megismerni és kielemezni
az altalunk vadlasztott nyelvet. Az elsd 1épés, a fenti leirds alapjan a kovetelmények

szétvalogatasa és meghatarozasa, valamint egyértelmil, szakszerli megfogalmazasa.

A programunk egy adatbazis kezel0 program lesz. Kétféle adat strukturidt fog kezelni:
konyvek és olvasok. Az olvasok és konyvek tdbldk kozott egyértelmiien 1 : N kapcsolatot kell
kialakitani, azaz egy olvaséhoz tartozhat tobb konyvek tablabeli elem, vagyis kikdlcsondzhet
tobb, kiilonbozo konyvet. De egy konyvek tablabeli elem csak egy olvasé tablabeli elemhez

tartozhat, azaz egy konyv egyszerre csak egy olvaso éltal lehet kikdlcsonozve.

Az olvasdk tablanak 6t oszlopa lesz: azonosit6 (egy otjegyll szadm, elsddleges kulcs), név, cim
(a cim oszlop egy rekord lesz, melynek varos, utca, hazszdm illetve irdnyit6szdm oszlopai
lesznek), telefonszdm és egy bedgyazott tabldban, a kolcsonzott konyvek tablaban fognak
szerepelni az olvaso éltal kikolcsonzott konyvek. Ez a tdbla a konyvek tdbla egy-egy sorét

fogja tartalmazni.
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A konyvek tabldnak négy oszlopa lesz: azonositd (hdarom betlibdl és egy haromjegyii szambdl
all6 kod, elsédleges kulcs), szerzo (a konyv szerzdjének a neve), cim (a konyv cime) valamint
egy kolcsondzve oszlopa lesz, mely rekord tipusi lesz. A rekordnak hiarom mezdje lesz.
Koélcsonzd (azon olvasd azonositdja, aki kikolcsonozte a konyvet), kezdet (a kolcsonzés
datuma), lejarat (a kolcsonzési 1d6 lejarta). Ez a rekord két dllapotban lehet: iires vagy be
allitott. Ha be van éllitva, akkor a konyvet kikdlcsonz6 olvasé adatait, és a kolcsonzés, illetve
a lejarat datumat mutatja, mig az iires allapot azt jelenti, hogy a konyv nincs kikdlcsondzve,
tehat kolcsonozhetd.

Mindkét tabldhoz léteznie kell karbantarté miiveleteknek: beszirds (egy udj sor felvétele a
tdblaba), mddositas (a tabla egy 1étezd soranak modositdsa), torlés (a tdbla egy 1étezd sordanak
torlése), keresés (a tabla egy sordnak keresése valamelyik attribitum alapjan).

Két specidlis miiveletre lesz még sziikség: kolcsonzés (konyv kolcsonzésekor a tdblak
megfeleld6 mezdinek bedllitdsa), visszavétel (konyv visszavételekor a tabldk megfeleld
mezdinek bedllitdsa). Emellett biztositani kell, hogy a program bizonyos funkciéit, csak az

arra jogosultak hasznalhassak.

Az egyes miiveletek részletes leirasa:

-Besziras: A beszirds miivelete mind az olvasé, mind a konyvek tdblara lehetséges.
Besziirdst csak dolgozé hatdskorii felhaszndlé végezhet. Uj elem felvételekor a konyvek
tdblaba csak az azonositonak kell kiilonbozni, a tobbi attribitum megegyezhet mds elemek
attributumaival. Konyv felvételekor a kolcsondzve oszlop értéke nem adhaté meg, implicit
modon iiresnek kell lennie. A tobbi oszlop értéke nem lehet iires. Az olvasdk tdbldba valé uj
elem felvételekor az azonositonak kiilonbozni kell az 6sszes tobbitol, valamint nem fordulhat
eld olyan, hogy a név és cim mezOk egyiittesen megegyezzenek egy mar meglévd elem
ugyanazon értékeivel. A kolcsonzott konyvek attribitum szintén nem adhaté meg
beszuraskor, ezt is implicit iiresnek tekintjilk. Beszuraskor egyediil a telefonszdim mezd

kitoltése nem kotelez6.

-Torlés: A torlés miivelete mind az olvasd, mind a konyvek tablara lehetséges. Torlést csak
dolgozé hataskorti felhaszndlé végezhet. A konyvek tdblabol csak olyan elem torolhetd,
melynek kolcsonozve mezdje iires. Az olvasok tablabol is csak akkor torolhetd egy elem, ha a

kolcsonzott konyvek mezd iires.
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-Moédositas: A modositas miivelete mind az olvasd, mind a konyvek tdblara lehetséges.
Modositast csak dolgozd hataskorii felhaszndlé végezhet. Mindkét tabla esetén az elsddleges
kulcsként funkciondlé azonosité oszlopok értékei nem maddosithatéak. A konyvek tdbla esetén
a szerz0 és a cim mezok értékei modosithatdak. Az olvasdk tabla esetén a név, a cim rekord és
a telefonszdm mezdk értékei modosithatok. Név és/vagy a cim mezd valamely részének
modositdsa csak akkor lehetséges, ha a beszurds miiveletnél emlitett elofeltétel teljesiil, azaz
nincs egy masik olyan elem, melynek név és cim mezdi teljesen megegyeznének az Uj

értékekkel.

-Keresés: A keresés miiveletére minden felhaszndlé jogosult. A keresés torténhet a konyv
vagy az olvasok tdbldban. A konyvek tdblaban azonositd, szerzd és cim alapjan lehet keresni,

mig az olvasok tdbldban azonosité vagy név alapjan lehet keresni.

-Kolcsonzés: A kolcsonzés miveletét csak dolgozé hataskorii felhaszndlé végezheti el. A
kolcsonzés miivelete mind az olvasd, mind a konyvek tablat médositani fogja. A mivelet egy
1étezb olvaso, kolcsonzott konyvek bedgyazott tablajahoz fog hozzdadni egy sort, mégpedig a
kolcsonzendd konyvhoz tartozd sort a konyvek tabldbol. A hozzdadas eldtt azonban, a
milveletnek be kell dllitania a konyvek tdblaban a megfelel6 konyv sordnak kolcsondzve

mezdjének minden értékét.

-Visszavétel: A visszavétel miiveletét csak dolgozé hatdskorii felhaszndld hajthatja végre. A
visszavétel miivelete mind a konyvek, mind az olvasdk tdbla adatai modositani fogja. Az
adott azonosit6ju olvasé sordnak, kolcsonzott konyvek bedgyazott tabldjabol, a megfeleld

konyvet reprezental6 sort torli, illetve ezen konyv kdlcsondzve mezdjét iiresre allitja.

Miutdn megfogalmaztuk a koveteléseket, egy laza besorolast végezhetiink rajtuk.
-Explicit kovetelmények:
-Funkciondlis kovetelmények: Maguk a muveletek fognak ide tartozni. A miiveletek
miukodése, tehét az, hogy lehessen besztirni, tordlni, keresni, stb.
-Nem funkciondlis kovetelmények: ldetartozik a miveletek koré csoportosuld egyéb

miveletek, pl.: azonositas, feltételfigyelés, stb.
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-Implicit kovetelmények:
Ide olyan tulajdonsédgai tartoznak a késziild6 programnak, melyek nem egyértelmii
milveletek, hanem kényelmi dolgok. Példaul: beszédes, egyértelmii meniipontok,

kényelmes vezérlés, stb.

Vonatkozasok

Miutdn megfogalmaztuk a kovetelményeket és elvégeztiik azok csoportositdsit egy az
el6zonél részletesebb tervet készithetink a majdani programunkrél. A vonatkozdsok
megtervezése valdjdban a program pontos megtervezését is jelenti. Itt dontjiik el, hogy mely
milveletek alkotnak alap és melyek kereszt vonatkozasokat, illetve, hogy az egyes

miveleteknek pontosan hogyan is kellene majd mitkddniiik a kész programban.

Induljunk el a felhaszndl6 irdnyabdl. Egy alap vonatkozds feladata lesz a menii 1étrehozasa és
kezelése. Azaz, azon feliilet (interfész) kialakitdsa, melyen keresztiil a felhasznal6é kezelni
tudja a programot. Ez egy nagyon fontos eleme a szoftvernek. Lehet akar milyen tokéletes
egy program belsé miikodése, ha a felhaszndl6i feliilet nehezen kezelhetd, vagy nem
egyértelmiiek a meniipontok, a teljes program minésége romlani fog. Epp ezért célszerli egy
tobb 1épcsds meniirendszert kialakitani, melyben a majdani felhaszndl6 konnyen kiigazodik.
A program inditdsakor a program megprébdlja betolteni a merevlemezrdl a konyvek és
olvasok tabldkat. Amennyiben ez nem sikeriil, jelzi, majd folytatja a szokdsos mukodését.
Kérni fog egy jelszot, ezzel azonositja a dolgozokat. Ha nem adunk meg vagy nem megfeleld
jelsz6t adunk meg a program az ,,0lvasék moédban” indul el és ilyenkor a fOmenii csak a
keresés €s kilépés meniipontokat tartalmazza majd. (a keresés miiveletének részletes lefrdsara
az aldbbiakban keriil sor csakigy, mint a kilépés meniipontéra.)
Ha a megfelel0 jelszot adta, meg a felhaszndlé szdmara az 0sszes programfunkcio elérhetdvé
valik a menii rendszeren keresztiil.
A mi esetiinkben a f6 menii 6t meniipontot fog tartalmazni:

-Konyvkolcsonzés

-Konyv visszavétel

-Karbantartas

-Biztonsag

Kilépés
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Minden meniiponthoz egy sorszdmot rendelve a felhaszndlé egyértelmiien ki tudja majd
véalasztani a kivdnt menii pontot. A beszédes nevek pedig segitik a dontésben.

Az egyes meniipontok:

-Kényvkélcsdnzés

Ez egy alapvetd muvelet a programrendszerben, igy a mogotte all6 miivelet is egy alap
vonatkozast fog alkotni. A Iényege a miiveletnek az lesz, hogy a program bekéri a
kolcsonzéshez kapcsol6dé adatokat:

-Ki kolesonzi a konyveket? (Olvaso kivélasztdsa az olvasok tédblabol.)

-Milyen konyveket kolcsonoz ki az olvas6? (Egy vagy tobb konyv hozzarendelése az
olvas6hoz a konyvek tdbldbol. Minden olvasé rekordhoz tartozik egy kolcsonzott
konyvek lista, melyben az olvaso altal kikolcsonzott konyvek keriilnek adminisztréalésra,
a kolcsonzés és a lejarat datumaval. Ez a két datumot a rendszer implicit mdédon
hatdrozza meg. A kolcsonzés datuma a rendszerbeli aktudlis datum lesz, mig a lejdrat
ideje, a kolcsonzés datumatdl szamitott huszonegy nappal késdbbi datum lesz. (Azaz, a
kolcsonzési id6 harom hét) Azonban a kdnyvek tabldban is mddositdsokra keriil sor. A
kikolcsonzott konyvrekordoknak a kodlcsondzve mezdje ezutdn a kolcsonzd rekordjira

fog mutatni. Jelezve azt is, hogy a konyv ki van kolcsonozve.

-Kényv visszavétel

A masik nagyon fontos miivelet. Az el6z0 mivelet ellentéte. Egy olvasé éltal kikdlcsonzott
konyvek visszavétele. Hasonl6 modon az el6z6 ponthoz itt is egy alap vonatkozast kell
megvaldsitania a konyv visszavétel miiveletét. A vonatkozds adatokat fog bekérni, és ezek
alapjan moédositja a konyvek és olvasok tablakat:

-Eloszor is ki kell keresni a kolcsonzd olvasé rekordjat a tdblazatbol. Amennyiben az
olvasé azonositdja ismert konnyli dolgunk van, azonban, ha ez az adat nem 4all a
rendelkezésiinkre, az egyik kolcsonzott konyv kolcsondzve mezdjének a segitségével
azonosithat6 a kolcsonzd.

-Ezutan az olvasé kolcsonzott konyvek listajabol ki kell torolni a visszahozott konyveket,
valamint ezen konyvekhez tartozé konyvek tdblabeli rekordokban null értékre kell
allitani a kdlcsonézve mezot.

-A programnak, mikor t6rol egy konyvet a kdlcsonzott konyvek listabdl, vizsgalnia kell a
lejarat datumdt, és ha az kisebb mint a mai datum, akkor jeleznie kell a miivelet

végrehajtasa utan, hogy lejart konyv keriilt visszavételre.
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-Karbantartas
A karbantartds meniipont egy Ujabb meniit fog megjeleniteni. Itt a felhaszndl6 a kovetkezo
menii pontokbdl vélogathat:

-Beszuras

-Torlés

-Moédositas

-Keresés

-Vissza
Itt is sorszamozzuk a meniipontokat és a megfeleld sorszdm kivalasztisaval tud majd a
felhaszndl6 vélasztani a menii pontok kozott. Maga a karbantartds, mint kiilonb6z6 miiveletek
halmaza tekinthetd kereszt vonatkozasoknak, azonban az egyes miiveleteket tekinthetnénk,

kiilon-kiilon alap vonatkozdsoknak is.

-Besziiras meniipont
A beszuras menii kivélasztdsa utdn egy djabb menii fog megjelenni:

-Olvasok

-Konyvek

-Vissza
Ez a menii segitségével tudja majd a felhaszndl6 kivélasztani, hogy az adott miiveletet mely
tdblan ohajtja végrehajtani. Illetve a vissza menii pont segitségével, visszatérhet az el6zo
meniipontba. Amennyiben az olvasok tdbldban szeretne a felhaszndlé egy ) elemet bevinni
meg kell majd adnia az olvasé azonositdjat, nevét cimét és esetleges telefonszamdt. Ezen
adatok koziil csak a telefonszdm megadasa nem kotelezd. A program ellendrzi, hogy van e
mér ilyen adatokkal rendelkezd olvasé a tdbldban. Két olvasd azonos, ha az azonositéjuk
azonos, vagy megegyezik a neviik és a cimiik. fgy csak egyedi azonosit6ji, egyedi névvel és
cimmel rendelkezd olvasé keriilhet felvételre. (Természetesen a név vagy a cim mezdk értékei
kiilon-kiilon meg egyezhetnek, csak az egyiittes azonossdg tiltott.) Az adatok bevitelét
egyértelmil kérések forméjdban fogalmazza meg a program. Hiba esetén, pedig szintén érthetd
tizenetben fogalmazza meg a hiba okét és lehetdséget ad a korrigélasra.
Ha a felhaszndlé a konyvek tdbldba szeretne bevinni egy U4j rekordot. Akkor az el6zdekhez
hasonlé mdédon, meg kell adnia a konyv azonositéjat, cimét és ir6jat. Ezen adatok koziil
mindet meg kell adnia. A konyveket az azonositdjuk egyértelmiien azonositja, igy a cime és
szerzOje két konyvnek megegyezhet, csak az azonositéjuk nem.

Hibas adat bevitele esetén, a program itt is jelez és kéri a hiba javitasat.
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-Torlés meniipont

A torlés meniipont kivalasztasakor is megjelenik a menii, ahol a felhasznilonak el kell
dontenie, hogy mely tablat szeretné manipuldlni. Ezutdn, a megfeleld azonosité megaddsaval
kijeloli a felhaszndld a torlendé konyvet vagy olvasot, €s ha lehetséges torlodik a hozzajuk
tartozd rekord a megfeleld tabldbol. Tordlni csak olyan rekordot lehet, melyre nincs
hivatkozds. Azaz konyv esetén a kolcsondzve mezd iires, illetve olvasé esetén a kdlcsonzott

konyvek listdja iires. Amennyiben ez nem teljesiil, akkor a torlés nem hajthat6 végre.

-Médositas meniipont

A mdédositds meniiponton beliil is dontenie kell a felhaszndlénak, hogy melyik tdbla adatain
szeretne operdlni. Amennyiben a konyvek tdbla egy rekordjanak adatait szeretné modositani,
ugy egy Ujabb almenii felkindlja a lehetdségeket, miutdn meghatarozta, hogy melyik konyv
mezdjének az értékét szeretné megvaltoztatni. Konyv esetén a szerzd vagy a cim valtoztathato
meg, az azonosité nem és a kolcsondzve mezo értékén sem véltoztathatunk.

-A moédositds meniipontban a konyvek tablat kivalasztva, a program bekéri a konyv
azonositéjat. Amennyiben, létezik ilyen azonositéju konyv a konyvek tdbldban, a
program felkindlja valasztdsra az adott konyv rekord szerzo és cim mezdjét.

-A felhaszndl6 kivédlasztva a médositandé mezdt, megadja annak uj értékét, és a régi
érték feliil irédik. Ezutdn a program, visszatér az el6z6 menithdz. A mennyiben itt a
vissza meniipontot védlasztjuk a f0 meniibe keriiliink vissza.

Ha azonban a felhaszndl6 az olvasok tdbla egy elemét szeretné modositani, akkor szintén egy
menil segitségével valaszthatja ki az olvasot, akinek az adatait mddositani szeretné. Majd azt,
hogy mely adatait szeretné megvaltoztatni. Egy olvasé adatai koziil csak a név, cim és
telefonszdm mezO0k moddosithatéak, azaz az azonositét nem mdédosithatjuk itt sem, valamint a
kolcsonzott konyvek listajaba se nyudlhatunk bele. Erre csak a visszavétel miivelet jogosult.

- A médositds meniipontban az olvasék tablat kivélasztva, a program bekéri az olvasé
azonositéjat. Ha taldl ilyen azonositdju olvasét meniipontban felkindlja a név, cim és
telefonszdm mezdket modositasra.

- A felhaszndl6 vélaszthat a pontokbdl, megadhatja az dj értéket, és visszatér a mezd
kivalaszté meniihoz, igy egymads utdn tobb mezot is médosithat.

A moédositdsok rogton adminisztraldsra keriilnek. A mezd kivalaszté meniibol
visszalépve a f6 meniibe jutunk.
Az Uj értékek megaddsakor is hasonlé moddon vizsgdlni kell az adatokat, mint azt a

beszuraskor tettiik, azaz mar 1étez6 adatok, vagy hibds adatok nem keriilhetnek be.

23



-Keresés meniipont
Ebben a meniipontban is el kell dontenie a felhasznalonak, hogy a konyvek vagy az olvasok

tablaban szeretne-e keresni.

A konyvek tabla esetén, egy konyvre az azonositd, cim €s név alapjan is kereshetiink.
Azonosit6 alapjdn, biztos, hogy csak egy konyvet taldlunk. Cim vagy név alapjdn ebben nem
lehetiink biztosak, igy a megjelenitésnek fel kell ra késziilnie, hogy tobb képernydnyi adatot
kell megjelenitenie, oly mdédon, hogy a felhaszndl6 el tudja azokat olvasni. A menyiben a
program nem taldl megfeleld rekordot, gy hiba iizenettel visszatér a keresés menii

almeniijébe.

Ha az olvasdk tdbldban szeretne keresni a felhasznéld, nagy valészinlis€ggel azonositd, vagy
név alapjan kivan majd keresni (Valdsziniitlen a cim vagy telefonszdm alapu keresés). gy
ebben az almeniiben, csak e két lehetdség koziil valaszthat a felhaszndlé. A taldlati
eredmények hasonléan a konyvekhez, azonosité esetén legfeljebb egy rekordot ad vissza, de
név esetén nagyon sok is lehet. gy itt is megfelelé médon, kell kilistizni a taldlati
eredményeket. Sikertelen keresés esetén a program szintén hibaiizenettel, visszatér a keresés

almeniibe.

-Vissza meniipont

A karbantartds almenii utolsé menii pontja, hatdsdra a fémeniibe térhet vissza a felhaszndlo.

-Biztonsag
Ezen meniipontban, a felhaszndld, megvaltoztathatja a dolgozdkat azonosité jelszot. Ez a
funkcid is egy kiilon 4ll6 egységet alkot ezért az alap vonatkozédsok k6zé sorolhatd.

-A meniipontba 1épve, a program bekéri a régi jelszot €s ha az megfeleld, akkor bekéri

az uj jelszot is.
-Ha nem volt jelszéval védve a rendszer, akkor felszélitja a felhasznalét egy jelszo

megaddsara. Amennyiben ezt elutasitja a felhasznéld, figyelmeztet arra, hogy a

program nincs jelszoval levédve és visszatér a fomeniihoz.
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-Kilépés
A kilépés meniipontot kivdlasztva a program befejezi futdsat, ledll. Fontos, hogy a program

leéllasa elott az olvasok és konyvek tablak mentésre keriilnek.
Bizonyos miiveletekrdl, azoknak megvaldsitasiat a késObbiekben fogjuk kifejteni. Ugyanis

ahhoz, hogy adott nyelven targyalni tudjuk a program megvaldsitdsat elengedhetetlen, hogy

megismerkedjiink a nyelvel.
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AspectJ

Bevezetés

Az Aspect][2] megtervezésekor a tervezOk célja az volt, hogy az aspektusok kiilon nyelvi
elemmé véljanak. Az aspect sz6 épp ezért kulcs szoként szerepel a nyelvben. Ugyan ugy
készithetiink aspektusokat mint ahogy osztdlyokat készithetiink a Javaban. Futdsi id6ben
ugyan ugy léteznek az aspektusoknak példanyaik, melyek sajat attribiutumokkal és
metodusokkal rendelkeznek, mint az osztalyok példanyi.

Az Aspect] tervezoi az aspektus nyelvi elemként val6 integrdldsdval szerették volna elérni,
hogy hosszii tdvon is versenyképes legyen a nyelv az egyre ujabb aspektus orientdlt
nyelvekkel szemben.

Az aspektus orientdlt programozds igazdn akkor vdlik egy hatékony eszkozzé, ha a
programoz6 tullépve az objektum orientalt vildg strukturdlt gondolkodasan 4ttér az aspektus
orientdlt vildg gondolkodds médjara. Ez azonban csak gyakorldssal érheté el. Epp ezért fontos
célkitlizés volt az Aspect] megalkotdasakor, hogy a nyelv konnyen tanulhaté legyen, hisz
szinte senki sem akar egy teljesen tij nyelvet megtanulni. Igy az Aspect] a Java nyelvre épiil
rd, oly annyira, hogy minden legdlis Java nyelven irddott program, egy legdlis Aspect]
programnak is tekinthet. Epp ezért amit az ember mar meg tanult Jiva nyelven azt tudja
haszndlni AspectJben is. Ami igazan Uj, az a gondolkodasi mdd. Ezt talan jol szemlélteti, ha
parhuzamot vonunk a Java €s Aspect] valamint a C és C++ programozési nyelvek kozott.
Ahogy a C++-t a C kiterjesztéseként értelmezték és atvezette a C programozodkat az objektum
orientdlt vildgba, igy az Aspect] is atjarét képez a Java objektum orientdlt vilagabdl az
aspektus orientélt vildgaba.

Az Aspect] az osztilyok mellet lehetdvé teszi aspektusok létrehozdsat. Az aspektusok
hasonléak az osztdlyokhoz csak vannak olyan képességeik is melyekkel az osztidlyok nem
rendelkeznek.Kisérlet tortént a kezdeti iddszakban arra is, hogy az Aspect] mar ne
tartalmazzon osztdlyokat csak aspektusokat, de ez til nagy 1épésnek bizonyult. A legtobb
programozOondl nem taldlt tdmogatdsra. Az Aspect] tervez6i nem csak egy kisérleti példa
programok fejlesztésére alkalmas nyelvet akartak létrehozni, hanem egy olyat, mely a valds
vilag kovetelményeinek megfelelden, fejlesztdi munkdra is alkalmas. Ehhez azonban sziikség
volt, egy stabil forditéra mely részletes hiba iizeneteket ad, gyorsan fut, és mindségi futtathatd
kodot generdl. Az Aspect] tervezOinek sikeriilt elérniiik a céljukat és létrehoztak egy

versenyképes, megbizhatd, modern nyelvet.
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Az Aspecd nyelvi elemei

Az Aspect] a Java nyelv kiterjesztéseként késziilt. Egy igazan fontos, 4j elemet ad csak hozza
a Java nyelvhez a kapcsolddési pontot (join point). Erre épiilnek az Aspect] metszés pontok
(pointcut) és tandcs (advice) névre hallgaté mechanizmusai. Ezen feliil az Aspect] egyfajta
nyilt osztidly kompoziciét (open class composition) is engedélyez a tipuskozti deklardcioként
(inter-type declaration) ismert eljardson keresztiil. A metszés pontok, tandcsok és tipuskozti
deklarécidk sziikség szerint kombindlhatéak és 0sszefoghatéak egy moduléris egységben, egy

aspektusban.

Kapcsolodasi pont
A kapcsolddasi pontok azonosithaté pontok (események) a program futdsa sordan. Az Aspect]
kapcsolodédsi pont modellje hatdrozza meg, hogy milyen tipusd kapcsolédédsi pontok
hivatkozhatéak egy Aspect] programban.
A kapcsolddasi modell a kovetkezd kapcsolddasi pontokat definidlja:

-metddus vagy konstruktor végrehajtdsa

-egy tandcs végrehajtasa

-metddus vagy konstruktor hivdsa

-olvasasi vagy irasi hozzaférés egy attribiutumhoz

-egy kivétel kezel6 végrehajtasa

-egy osztaly statikus inicializdldsa

-egy objektum vagy aspektus inicializalasa
Mig ezen események egy része statikus, a program szovegének a részeként azonosithatd
dolognak tiinik, fontos hogy megértsiik a kapcsolddasi pontok dinamikusak is lehetnek, azaz a

program futdsa sordn keriilhetnek meghatarozasra.

Metszés pontok

A metszés pontok kapcsoldédasi pontokat azonosité elemek. A metszés pont kifejezések az
Aspect] primitiv metszés pont kijelol6ibdl (designator) €piil fel, melyeknek harom alapvetd
fajtaja van.

A metszés pont kijelolok elsé halmaza olyan mddon vélasztja ki, a kapcsolédési pontokat,
hogy azok metddushivdsok vagy attribitum hozzéaférések-e. A masodik csoportja a metszés
pont kijeloloknek azon kapcsolddési pontokat valasztja ki, melyek egy meghatéarozott osztily
példanyihoz tartoznak, mig a harmadik halmazban azon kapcsoléddsi pontokat fogja

kivalasztani a kijelold, melyek egy adott csomag osztilydnak a kddjatdl szarmaznak. Az
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Aspect] tartalmaz metszés pont kijeloloket minden tipusu kapcsoléddsi ponthoz. A
kivalasztok a kovetkezOk: call, execution, get, set, handler, adviceexecution,

staticinitalization, preinitalization és initalization.

Az Aspect] kontextus fiiggd metszés pont kijel6ldi a kovetkezok:
-this (String): minden olyan kapcsoldddsi pontot kijeldl, ahol az aktudlis futtatd
objektum példanya a String osztalynak.
-target (XY): minden olyan kapcsolddasi pontot kivélaszt, ahol a cél objektum (egy
hivasnal példaul) az XY osztaly példanya.
-args (arg_nev): egy kivélasztott metddus formadlis paraméterlistdjanak az elemeit

tudjuk elnevezni (kivédlasztani) a segitségével. Lehetdvé téve azoknak felhasznél4sat.

Az Aspect] hataskor alapti metsz€s pont kijeloldi a kovetkezok:
-within: minden olyan kapcsoléddsi pontot azonosit, amelyekhez kapcsol6do
forraskdd a megadott hatdskoron (csomag példéaul) beliil van.
-withincode: azon kapcsolédédsi pontokat fogja kijeldlni, amelyekhez kapcsol6dd
forraskéd a megadott metddusok vagy konstruktorok halmazédban van.
-cflow, cflowbelow: azon kapcsolddasi pontokat fogja azonositani, melyek egy

bizonyos osztdly példanya 4ltal keriiltek meghivasra.

Az utols6 primitiv metsz€s pont kijelold melyet az Aspect] definidl az if kijelold. Ez egy
boolean kifejezést kap argumentumként. Az if kijelold arra hasznalhatd, hogy kiterjessziik az
Aspect] kapcsoléddsi pont kivélasztdsait. Altaldban arra haszndljuk, hogy egy logikai flag
értékét teszteljiik.

Az Aspect] egy fontos tulajdonsdga, hogy a metsz€s pontok absztrakcidja és kompozicidja is
lehetséges. Az absztrakci6 a pointcut kulcsszdoval lehetséges, ilyenkor ugyanis a programozé
hozhat 1étre egy nevesitett metsz€és pontot. Mig a kompozicié a nevesitett és primitiv metszés

pontok &&, II, ! operatorokkal val6 dsszekapcsoldsan keresztiil torténik.
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Tanacs

A tandcsok egyszeriien, olyan program részek, melyek bizonyos metszés pont &ltal
kivalasztott kapcsol6ddsi pontokndl végrehajtédnak. Minden tandcshoz hozzdrendelddik egy
metszés pont mely meghatarozza, hogy mely kapcsolddasi pontndl kell a tandcsnak lefutni.
Hérom alapvetd tandcsot kiilonboztetiink meg az AspectJ-ben:

-before advice: Ezen tandcsok a kivalasztott kapcsolodasi pont elott hajtodnak végre.

-after advice: Ezen tandcsok a kivalasztott kapcsolddési pont utdn hajtddnak végre.

-around advice: Ezen tandcsok a kivdlasztott kapcsoldddsi pont helyett hajtédnak
végre.

Az after advice tandcs csoport hdrom madsik alrészre van felosztva:

-after returning advice: Ezen tandcsok csak akkor hajtédnak végre, ha a kivdlasztott
kapcsolddasi pontban 1€vé esemény sikeresen végrehajtédott.

-after throwing advice: Ezen tandcsok csak akkor hajtédnak végre, ha a kivalasztott
kapcsolddasi pontban 1évé esemény kivételt valt ki.

-after finally advice: Ezen tandcsok a kivélasztott kapcsoléddsi pontban szerepld
esemény sikeres, vagy sikertelen (kivétel kivaltasaval végz6dod) végrehajtasa esetén is
végrehajtodik.

Az Aspect] leghatékonyabb tandcsai az around adviceok, mert ezekben eldonthetd, hogy a
kapcsolddasi pont eseménye lefusson-e, vagy ne. Megadhat6, hogy ha igen, akkor mi és ha

nem, akkor mi hajtédjon végre.

Tipuskozti deklaracié

Kereszt vonatkozasok néha nem csak dinamikus kezelést (tandcsok) hanem statikus kezelést
is kovetelnek. Az Aspect] tipuskozti deklaraciés technikdja lehetové teszi a programozo
szamdra, hogy egy aspektust elldsson mas tipusokon nyugvé metédus implementacioval és

attributumokkal.

Aspektus

Az aspektusok az Aspect]-ben a modularitds egységei, melyekben a kereszt vonatkozasok
implementalhatéak. Az aspektusok az aspect kulcsszoval deklardlhatéak. Metddusokat és
attribitumokat tartalmazhatnak (mint egy osztily), de ezek mellett még metszés pontokat,
tandcsokat és tipuskozti deklaracidkat is tartalmazhatnak.

Mint az osztdlyoknak, az aspektusoknak is sajat dllapotuk és viselkedésiik van melyeket az
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attributumaik és metddusaik hatdroznak meg. Az aspektusok példanyai implicit 1étrejonnek a
futdsi idében. Alapértelmezés szerint minden aspektus tipusnak egy példdnya jon létre, de
mas aspektus életciklusok is megadhatéak. Ehhez meg kell adnunk egy metszés pont
kifejezést, mely pertarget, perthis, percflow vagy percflowbelow szerint létrehoz egy aspektus
példanyt. Példaul a percflow haszndlatakor, minden esetben, mikor egy uj control flow
1étrejon egy kapcsoldddsi pontban, melyet a metszés pont kijeldl, akkor l1étre fog jonni egy j
aspektus példdny. Ha egyszerre tobb aspektusnak is van tandcsa egy adott kapcsolodasi
ponthoz, akkor a végrehajtasi sorrend, nem meghatarozott. A legtébb program szdmara ez
megfeleld, de ha végrehajtasi sorrend is szamit, akkor az Aspect] lehetévé teszi prioritds
hozzarendelését az aspektusokhoz. Biztositott egy declare precedence konstruktor, melynek
segitségével az aspektusokhoz rendelt prioritdsokon keresztiil meghatdrozhaté a kapcsolddasi
pontokban a tandcsok végrehajtasi sorrendje. El0szor a before azutdn az after tandcsok

hajtédnak végre, két before vagy after tanacs kozott a prioritas lesz a dontd, ha létezik.

Szoveés

Az Aspect] a statikus szovés mellet foglal allast, azonban az 1j valtozat lehetévé teszi a
betoltési idoben torténd szovést is. E két tipus mellet még egyféle szovési mod 1étezik a
futtatdsi idejli szovés. A statikus szovés sordn a program részeinek Osszerendelése mar
forditdsi idOben megtorténik, igy a létrejovd program futdsa sordn minden eldre
meghatdrozott médon miikddik. Elénye a program gyors futdsa, hatranya, hogy uj elemek
beillesztésekor, ujra kell forditani a programnak az Uj modulhoz kapcsol6dd részét. A
Betoltési idOben torténd szovés esetén a class fajlok betdltése sordn torténik meg az
Osszerendelés. Utdna ugy milkddik a program mintha statikusan szdttiink volna. El6nye, hogy
Uj modul konnyen beilleszthetd és a program futdsi teljesitménye se romlik, azonban a
betoltés nagy idot is igénybe vehet, valamint nagyobb erdforrds igénye is van ennek a
megolddsnak, mint a statikusnak. A harmadik médszert az Aspect] nem haszndlja, azért sem
mert a futdsi idejli szovés még egy fejlesztési idoszakban 4ll6 koncepcié. Vannak ugyan mér
kész rendszerek de miikodésiik nem megfeleld. Amint azt a neve is mutatja ebben az esetbe, a
program futdsa kozben megy végbe a szovés, nem a forditaskor, vagy a betoltéskor. Ez a
moddszer tenné lehetévé a legnagyobb szabadsagot a modulok csatoldsa €s eltavolitdsa terén és
talan az aspektus orientdlt szemléletnek ez lenne a legmegfelelobb. Azonban ezen mddszer
nagy erdforrds igényl €s még a futdsi mindség is romlik. A mdédszer kiforratlansdga miatt a

program 6sszeomldsaval is szamolhatunk.
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Osszefoglalas

Az Aspect], tehat egy dinamikusan fejlodé nyelv. Azonban, mér ma is haszndlhat6 fejlesztési
nyelvként, noha még nem teljesen kiforrott. A legijabb valtozat Aspect]S, mely a Java 5-0s
technoldgidjéra épit, sok U eszkozt biztosit €s az eldzd verzidk sok hibdjat is kikiiszobolték.

Egy konnyen tanulhatd, izgalmas, 0j nyelv ez melyrél még biztos sokat fogunk hallani.
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AspectWerkz

Bevezetés

Az Aspect] mellett a masik legelterjedtebb aspektus orientdlt nyelv, mely €16 és hasznalt
nyelvnek szamit. Az Aspect]- vel nagyon sok k6z0s vondsa van. Szintén a Java nyelvre épit,
azt egésziti ki. AspectWerkz-ban[3] is legélis programnak szdmit egy Java nyelven irédott
program, azaz az AspectWerkz is az objektum orientdlt Jadva nyelvet egésziti ki aspektus
orientdlt eszkozokkel, igy téve konnyebbé a programozok atdlldsat az 1j paradigmaéra.
Hasonl6 nyelvi elemekkel rendelkezik mint az Aspect], de van koztiik eltérés is. Mig az
Aspect] szorosan ragaszkodik a Java nyelv éltal definiélt szintaxishoz, addig az AspektWerkz
bizonyos esetekben aspektus orientdlt megvaldsitasat is lehetdvé teszi bizonyos Java nyelvi
szintaxisoknak. Ennél nagyobb eltérést jelent, hogy az AspektWerkz nagy hangsulyt fektet a
betoltési idoben végbemend szdvésre, mig az Aspect] a statikus szovést preferdlja.

Azonban a két nyelv kozt szoros kapcsolatot all fent, amit mi sem mutat anndl jobban mint
hogy, 2005. janudrjdban a két nyelv fejlesztdi aldirtak egy megdllapodast arrdl, hogy kdzdsen
létrehoznak egy aspektus orientdlt nyelvet, mely a mir meglévd két nyelv erdsségeit fogja
egyesiteni. Az elhatdrozést tett kovette és 2005. decemberében meg is jelent az Aspect] 5-0s
verzidja, melyet @ AspectJ-nek is hivnak. Az dj nyelv a k6z0s munka gyiimolcseként 1étrejott
nyelv, mely sok Uj eszkozt tartalmaz. Tobbek kozott teljesen kompatibilis a Java 5-0s
valtozataval és nagyban €pit is annak eszkozeire, tobbek kozott a generikus programozdasra, de
megvaldsult a betoltési idoben torténd szovés is. A nyelv még nagyon uj ezért hibdi lehetnek,

de nagyon j6 esélyekkel indul, hogy a jov6 programozasi nyelve legyen.
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Az AspektWerkz nyelvi elemei

Aspektusok
AspektWerkz-ban minden java osztdly lehet aspektus. Nem kell kiterjeszteniiik semmilyen
specidlis osztdlyt vagy implementdlniuk egy bizonyos interfészt, de kiterjeszthetik barmelyik
osztalyt. Az egyetlen megkotés, hogy az aspektus (osztdly) ne rendelkezzen konstruktorral,
eltekintve az implicit iires konstruktort6l, vagy ha rendelkezik akkor a kovetkezd kettd koziil
valamelyikkel:
-az alapértelmezett argumentum nélkiili konstruktor: csak akkor sziikséges, ha az
aspektusnak van masik, argumentummal rendelkezd konstruktora
-egy olyan konstruktor melynek egyetlen argumentuma egy
org.codehause.aspectwerkz.AspectContext példany: erre akkor van sziikség, ha a
futtat6 kornyezetbdl szeretnénk informécidt szerezni.
Az AspektWerkz elsOként a masodik konstruktort probédlja majd meg alkalmazni, ha ezt nem
taldlja, akkor az alapértelmezett konstruktorral prébalkozik, ha azonban ez sem létezik, akkor

kivétel fog kivaltodni.

Absztrakt aspektusok, aspektusok oroklédése

Mivel az aspektusok tiszta java osztalyok, lehetdség van absztrakt aspektusok definidldsara is,
melyeket felhaszndlhatunk mdés, az absztrakt aspektus elemeit Orokl0 aspektusok
létrehozdsdahoz. Az aspektusok oroklodése egy az egyben megegyezik az osztilyok
oroklodésével. Absztrakt aspektust gy deklardlhatunk, hogy megadjuk az abstract kulcsszot.
Az 6roklodés mint egy atlagos osztilyban az extends kulcsszoval torténik.

Mindazonéltal bizonyos szabdlyokat figyelembe kell venni a tandcsok metdédusként vald
implementéalasakor. Habar dgy tlinik, hogy a tandcs azéltal az osztdly dltal hivédik melyben
alkalmazasra keriil, mégis a tandcsoknak mindig publikusnak kell lenniiik, soha nem lehet
protected vagy private modositot megadni. Csomag lathatosdgd tandcsok ugyan
létrehozhatéak, de nem javallott. Epp ilyen elgondoldsbél az aspektust megvaldsité
osztdlyoknak is publikusoknak kell lenniiik. A csomag szintli ldthatdsag itt is engedélyezett,

de nem tanacsos.
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Tanacs

Az aspektusokban a tandcsok egyszeri metdédusok. A metddusoknak egy specidlis
szignatiraval kell rendelkeznie, hacsak nem keriil sor az args(), this(), target() kijelolok

haszndlatdra a metszés pontban, amelyikhez a tandcs tartozik.

-Around tandcs esetén:

public Object <metddus neve>(StaticJoinPoint staticJoinPoint) throws
Throwable signature

public Object <metddus neve>(JoinPoint joinPoint) throws Throwable

signature.

-Before, After, After Finally, After Returning (tipus) és After Throwing (tipus) tandcs
esetén:
public void <metdédus neve>() signature.
public void <metdédus neve>(StaticJoinPoint staticJoinPoint) signature.

public void <metdédus neve>(JoinPoint joinPoint) signature.

Metszés pont kijelolok hasznalatakor (pl.: args(), this(), target()) a tandcs
aldrendelédik a metszés pontnak. Igy téve lehetdvé a direkt hozziférést a metédushoz,
konstruktorhoz, attribitumokhoz és a formalis paraméter listdhoz. Magidnak a metszés
pontnak is rendelkezni kell ilyenkor egy szignatirdval, és ekkor a metszés ponthoz
kapcsolddo tandcsnak is tartalmaznia kell ezen paramétereket a szignatirdjaban.
A tanécs szignaturdja tehat a metszés pont szignatiran alapszik és a kapcsolddasi pontok nem
hasznaljak.
A before és around tandcsok milkddése megegyezik az Aspect]-nél leirtakkal, azonban az
AspektWerkz after tandcsaival nem egészen ez a helyzet. Az AspektWerkz 1.* véltozatidban
csak egyféle after tandcs szerepelt. Ez ugy mikodott, hogy mindig lefutott a kapcsolddasi
pont utan fiiggetleniil attél, hogy milyen értékkel tért vissza egy metddus, valtddott-e ki vétel
vagy sem.
Az AspektWerkz 2.x verzidban azonban dtvéve az Aspect] after tandcsainak szemantikajat,
harom fajta after tandcs koziil valaszthatunk.

-after finnaly: Az egyes valtozat after tandcsa, mindig lefut, fliggetleniil a metddus

sikerességétdl, vagy mds tényezotol

-after returning [tipus]: akkor keriilnek a tandcsban leirt utasitdsok végrehajtasra, ha a
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metddus sikeresen tért vissza, nem valtott ki kivételt és a visszaadott tipus megegyezik a
tandcs paraméterében megadott tipussal. Ha nem adunk meg tipust, akkor minden olyan
hivas utan lefut a tanacs, mikor nem valtodik ki kivétel.

-after throwing [tipus]: akkor fut le a tanacs, ha a metddus kivételt valtott ki €s a kivétel a
tandcsban megadott tipusi. Amennyiben nem adunk meg tipust a tandcsban, tetszéleges

tipusu kivétel kivéltédasa esetén lefut a tanécs.

Kapcsolodasi pont példanyok

A JoinPoint osztaly valdsitja meg a kapcsolddasi pont koncepcidt, azaz a program futdsaban
egy jOl definidlt pontra valé hivatkozést és ebben a pontban oda-vissza hozzaférést biztosit
egy API(Application Programing Interface)-hez. A StaticJoinPoint osztaly az elobbinek egy
egyszeriisitett valtozata, az API hozzaférés nélkiil. Igy biztositva gyorsabb futdst.

A JoinPoint osztdly példanya statikus informacidkat és RTTI-t (runtime type information /
futdsi idobeli informacidk) biztosit a kapcsolddasi pontrél amelynél éppen a program a futdsa
soran jar. A StaticJoinPoint csak a statikus informdcidkat tartalmazza. A statikus informaciok
(a szignatira) a szignatira interfészen keresztiil keriil dtaddsra a getSignature () metddus
meghivasdval. Az RTTI-t az RTTI interfészen keresztiil keriil ataddsra, a getRtti(),
getTarget (), getThis (), getCaller(), getCallee() metdédusok egyikének
meghivasaval.

A JoinPoint és StaticJoinPoint osztdlyoknak van egy proceed() metédusa, mely az around
tandcsban keriil felhaszndldsra, vagy azért, hogy meghivjuk a kovetkezd tandcsot a hivasi
lancban, vagy pedig, hogy meghivjuk a cél kapcsolddasi pontot, ha méar nincs tobb tanics. A
proceed () metddus a kapcsolddasi pont mogott all6 metddus visszatérési értékét adja vissza.
Az around tandcs esetén, igy lehetdség van, hogy a metédus hivési helyére a proceed ()
metodus dltal szolgaltatott ,,helyes” értéket adjuk vissza, de ,,meghamisithat6” az érték és egy
tetszOleges érték is visszaadhato.

Megjegyzés: (A JoinPoint osztdlynak még sok més metddusa is van, azonban ezek részletes

targyaldsa nem célja ezen dolgozatnak, de az AspektWerkz referencidban elolvashaté.)

Statikus kapcsoldédasi pont, kapcsoldodasi pont, statikus kapcsolodasi pont
csatolas
A tandcsok metodusok az aspektusokban. A metédusok szignatirdjanak meg kell felelnie

néhany szabalynak, melyek a hozzdjuk kapcsol6dé ponitcutoktol fiiggnek. Ezen, metszés pont
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fliggd argumentumoktdl eltérden egy tandcsnak lehetnek JoinPoint vagy StaticJoinPoint
tipusu argumentumai is, melyek nem jelennek meg a metszés pontokban. Az AspektWerkz
kordbbi verzidival ellentétben a 2.x verz6 mar nem csak JoinPoint tipusd de StaticJoinPoint
tipusi paraméterek haszndlatat is lehetové teszi, azonban ezek haszndlata teljesen a
programoz6 kedvére van bizva. J6 ha megjegyezziik, hogy ha egy around tandcsban hasznélni
akarjuk a proceed() metddust sziikségiink van egy StaicJoinPoint vagy JoinPoint példanyra.
Ha csak a StaticJoinPoint osztdlyt hasznaljuk, akkor kiilonb6z6 optimalizacios 1épésekre keriil
sor, a legjobb futtatdsi teljesitmény eléréséhez, mivel RTTI hozzéaférésre biztos nem keriil sor.
Az AspectWerkz2.x.RC3-as verzidja ota a StaicJoinPoint (és igy a JoinPoint) osztély
példanyai is hozzéaférnek az EnclosingStaticJoinPoint osztdly példanyaihoz az API
getEnclosingStaticJoinPoint metédusan keresztiil. Ez a call, get és set esetén lehet igazan,
hasznos, hogy megtudjuk a csatolt statikus informacidkat, azaz hol kovetkezett be a call,get

vagy set.

Szignatura interfészek

A szignatira interfészek arra haszndlhatéak, hogy statikus informécidt szerezziink a
kapcsolddasi pontrdl, ahol éppen a program futdsa jar. Az interfészek egy hierarchiat
alkotnak, melyben igényeinknek megfelelden 1€pésrol-1épésre, vagy célirdnyosan is
haladhatunk. Utébbi esetben azonban oda kell figyelniink a megfeleld kaszttoldsra. Egy
szignatira a getSignature() metddus meghivasdnak eredményeként kaphaté meg, egy

StaicJoinPoint vagy egy JoinPoint példanybol. Az interfészek a kdvetkezok:

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.Signature

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint. MemberSignature

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.CodeSignature

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint. MethodSignature

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.ConstructorSignature
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-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.FieldSignature

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.CatchClauseSignature

RTTTI interfészek

Az RTTI interfészek arra hasznalhatéak, hogy RTTI-t szerezziink a kapcsolddési pontrol,
ahol éppen a program futdsa jar. Az interfészek itt is egy hierarchidt alkotnak, melyben
igényeinknek megfelelden szintén haladhatunk 1épésrél-1€pésre, vagy célirdnyosan is. Utobbi
esetben azonban nem feledkezhetiink meg a megfeleld kaszttolasra. Egy RTTI, egy JoinPoint

példany getRtti() metédusdnak meghivasaval kaphaté meg. Az interfészek a kovetkezok:

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.Rtti

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint. MemberRtti

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.CodeRtti

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint. MethodRtti

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.ConstructorRtti

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.FieldRtti

-org.codehaus.aspectwerkz.joinpoint.CatchClauseRtti

Szoveés

Az AspectWerkz az Aspect]-vel ellentétben méar a kezdetektdl fogva lehetdséget adott a
statikus és a betoltési idOben torténd szovésre is. Az Aspect] 5-0s verzidjaban 1évo betoltési
ideji szovés is az AspektWerkz szovési moddszerén alapul €s a két szervezet
egylittmikodésének zdszlaja alatt jott 1étre. Az AspektWerkz fejlesztdi azonban még tovabb
mennek és kisérleteket tesznek a futtatdsi idoben torténd szovés megvaldsitasara is, tobb-

kevesebb sikerrel.
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Osszefoglalas

Az AspectWerkz az Aspect] mélt6 ellenfele, azonban a fejlesztok felismerve a két nyelv kozti
szoros hasonldsdgot €s az egyiitt mitkodésben rejld lehetdségeket, nem konkurensként, hanem
tarsként miikodnek egyiitt. fgy azok, akik az aspektus orientdlt paradigmédval akarnak
foglalkozni vagy akdr mar foglalkoznak, nem jelent nagy nehézséget a két nyelv kozti 4tjarés.
Az AspectWerkz is torekszik arra, hogy a fejlesztok érdekeit és elvardsait szemelOt tartva egy

minden téren hasznélhatd, sikeres programozasi nyelvet valdsitson meg.
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Hyper/J

Bevezetés

A Hyper/] az IBM fejlesztéseként latott napvildgot. Egy rosszul dokumentalt, nehézkes
nyelvet sikeriil alkotnia az IBM fejlesztéinek, épp ezért soha nem is keriilt annyira eldtérbe
mint az Aspect] vagy az AspectWerkz. Azonban a Hyper/J teljesen az IBM fejlesztése, mely
ugyan lehetové teszi a Java nyelv haszndlatit, de mint konkurens cég dltal fejlesztett nyelv,
nem épit teljesen rd. A Hyper/] egy 1j szemléletmodot vezet be, mely ha megfeleléen
kidolgozzak akér sikeres is lehetett volna. Azonban az IBM 2001 januérja 6ta ledllt a Hyper/J

fejlesztésével igy csak mint egy holt nyelvet tarthatjuk szamon.

A Hyper/J nyelvi elemei
A Hyper/] az el6z6 két nyelvel ellentétben teljesen mds irdnyban ment el, és amint az a
bevezetdben leirtuk, nem aratott tdl nagy sikert, épp ezért csak néhdny alapvetd fogalommal

ismerkediink meg a Hyper/J vildgabol

A Hyper/] felfogas szerint a program fejlesztés 1épései:
1. Vonatkozésok felosztdsa modul és rendszer szintli vonatkozasokra.
2. Implementdlni kell a modul szinti vonatkozdsokat osztidlyokban, mig a
rendszerszintlieket aspektusokban (ez torténhet szintén osztalyokban).

3. Szovés

Vonatkozésok tobb dimenzids szétvalasztisa
A Hyper/J technolégia alapkove. Ezen 1j szemléletre épiil az egész nyelv, és épp emiatt
kiilonbozik annyira minden més nyelvtdl.
El6nyei:
-igény szerinti remodularizaci6

-a fejlesztok 6sszevalogathatjdk a legmegfelelobb vonatkozasokat

Fogalmak:

Hipertér (hyper space): Tobb dimenzids vonatkozas tér (matrix)
Egység (unit): Egy nyelv szintaktikai konstruktora.

Hiperszelet (hyper slice): Vonatkozdsok komplett, deklardlt halmaza.
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Hipermodul: Hiperszeletek halmaza.

Hipertér:

Lehetové teszik minden vonatkozds és dimenzid azonositisat minden idOpillanatban. A
Hypertér bezdrja a vonatkozasokat. Hiperterek kezelik €s azonositjdk a vanatkozasok kozti

kapcsolatokat €s a beépiilésiiket.

Egység:
Egy szintaktikai konstruktor egy nyelven. Példaul: deklaracid, osztaly, interfész
-Privat egység: metddus, lokdlis valtozo

-Osszetett egység: osztily, csomag

Vonatkozédsok dimenzi6i:
Tobbféle vonatkozds van. Alap vonatkozdsok, melyek az osztilyok lesznek. Keresz
vonatkozdasok melyek aspektusok lesznek, illetve a jellemzoként megvaldsulé implicit

kovetelmények. Ezeket egyiittesen nevezziik a vonatkozdsok dimenzidinak.

Egy hipertér dimenziéi nxn-es mdtrixba vannak elrendezve. Minden tengely a vonatkozasok
egy dimenzidjit reprezentdlja. Minden elem a matrixban ezen dimenzié egy vonatkozasat
azonositja. Igy minden dimenziét aszerint definidlunk, hogy mire vonatkozik. Egy egység
megmutatja az Osszes olyan vonatkozdst melyhez kapcsolddik, de egy egység egy

dimenzidban pontosan egy vonatkozashoz kapcsolddik csak.

Hiperszelet:

A vonatkozds matrixot azonositja és elrendezi az egységeket és vonatkozdsokat a vonatkozas
dimenzi6i mentén, de nem tdmogatja a vonatkozasok bezdarasat. Ez hiperszeletekkel torténik.
A hiperszelet vonatkozdsok olyan halmaza, melyek teljesek, azaz mindent deklardlnak amire
sziikségiik van. (Metédusok és funkciok. Azonban a funkcidknak nem kell feltétleniil
implementalva lenniiik.) Igy a hiperszeletek 6ndlléak, nincsenek mds hiperszeletekre rdutalva,

de bizonyos funkcidk elvégzéséhez azért lehet sziikségiik mas hiperszeletekre.

Hipermodul:
A hiperszeletek épitd kovek, melyeket Osszerakhatunk egy komplex rendszerré. Ez az
Osszeillesztés torténik a hipermodulok segitségével. A hipermodulok hiperszeletek

halmazabdl és egybeépitési kapcsolatok (Integration Relationships) csoportjabdl all, melyek
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megmondjdk, hogy pontosan, hogy kell a hiperszeleteket Osszeflizni. A hipermodulok
hiperszeletek is, hisz deklarativ komplettek, igy hipermodulok egymdsba 4dgyazhatdak. Az
Osszeflizés torténhet harom kiilonb6z6 médon:
-Egyesités név alapjan: Egységeknek kiilonbozd hiperszeletekben azonos neviik van és
kommunikélnak. Egyiitt egy 1) egységbe integralddnak.
-Nem kommunikicids egyesités: Az egységek véletleniill ugyanazzal a névvel
rendelkeznek, de semmi mas kapcsolat nincs koztiik. Nem keriilnek dsszekotésre.
-Név szerinti feliilirds: Az utols6 egység feliilirja a megeldz6t, csak a metédusokra

vonatkozdan, melyeknek neve megegyezik.

Osszefoglalas

A Hyper/J egyik nagy eltérése a tobbi nyelvtdl amint kideriil abbdl is adddik, hogy nem a
Java technoldgidra alapoz, hanem azt mondja, hogy tetszéleges nyelven megirhatéak az
egységek, igy probdlva kiterjeszteni az alkalmazdéi kort. A Hyper/J nyelv azonban soha sem
valt elterjedté, s olyan szintre sem emelkedett, hogy ténylegesen fejlesztésre lehessen
haszndlni. Azonban az 1j szemléletmdd egy teljesen 4j vildgot nyit meg az aspektus orientalt

vildgban, a Java orientdlt programoz6i tarsadalom szamara.
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A példa program megvalositasa AspectJ nyelven

Miutdn megismerkedtiink az aspektus orientdlt nyelvek vildgaval és attekintettiik bizonyos
nyelvek legfobb jellemzdit. Eljott az ideje, hogy a példa programunkat meg is valdsitsuk az
egyik, szdmunkra szimpatikus nyelven.

A programunk terve mar az el6tt elkésziilt, hogy az egyes nyelvekrdl akar csak emlitést is
tettiink volna. Elég most eldonteniink, hogy pontosan melyik nyelven is szeretnénk
megvaldsitani a programunkat, sét nem keriilne til nagy erdfeszitésbe egy masik nyelvre valo
atirdsa sem a programnak. Ha megfeleléen készitettik el a feladat lefrdsabdl a
kovetelményeket, majd a kovetelményekbdl a vonatkozasokat, akkor a program kédolasakor
mar nem kell til sok tervezési problémadval foglalkoznunk. Mi az Aspect] nyelv mellet
foglaltunk 4llast, egyrészt azért, mert nagyon jol dokumentalt nyelvrdl van sz6, mely konnyen
elsajatithatd, masrészrol pedig az egyik legelterjedtebb aspektus orientélt nyelv.

Miel6tt azonban neki kezdenénk a tényleges programozdsnak, jo ha latjuk magunk el6tt a
programot (vagy annak egy rész problémajat) teljes egészében. Ehhez a vonatkozasok

meghatdrozasa cimil rész nagy segitséget nyuijt a szamunkra.

Foglaljuk tehét 6ssze, hogy milyen elemekbdl (osztilyokbodl) fog felépiilni a programunk:
Konyveket és olvasokat kell nyilvdntartanunk. Ezek, egymadstdl teljesen kiilonbdzd, dm
egymadssal kapcsolatban 4116 elemei a programnak. Mindkettdt egy-egy osztalyban kell majd

leképezniink.

A Kkonyvek osztaly:

A konyvek osztalynak négy attribituma lesz. Azonositd, szerzd, cim és kolcsondzve. Mind a
négy attributumnak egy-egy osztdlyt feleltetiink meg, melyek tartalmazni fogjadk a megfelelo
informdciokat, illetve kiilonb6z6 metddusokat valdsitanak meg melyek egy része nyilvéanos,
mert az adott osztdly egy példanyaval valé6 munkat segitik, (pl.: equals, toString, stb.) vagy a
belsé miikodéséhez sziikséges, osztdly lathatésagi metddusok. Ezen osztdlyok létrehozasa
egyszeri objektum orientdlt eszkozokkel elvégezhetd, nem igényel aspektus orientdlt
eszkozoket.

A konyvek osztidlynak és az azonositod, szerzd és cim attribitumokat képviseld osztdlyoknak a
konstruktora specidlis moédon, a létre hozand6 példany attribitumainak értékét a
billentytizetrdl fogja bekérni. Ez azért igy torténik, mert 4j konyv objektum létrehozasat, csak

felhaszndlé végezheti majd, illetve noha az azonositd, szerz6 és cim mezoket reprezentald
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osztilyokat nem csak a konyvek osztily példanyositdsakor fogjuk haszndlni, de

létrehozasukhoz mindig felhaszndl6i adat bevitelre lesz sziikség.

Az olvasok osztaly:

Az olvasok osztalynak o6t attribiituma lesz, melyek koziil négy altalunk létrehozott osztaly
tipust (azonosito, név, cim és telefonszdm), az 6todik attributum, pedig egy lancolt lista lesz
(kolcsonzott konyvek). Az azonositd, név, cim és telefonszdm osztilyok felépitése hasonl6 a
konyvek osztilyban felhasznalt osztalyainkhoz. Ezek is a megfeleld adatok tédroldsara,
konstruktorukon keresztiil azok billentylizetrdl valé bekérésére képesek, valamint kiillonboz6
metddusokat valdsitanak meg, globdlis vagy belsd haszndlatra. Ez az osztdly is, a konyvek
osztilyhoz hasonléan Iényegében csak adat taroldsra és annak bevitelére képes. A
létrehozandé adatbdzisunk tdbldzatainak egy-egy rekordjat képviselik. Epp ezért nem volt
sziilkség aspektus orientdlt eszkozokre megvaldsitdsukkor, hisz val6jdban alap

vonatkozasokrél van szo.

Vizsgédljuk most meg azt az osztdlyt, mely 1ényegében felhasznélja a konyvek és olvasok

osztalyokat.

A tablak osztaly:

Az osztily elnevezése onnan ered, hogy ez az osztdly fogja tartalmazni az adatbazisunkat
képezd két tdblazatot, konyvek és olvasok. Mind két tdblazat, melyet egy-egy lista fog
reprezentélni, osztdly szintli és nyilvanos lesz. Ez a megoldds azért j6, mert igy soha nem
jOhet 1étre tobb példany a tablazatokbdl, valamint tetszdleges osztalybdl hozzédférhetd, a
csomagon beliil. Az osztily tovabbi metédusokat biztosit a tiblakon valé manipuléldshoz. Igy
példaul beszuras, torlés, keresés. Ezek az eljardsok is a csomagon beliil minden osztily
szamdra lathatéak €s az osztdly szinten valo deklardlds lehetové teszi a példanyositas nélkiili
meghivdsukat. Azonban nem szabad Osszetéveszteniink Oket a programunk altal
megvalositandd karbantarté miiveletekkel. Ezek a metddusok a tdblak osztdly szerves részét
képezik, ha tgy tetszik a tabldzathoz valé hozzaférés interfészei. Igy egy 6néll, kompakt

egységet alkotnak.
A load-save osztaly:

A tébldk osztdly utdn célszeri megemliteniink a Load_Save osztalyt melynek feladata, mint

azt a neve is mutatja betoltés és mentés lesz. Ezen osztdly a program inditdsakor megprdbalja
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majd betdlteni a merevlemezrdl a konyvek €s olvasok tablazatot, amennyiben nem sikeriilne,
hiba iizenet mellett tovabb folytatodik a program futdsa, lires tdbldzatokkal. Ezt a miiveletet a
betolt metddus hajtja végre. A masik metddusa az osztilynak a ment, mely a program
ledllitdsa elott elmenti a tabldkat a hattértarolora. Mindkét osztdly a java perzisztens eszkozeit
haszndlja fel. Ezen technika 1ényege, hogy bonyolult osztily szerkezeteket nem kell szoveges
vagy bindris fdjlba leképezniink, majd betdltéskor explicit visszaalakitanunk az adatokat.
Lehet6ség van az osztily példanyok mentésére majd betsltésére. Igy a teljes lista kimenthetd,
illetve betolthetd anélkiil, hogy nekiink gondot kellene forditanunk az adatok hattértarra valo
leképezésének mikéntjére. Ezen muveletrdl eddig még sz6 sem volt, ez egy kimondatlan
implicit kovetelménybdl szarmazé vonatkozds. Hisz alapvetd dolog egy adatok kezelésére
szolgdlé programndl, hogy eltudja menteni az adatokat és sziikség esetén betudja tolteni

azokat.

A Kkolcsonoz és visszavesz osztalyok:

Ennek a két osztily egy-egy alap vonatkozas felel meg. Feladatuk, mint az a neviik is mutatja
metodusaikon keresztiil a konyvek kikolcsonzésének, illetve visszavételének adminisztraldsa.
Mindkét eljards egyszerii, objektum orientdlt eszkozokkel megvaldsithatdé. Mikodésiik

Iényege a vonatkozasokrol sz616 fejezetben elolvashato.

A security osztaly:

Arrdl, hogy csak az arra jogosultak haszndlhassdk a program bizonyos funkcidit a security
osztdly metddusainak segitségével gondoskodunk. Az osztidlynak két csomag lathatésagu
metodusa van, a tobbi belsd eljaréds, ez a két metddus mikodéséhez sziikséges. Az egyik
nyilvdnos metddus, a jelsz6 kér metddus. Ennek feladata, hogy bekérjen a jelszot és eldontse,
hogy az a Security.dat fajlban tdrolt jelszoval megegyezik-e. Ha nem létezik Security.dat
allomany, fel ajanlja azt a lehetOséget, hogy létrehoz egyet. Ez fog torténni az elsé futtatds
soran. Ha ilyenkor mégis tigy dontiink, hogy nem adunk meg jelsz6t figyelmeztetést kapunk,
de tovabb fut a program. A metddus egy logikai értéket fog vissza adni, attdl fiiggden, hogy
helyes volt-e a jelszé vagy nem. A jelsz6 valt elnevezésii metddus a jelszé megvaltoztatdsara

ad lehetéséget. Ez a miivelet all a biztonsdg meniipont mogott.
Karbantart osztaly:

Ezen osztdly feladata lesz a karbantartdsi feladatok vezérlése. Négy metddust tartalmaz

beszir, torol, médosit és keres. Mindegyik metddus a megfeleld paraméterezés segitségével el
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tudja donteni, hogy melyik osztdlyon kell dolgozni. A felhaszndldi utasitasok, illetve adat
bevitelek segitségével pedig kivdlasztja az egyes karbantartasi miiveleten beliili rész feladatot

€s a tablak osztaly metddusaira timaszkodva elvégzi azokat.

Menii osztaly:

Ezen osztdly feladata a menii rendszer megvaldsitdsa. Vagyis ezen osztaly metddusai irjak ki
a képernyore a megfeleld meniipontokat, értelmezik a felhasznal6éi dontéseket €s annak
fiiggvényében cselekszenek.

Két fajta fdmeniink lesz, egy teljes, mely a dolgozék szadmara lesz, tehat a jelszot ismerdk
szamadra €s egy csokkentett modként értelmezett, a jelsz6t nem ismerd olvasdk szdméra, mely
csak a keres és kilépés opcidkat tartalmazza.

A f6 menii metédus, mint azt neve is mutatja f6 meniit irja a képernydre és egy meniipont
kivalasztasakor meghivja a sziikséges eljarasokat. Ez a kolcsonzés, visszavétel, biztonsag és
kilépés meniipontok esetében valdba, csak egy-egy metddus hivas, hisz alap vonatkozasokrol
van sz6. Nem igy a karbantartdssal. Ez egy kiilon meniit nyit meg, ebbdl is érezhetjiik, hogy
itt Osszetett, egymadssal és a program mads részeivel 6sszefon6dé miiveletekrdl van szd, azaz
kereszt vonatkozasr6l. A karbantart meniiponton belill, barmely funkciét kivdlasztva a
program arra fogja kérni a felhaszndl6t, hogy dontse el melyik tdbla adatain szeretne operdlni.
A tébla valaszt metédus fogja ezt egyértelmiien meghatdrozni. Azonban annak érdekében,
hogy a kéd atlathatd, djrafelhasznalhatd, kereszthivatkozdsoktdl mentes legyen, itt be kell

vetniink az aspektus orientélt eszkdzoket, pontosabban az Aspect] eszkozeit.

A metsz0 eljarasok aspektus:
Amint azt targyaltuk az Aspect] lehetdséget ad java osztdlyok mellet, aspektusok
létrehozdsdra, melyek a kereszt vonatkozasokat kezelik le. A metszd eljardsok aspektus két

metszés pontot definidl, valamint két hozz4 tartoz6 tandcsot, valamint két metodust.

Metszés pontok:
pointcut modosit_keres (String argumentum) :args (argumentum) &&
cflow(execution(* Menu.karbantart_menu())) && execution (*

Menu.tabla_valaszt_menu(String));
Metszés pontot a pointcut kulcsszéval lehet deklardlni. Utdna meg kell adni a nevét és egy
esetleges paraméter listit. Ez a metszés pont paraméter listdja lesz, melyen keresztiil a

kapcsolddasi pontok metddusainak paraméter listdjahoz férhetiink hozza. A név és a

45



paraméter lista utdn jon egy kettds pont majd a kapcsoldddsi pont kijelolok. Az args kijel6lo
segitségével a zardjelben megadott véltozon keresztiil tudunk majd egy metddus, megegyezd
tipusu argumentumadra hivatkozni. A metszés pont argumentumanak a neve kertiil ide. A dupla
és jellel, amint azt mar megbeszéltiik a metszés pontok kompozicidjara nyilik lehetdségiink. A
cflow kijelold segitségével a hivasi lanc alapjan hivatkozhatunk egy eseményre. Itt, azon
kapcsolddasi pontot, pontokat keressiik, melyek a menii osztaly karbantart menii metédusa
utdn hivédtak meg. Az execution kijel6ld segitségével a tabla vilaszt menii metddus futtatasat
tudjuk kivélasztani. Tehat ez a metsz€s pont azt a pillanatot azonositja a program futdsaban,
mikor a karbantarté6 meniibdl meghivdodik a tdbla vélaszt menii metédus, és a metszés pont a
metodus aktudlis paraméterét is elérhetOvé teszi. Tettiik ezt mindazért, hogy a kovetkezd

tandcsban meg tudjuk hatarozni, hogy mi is torténjen.
after (String argumentum) returning(String

valasztas) :modosit_keres (argumentum) {

switch(new Integer (argumentum).intValue()) {
case 1 : beszur(valasztas); break;

case 2 : torol(valasztas); break;

case 3 : modosit(valasztas) ;break;

case 4 : keres(valasztas) ;break;

} }

Ez amint latszik ez egy after tandcs, méghozza az a fajtija, mely a metszés pont altal kijelolt
metddus sikeres lefutdsa utdn hajtédik végre. Az after kulcssz6 utdn megadjuk a metszés pont
paraméterét, azaz a kijelolt metddus aktudlis paraméterét, majd a returning kulcssz6 utin
elnevezziik, amennyiben sziikségiink van rd a kijelolt metddus visszatérési értékét, igy ezzel is
tudunk dolgozni. Ez utan kettdspont utdn megadjuk, hogy melyik metszés ponthoz, tartozik a
tandcs, majd egy blokkban, hogy mi torténjen. Jelen esetben, a tdbla vélaszt menii metddus
paraméterében, magaval hozza, hogy melyik meniipontbdl hivtdk meg. Ezt ugyanis nem
tudjuk metszés pontok segitségével kideriteni, mivel egy case utasitison beliilrél hivodik
meg. De igy hozziférve a paraméteréhez, eltudjuk donteni, a hivds casen beliili helyét, a
visszatérési értékétdl fliggden azt is tudjuk, hogy melyik tdblan kell végrehajtania a miiveletet,
€s az aspektus belsd metédusinak segitségével, megfelelden felparaméterezve meghivhatjuk a
karbantart osztily megfelelé metédusait. Igy annak eldontését, hogy melyik tabldn, esetleg,
melyik rekordon kell miiveletet végrehajtani, mar nem a karbantarté osztily metédusainak
kell eldonteni. Ezt elvégzi helyette az aspektus, s a karbantarté osztdlyban csak a tényleges

miiveletet kell végrehajtani.
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Még egy metszés pont és hozz4 tartozé tandcs van az aspektusban.

Pointcut csokkentett_menu_keres () :cflow(execution (*
Menu.fomenu_csokkentett_mod())) && execution(*
Menu.tabla_valaszt_menu(String));

after () returning(String valasztas) :csokkentett_menu_keres () {
keres(valasztas);

}

A metszés pont szinte teljesen megegyezik az el6zdvel, csak itt most nincs sziikségiink a tabla

vdlaszt menii metddus paraméterére, valamint azt a lefutdsit szeretnénk kijelolni, mely a
menii osztaly fomenii csokkentett mod metddusaban kovetkezik be. Azért lesz ez kiilon est,
mert nem ugyan onnan hivodik meg a metédus mint az el6z6 esetben, valamint a
paraméterezés nem lenne egy értelmii, mivel a két meniiben, nem ugyan az lenne. Noha
megvaldsithatd lenne, hogy ne keljen kiilon metszés pontot 1étrehozni, de megérni nem érné

meg, csak a program atldthatdsaga és ujra felhaszndlhatésdga romlana.

A Kivételek aspektus:
Ez az aspektus, mint azt a neve is mutatja arra szolgdl, hogy a program futdsa sordn

esetlegesen fellépd, hibakat kezelni tudjuk.
pointcut ures_tablak(): execution(* Load_Save.betolt());
after () :ures_tablak () {
if (Tablak.Olvasok == null || Tablak.Konyvek == null) {
Tablak.init_Tablak () ;
1}
A program tesztelése soran kideriilt ugyanis, hogy a Load_Save osztily betolt metédusaban

van egy kis hiba. Ugyanis el6fordulhatott az, az eset, hogy a metédus nem tudott egy lancolt
listat betolteni. Vagy valamilyen hiba miatt, vagy azért mert nem is keriilt elmentésre a tdbla,
szintén hiba folytan, vagy pedig azért mert még soha nem futattuk le a init tdbldk eljarast a
tdblak osztdlyban. Ezt a tobb, kiilonb6z0d, hibaforrast, egyetlen rovid metszés pont és tanics
segitségével letudjuk azonban kezelni.

Az iires tablak metsz€s pont egyszeriien a betolt metddus lefutdsat azonositja. Az after tanécs
akkor fog lefutni, ha a metszés pont dltal meghatarozott esemény sikeresen vagy sikerteleniil
lefutott, azaz minden esetben. A miivelet amit elvégez, igen egyszerli. Ellendrzi, a betolt
metédus lefutdsa utdn, hogy sikeriilt-e betolteni a tdbldkat, legaldbb egy iirest. Igy ha azt
tapasztalja, hogy a tdbldk null referencidra vannak 4llitva, akkor inicializélja dket, mivel a

tdbla osztdly metddusai nincsenek felkészitve a null referencia kezelésére.
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A start aspektus:
Egy utolsé aspektust kell még megtargyalnunk a start aspektust. Ezen aspektusban keriilt

elhelyezésre a main metddus, a f6 program.

public static void main(String argsl[]) {
Load_Save.betolt ();
Security.jelszo_ker();

Load_Save.ment () ;

return;
}
pointcut indul(): cflow(execution(public static void main(..))) &&
lcflow(execution( * Jelszo_valt())) && (execution(*
Security.jelszo_ker()));
after () returning(Boolean ok) : indul() {
try{
if (ok) {

Menu.fo_menu() ;

}
else(

Menu.fomenu_csokkentett_mod() ;

}
catch (IOException ioe) {

System.out.println(ioe.getMessage());

A foprogram azért keriilt egy aspektusba, mert igy egyetlen osztdly sincs Kitiintetett
szerepben, valamint egyikhez sem kapcsolddik a feladatkore, és az, hogy egymds utdn tobb
kiilonbozé osztdly metddusait hivja szintén amellett sz6l6 érv, hogy egy aspektusban
helyezziik el. A f6 program megprébélja betolteni a tabldkat, ha nem sikeriil, hiba iizenetet
kapunk, de hdla a kivételek aspektusnak, egy iires tablaval tudunk dolgozni. Ezutdn bekérjiik
a jelszot. Itt 1ép kozbe az indul elnevezésii metszés pont, mely beazonositja a program
futdséba azt a helyet, amikor is a main metédusbdl meghivasra keriil a jelsz6 kér eljards, de
nem a jelszé valt metddusbodl. Azért fontos, hogy csak a main metédusban valé meghivisat
jeloljiik, ki mivel jelszé kér metddus mds helyen valé meghivdsakor nem szabad, hogy

lefusson az indul metszés ponthoz tartoz6 tanécs. Ez egy after tanédcs lesz mely csak a jelszé
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kér metddus sikeres lefutds utdn hajtédik végre. A tandcs kezeli a metddus visszatérési értékét
is, igy konnyen eltudjuk donteni, hogy megfeleld jelszét adott-e meg a felhasznédlé. Ha igen
akkor a menii osztdly f6 menii metddusat hivjuk meg, az 0sszes program funkciét elérhetdvé
tessziikk. Amennyiben helytelen jelsz6t adott meg a felhasznald, csokkentett médban fog futni

a program.

Osszefoglalas

Sok ember szdmdra rémisztd dolog valami djnak a kiprobdlasa, elsajatitdsa, a régi feladasa.
Vannak helyzetek mikor nem is éri meg. Most azonban nem ilyen helyzettel dllunk szemben.
Az aspektus orientdl vildg szemléletmddja az objektum orientdlt vildgéra épiil, azt terjeszti ki.
Olyan 1j eszkozoket ad a programozok kezébe melyek segitségével konnyebben, gyorsabban
lehet megbizhat6, a kivanalmakat teljes mértékben kielégité programokat irni.

A témdban val6 kis mértéki elmélyiilés is elegendd, hogy megérthessiik az 4j paradigma
elOnyeit €s hdla a nyelveket fejlesztd szakembereknek a mar ismert technolégidkra épiild, igy
konnyen tanulhaté programozdsi nyelvek koziil vélaszthatunk. Valdszinii, hogy a
kozeljovoben az egész vildgon €s hazankban is egyre elterjedtebbé valnak majd az aspektus
orientdlt programozdsi nyelvek. Kényelmesebbé vilik a programozok munkdja és az 1j
eszkozok olyan feladatok konnyti és hatékony elvégzését is lehetdvé teszik, melyek kordbban
bonyolult megvalésitast koveteltek, s ebbdl kovetkezden potencidlis hiba forrast jelentettek.
Mindenki szdmadra csak ajdnlani tudom, hogy minél elobb sajititsa el ezen programozasi
nyelvek haszndlatit. Konnyebbé €s jobbd téve ezzel mind a programoz6i, mind a felhasznél6i

tarsadalom mindennapjait.
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Kodszonetnyilvanitas

Ezuton szeretné megkoszonni témavezetdmnek, Espdk Miklosnak a segitségét €s tiirelmét,

mellyel munkdmat segitette. Az 6 kozremiikodése nélkiil nem késziilhetett volna el ez a

dolgozat.
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