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1. Bevezetés

1.1 Célkitiazés

A szamitdgépes programozas — kialakulasa 6ta — hatalmas fejlédésen ment keresztiil. Mig
kezdetben a lyukkartyds modszer, valamint a gépi kod rendkiviil idéigényes, kozvetlen, kézi
megirasa volt sziikkséges a viszonylag egyszerli programok elkészitéséhez, addig manapsag
egyre kevesebb iddéraforditassal, egyre Osszetettebb alkalmazasok valosithatok meg. Ezt a
forditoprogramok kialakulasa, illetve az egyre jabb programozasi nyelvek megjelenése tette
lehetévé, mivel ily mdédon a programozénak mind kevesebb munkat kell elvégeznie egy adott
feladat megvalositdsdhoz. A fejloddés soran egyre magasabb szintli programozasi nyelvek
jelennek meg, és a szoveges nyelvek mellett mar a grafikus programozési nyelvek is igen

nagy teret hoditanak maguknak.

Diplomamunkam célja, hogy bemutassam ezen fejlédés egyik magas 1épcséfokat jelentd
programozasi technika, az aspektusorientalt programozas kialakulasat, valamint azon okokat,
melyek sziikségessé tették annak létrejottét, illetve jol mutatjdk annak létjogosultsagat.
Szeretnék atfogd képet adni ezen programozasi rendszerrdl, illetve bemutatni annak
tényleges, fejlesztésbeli hasznalatat. Ehhez egy sajat kliens-szerver webalkalmazast kivanok
elkésziteni, melyen jol lathatova valik az aspektusorientalt programozas hasznalatanak elonye,

illetve azok a kovetelmények, melyek teljesitéséhez elengedhetetlen ezen modszer hasznalata.



2. Az aspektusorientalt programozas

A szamitastechnikaban aspektusorientalt programozas (AOP) [1] alatt egy programozasi
paradigmat értiink, ahol a mésodlagos kdvetelményeket megvaldsité kod elkiilonitésre keriil
az elsddleges, tobbnyire iizleti logikat (angolul: business logic) megvalositd részektdl. Célja
legfoképp az atmetsz6 kovetelmények kiillonvalasztasa, hogy ezzel novelje a modularitast, s

igy teremtse meg az aspektusorientalt szoftverfejlesztés alapjait.

Maga az aspektusorientélt szoftverfejlesztés dsszességében fejlesztdi eszkozoket, illetve
programozasi technikakat jeldl, melyek lehetdvé teszik ezt a fajta kdvetelmény-szétvalasztast

még a kod szintjén.
2.1 Az AOP kialakulasa

A programfejlesztés folyamatos fejlddése sordn megfigyelhetd, hogy idérél-idére ujabb
¢s Ujabb programozasi paradigmak, nyelvek jelennek meg, valnak elérhetové a
programfejlesztdk szamara. Ezek megjelenésének kozds célja szinte minden esetben az
elézoleg megjelent, elterjedt¢ valt nyelvek hibainak javitdsa, az ujonnan felmeriild
programozasi problémak megoldhatosagdnak megkonnyitése — vagy éppen lehetségessé tétele
—, az egy adott feladattipus megvalositdsdhoz sziikséges id6 leroviditése, a kod
ujrafelhasznalhatésaganak megkonnyitése, valamint a kooperativ fejlesztés egyszeriibbé

tétele.

Az AOP esete sem kiilonbozik ettdl, mivel megjelenését leginkabb a napjainkban is
elterjedtnek tekinthetd objektum-orientalt (OO) programozas hianyossagainak kikiiszobolése,
illetve az annak specifikdcioi altal tamasztott korlatok legydzhetdsége tette sziikségessé,

lehetségessé.

Mar a '70-es évek folyaman megfigyelhetdek voltak olyan torekvések, otletek, melyek
nagyban egybevagnak az aspektusorientalt programozas célkitlizéseivel, vagy épp alapjaiul
szolgalnak annak. Még 1968-ban, a THE operacidés rendszeren dolgozva Dijkstra [2]
teremtette meg az absztrakcidés szint fogalmat, melynek célja az operaciés rendszerek
fejlesztésének megkonnyitése volt. Az absztrakcios szint k (k > 0) egy Osszetett szoftver-
rendszer hierarchidjdnak egy olyan eleme, mely modulok olyan csoportjabol all, amik

implementécioja kizarélag k-1 szintli modulokat hasznal fel. A k = 0 szinten elhelyezkedd
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elemek lehetnek ily moédon a processzor utasitaskészlete, vagy a hasznalt programozasi nyelv

struktarai, parancsai.

Szintén a '70-es években jelent meg egy masik igen jelentds fogalom Parnas [3] és Myers

[4] munkéssaganak kdszonhetden: a modul. A modul egy olyan szoftverkomponens, mely:
» explicit szintaktikai definicidval rendelkezik,
* explicit aktivaciés metodussal (hivas, angolul: call) rendelkezik,
* szemantikailag fiiggetlen,
* egy jol definialt részfeladatot végez egy teljes szoftver rendszerben,

* jol definialt, de lehetdleg minimalis csatlakozasi ponttal rendelkezik a szoftver tobbi
része felé, mind az adatfolyam (argumentumok, globalis valtozok), mind a vezérlési

folyamat (hivasok a modulbol, vagy épp a modulra) tekintetében

crcr

A modul megteremtésével minddssze annyi sziikséges egy felhasznald szamara, hogy
ismerje az adott modul interfészét: a modul nevét, annak argumentumait (szamat, tipusat),
visszatérési értékeit, s bizonyos esetekben a lehetséges kivételeket, az un. mellékhatasait (a
modul hasznalata altal modositott globalis valtozokat és egyéb objektumokat), s nem utolsod

sorban a modul szemantikéjat (funkcionalitasat).

Mindkét esetben lathatd, hogy a szoftverfejlesztés 1€nyeges elemét jelenti a problémak,
feladatok definialasa, majd megfeleld6 moddon torténd elkiilonitése ¢€s szervezése. Az
aspektusorientalt programozés egyik fontos eleme szintén a koéd megfeleld szétvalasztasa,

modularitasanak novelése.

Habar gyokerei a '70-es évekre is visszanyulnak, tényleges megjelenésrél azonban
Gregor Kiczales és csapatanak [5] a Xerox PARC-ndl a '90-es évek kozepén végzett
munkassaganak eredményeképp beszélhetiink. Az altaluk megteremtett elsé (és talan a mai
napig egyben a legelterjedtebb is) AOP csomag, az Aspect] [6] 2001-ben keriilt a

nyilvanossag elé.

Az AOP mellett mas torekvések is megjelentek, melyeknek szintén célja volt az atmetszo



kovetelmények szétvalasztasa. Igy az IBM kutatocsapata is elkészitette sajat rendszerét, s
megjelentette a Hyper/J-t [7], mely a cég alphaWorks [8] weboldalarol érhet6 el. Az Aspect]-
hez hasonloan ez is egy Javadhoz kapcsolddo kiegészités, habar sokkal nehézkesebb ennek
haszndlata. A konfiguracios allomanyoknak mar csak a megértése is igen nehéz feladat. Ezen
praktikus hasznalhatésagot megnehezitd ok is hozzajarulhatott ahhoz, hogy a Hyper/J

projektet meg is sziintették, s a fejlesztok korében sem igazan terjedt el.

A kialakulashoz vezetd tényleges okok konnyebb megértéséhez, illetve szemléltetéséhez
a kovetkezdkben egy valos példan keresztiil kivanom roviden bemutatni az objektum-orientalt

programozast, valamint annak ilyen tipust problémait.

2.1.1 Az OO programozas attekintése

A j6 szoftverfejlesztés 1ényeges, kulcsfontossagu eleme, hogy minden hozzaérté szamara
vilagos, jol atlathatdé kod jojjon létre. Ezaltal a kod késdbbi kiegészitése, modositasa,
karbantartdsa, valamint a hibakeresés is konnyebbé valik. A késobbi fejlesztések
megkonnyitése, illetve a fejlesztési folyamat egyszeriibbé tétele, leroviditése miatt kulcs-
szerepet jatszik a kod modularizacidja, a komponensek tujrafelhaszndlhatosdga. Emellett

azonban a redundanciat kertilni kell.

A programfejlesztés fejlodésének ranglétrajan az objektum-orientalt programozas (OOP)
megjelenése egy Uj Iépcséfokot jelent, s igyekszik megvalositani a fent emlitett

kovetelmények mindegyikét.

A programozasi problémak objektum-kozponti megkdzelitése [9] alapjaiban valtoztatta
meg a programozassal kapcsolatos gondolkodasmoédot. Mivel hasznalata biztonsagosabb,
jobban attekinthetd programok elkészitését teszi lehetdvé, s a kod wjrafelhasznalhatdsagat is

lehetdvé teszi, rovid id0 alatt, konnyen teret hoditott maganak a programozok korében.

Ezen megkozelités alapja a valds vilag modellezése, ezért jobban kozeliti a valdsagot, a
valés problémakat. A modellezés egyik alapeleme az osztaly, mely egy absztrakt adattipus.
Amint a valos vildgban a dolgoknak nem csak tulajdonsdgai vannak, de viselkedési jellemzdi
is, ekképp az osztaly is rendelkezik attribtitumokkal és modszerekkel. Az attributumok az
objektum — mint masik alapelem — tulajdonsagait, a mdédszerek pedig viselkedését hatarozzak

meg. Az objektum minden esetben egy elére definidlt osztdly példanya, annak
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példanyositasaval jon létre. Habar egy adott osztdly példanyai mindig azonos
tulajdonsagokkal és viselkedési jellemzokkel rendelkeznek, az egyes objektumok mégis
egyediek. Az ilyen nyelvek egyik fontos jellemzdje az egységbezards. Ennek sordn az
objektum allapotat jellemzd attribltumokat és az ezeket megvaltoztatd vagy lekérdezd
metodusokat egy egységként kezelik, s elzarjak azokat a kiilvilagtol. Igy nincs sziikség olyan,
az objektumon beliili fliggvényekre, amelyek hozzaférnek mas objektumhoz, illetve
megvaltoztathatjdk azokat, emellett nem kellenek olyan, objektumon kiviili fiiggvények,
melyek megvaltoztathatjdk azt. Az objektumok példanyositdé osztalyai meghatdroznak egy
interfészt a rendszer mas objektumai szdmara, ami definidlja azokat a metodusokat, amelyeket

mas objektumok hasznalhatnak az allapot megvaltoztatasara.

Az egyes objektumok kommunikacidja Ttlizenetkiildés formdjaban torténik. Az
iizenetkiildés altaldban a fogad6 objektum egy lathatd, publikus metddusanak meghivasaval,
illetve az objektum nevével torténik. A rendszer ily modon tehat felfoghatd objektumok egy
olyan csoportjanak, ahol az objektumok {izeneteket kiildenek egymasnak, melyek célja

informaciok kérése vagy mas objektumok megvaltoztatasa.

2.1.2 Az OO programozas problémai

Ugyan az objektumorientalt paradigma nagy elorelépést jelentett a szamitastechnika
tudomanya terén, mégis vannak olyan problémak, melyeket még az objektumorientalt
szemlélettel sem konnyli megoldani. Féleg nagyobb kiterjedésti rendszerek esetében jelent
gondot az utdlagos modositds, ezért mar a tervezés fazisaban gondolni kell az utdlagos
tovabbfejlesztési, kiegészithetdségi igényekre. Emellett felléphetnek olyan kévetelmények is,
melyek megvaldsitdsa megsértheti az OOP egyik fontos jellemzdjét: az egységbezarast. Ilyen
esetet jelenthet, ha egy objektumhoz felvesziink egy nem az 6 feladatkdrébe tartozo funkciot,

ezért az szerves részéve valik az objektumnak, annak ellenére is, hogy a valésagban nem az.

Egy elkészitendd rendszer esetében mindig vannak kovetelmények, konkrétan amik miatt
a rendszer el is késziil, olyan funkcidk, melyek miikod6képessége elengedhetetlen. Vannak
azonban olyan kovetelmények is, melyek alapvetéen nem a rendszer -elsédleges
funkcionalitasat szolgaljak, megvalositasuk azonban mégis 1ényeges. Ilyenek lehetnek példaul
a napldzés vagy a biztonsagi kovetelmények. A problémat gyakran ezek a kdvetelmények

okozzdk, mivel megvalositasuk érdekében ,bele kell nyulnunk” az adott objektumokba.
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Ezaltal az objektum mar nem csak a sajat, konkrét feladatat latja el, megsértve ezzel az
egységbezaras elvét is. Ezek a kovetelmények tovabba tobb komponenst is érinthetnek, igy
szétszortan helyezkednek el a program kodjdban, s nem csak megnehezitik az utdlagos
karbantartast, az atlathatosagot, de Osszekuszalt kodot is eredményeznek. Az osztalyok

modositasa €s a nyomkdvetés igy nehézzé valik, a kod ujrahasznosithatosaga is meghiusul.

Egy tipikus rendszer — hogy a céljanak megfeleljen —, szamos ilyen kdvetelménnyel kell
rendelkezzen. A tervezOnek fel kell épitenie a rendszert, mely a kivanalmakat teljesiti,
ugyanakkor vigydznia kell, hogy a hasznalt mddszertant ne sértse meg. Mivel a rendszerben
megval6sitand6 kovetelményeket az egyes osztalyok implementaljak, a cél az, hogy az egyes
feladatokhoz tartozé kod elkiiloniiljon. Ez azonban sajnos nem mindig lehetséges. Tekintsiik

példaul a kovetkezo két kovetelményt:
1. Arendszernek nyilvan kell tartania az adott termékek arat
2. Minden arvaltozast nyilvan kell tartani, és naplozni kell azokat

Az els6é kovetelmény alapjan igy készithetiink egy Product osztalyt, melynek van egy
ar attribituma, valamint az azt bedllité és lekérdezd metddusa. Ez egy absztrakt osztaly, mely

a rendszerben szerepl6 Osszes termék funkcionalitasat kezeli:

public abstract class Product {
private double price;
Product () {
price = 0.0;
}
public void putPrice(real p) {
price = p;
}
public int getPrice() {
return price;
}
}

A masodik funkcié implementdldsa sem jelent problémat, s dnmagaban nem keriil
Osszetlizésbe az elsd kovetelménnyel. gy a Logger osztaly:

public class Logger {
private OutputStream ostream;
Logger () {
//open log file
}



void writelog(String wvalue) {
//write value to log file
}
}

Az arvaltozasok napldzdsdhoz meg kell hivni a writeLog () metddust minden olyan
helyen, ahol az ar valtozasa megtorténik, ezért a Product osztaly a kdvetkezOképp valtozik:

public abstract class Product {
private float price;
Logger loggerObject;

Product () |

price = 0.0;

loggerObject = new Logger();
}

public void putPrice(real p) {
loggerObject.writelog ("Price changed from"
+ price + " to "+p);
price = p;

}

public int getPrice() {
return price;

}
}

Az ar megvaltoztatdsa a putPrice () metodus segitségével torténik. Meghivasakor a
naplézas is végrehajtasra keriil. Minden olyan objektumnak, ami a Product osztaly
példanya, van egy lokalis Logger osztalybeli objektuma, amely a naplézéas elvégzésére
hivatott. Ezzel azonban az egységbezaras elve megsériilt, mivel a Product osztidly nem csak
azt a kovetelmény teljesiti, amiért létrejott. Az osztalyt igy keresztezik a vonatkozasok,
melyeket szét kell valasztani. Ez azonban nem egy 0j igény, s éppen ezért jottek létre az
eljarasok, majd az osztalyok is. Az Un. dtmetszé vonatkozasokat viszont nem lehet ilyen
moddon szétvalasztani. A napldzas épp egy ilyen atmetszd vonatkozas. Elég csekély az esélye
annak, hogy egy valos rendszer esetében kizarolag a termék aranak valtozasat kell naplozni.
Lehetséges a Product osztalybol egy madsik osztdly szadrmaztatisa, adott esetben egy
terméké, melynek még tobb attribituma van, s ezek modositasainak naplozéasa is
kovetelménnyé valik. Ennek kovetkezménye, hogy egyre tobb helyen jelenik meg a

naplozashoz tartozd kod, megnehezitve ezzel a késébbi mddositast, és a kovetelmények ily
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moddon torténd keveredése attekinthetetlen kodot eredményez [10].

Ilyen, gyakran eléforduld atmetszo kovetelmények még a kivételkezelés, vagy a

hitelesités és engedélyezés (angolul: authentication and authorization), a validacio.

2.1.3 Az OO problémainak megoldasa — AOP

A fentebb bemutatott problémak mind sziikségessé tették egy 0j programozasi technika
1étrejottét, mellyel lehetdvé valik napjaink komplex, leginkdbb {iizleti alkalmazéasainak oly
modon torténd megvalositdsa, mely alapjaiban az objektum-kdzpont programfejlesztést
hasznalja, azonban mégsem kell attdrje az azaltal tdmasztott specifikdciokat. Ezen sziikséglet
megvaldsitasa eredményezte az aspektusorientalt programozas kialakulasat, 1étrejottét. Miutan
az OOP egy nagyszerli 1épcséfok a programozés fejlédése soran, s bemutatott problémai
leginkdbb hianyossagként tekinthetdk, mintsem tervezési vagy hasznalhatdsagi hibakként, az
aspektusorientalt programozas célja annak megfeleld kiegészitése, nem pedig teljes
megreformalasa. Az AOP segitségével tehat lehetoveé valt az OOP megtartasa, s alkalmazasa
csak azokon a pontokon valik sziikségessé, ahol az OOP segitségével az alkalmazas csak a

szabalyok athagasaval lenne megvalosithato.

2.2 Az AOP altalanos jellemzoi

Alkalmazas fejlesztése soran az Osszes kovetelmény maradéktalan kielégitése a cél.
Ezeket tehat muszaj megvalositani ahhoz, hogy a késziil6 alkalmazas megfeleld legyen, de —
mint azt mar emlitettem — akadnak olyan kovetelmények is, melyek nem kapcsoldédnak
szorosan az alkalmazds valodi céljadhoz, funkcidjahoz, mégis elengedhetetlenek. Ezeket
nemfunkciondlis kovetelményeknek hivjuk. Sajnos barmilyen nyelven is késziiljon az adott
program — legyen az objektumorientélt, vagy sem —, a kiilonbozd tipust kovetelmények

azonos modon torténd megvalositdsa bonyolult, kusza kédot eredményez [11].

Erre a problémara kinal megoldast az aspektusorientalt programozas. Elsédleges célja a
vonatkozasok szétvalasztasa. Az ily modon torténd fejlesztés kiilonbozik a megszokottol. Egy
alkalmazés altalaban egy olyan nyelv felhasznalasaval keriil megvaldsitisra, mely a
legkevesebb erdforras raforditasaval teszi azt lehetdvé. Sok esetben a teljes fejlesztdi csoport
is egy adott nyelvre specializalodik. Az elsddleges kovetelmények megvalositdsa ezért a

valasztott nyelven torténik, az atmetszé kovetelményeké pedig az aspektusorientalt nyelven.
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Nem lényeges elem az elsddleges kdvetelmények megvaldsitasara valasztott nyelv, mindossze
az fontos, hogy az atmetszd kovetelmények kodja Osszeilleszthetd legyen az alkalmazaséval,
eldallitva igy a teljes rendszert. Bevett gyakorlat azonban, hogy maga az aspektusorientalt

rész is egy a f0 alkalmazas soran felhasznalt nyelven irodik.

Mint minden nyelvnek, annak is, mely a vonatkozasokat valositja meg, rendelkeznie kell

specifikacioval és implementdcioval.
2.2.1 Egy AOP rendszer specifikacioja
Egy aspektusorientalt rendszer f6 komponensei:
* Csatlakozasi pontok (angolul: join points)
* Egy nyelv, melyben a pontok megtalalhatoak
* Tanacs (angolul: advice), bar funkcidjat tekintve teendének is nevezhetjiik

* Egy komponens — pl. egy osztdly —, mely megvaldsitja a bezarast

2.2.1.1 Csatlakozasi pontok

Ezek azok a pontok, ahol az alkalmazas €s az aspektusok talalkoznak. Ez tehat egy
pontosan meghatarozott hely az alkalmazas futasi folyamataban, ahol a keresztez6 vonatkozas
egyébként megjelenne. Lehetnek ezek metddus- vagy konstruktor hivasok, kivételkezeldk,

vagy barmely més azonosithat6 pont a program futasa kdzben.

Olyan alkalmazas esetén, ahol adatbazisba keriilnek adatok, fontos kdvetelmény lehet a
naplozas. Tételezziik fel, hogy az adatbazist célzd tranzakcidkat megvalositd osztalyban
taldlhaté az updateTable () metodus, ami kezeli az Osszes tablafrissitést. A naplozasi
kovetelmény teljes megvalositasa érdekében itt kell elhelyezkedjen a naplézéssal kapcsolatos

kod is. Ez lehet egy belépési pont, ami az osztaly és a metddus nevével adhatdo meg.

Egy ilyen lehetséges csatlakozasi pont:
public String DBTrans.updateTables (String) ;
Ennek megadésa a kiilonb6z6 nyelvek esetében mas és mas, minddssze az a fontos, hogy

pontosan definidlt legyen az a hely, ahol megjelenik az 4tmetsz6 vonatkozas.
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2.2.1.2 Vagaspont

A vagaspontok (angolul: pointcut) tartalmazzak ¢és fogjak egybe az alkalmazas belépési
pontjait. Mivel a belépési pontok konkrétan az alkalmazas kodjaban helyezkednek el,
szlikségessé valik egy olyan konstrukcid, mely meghatiarozza az aspektusorientalt nyelv
szamara, hogy mikor illessze a belépési pontokat. Ez tehat egy olyan kifejezés, ami az egyes
programpontokat kivalasztja, ¢s meghatarozza azokat a programhelyeket, ahol az aspektust

alkalmazni kell.
Ilyen AspectJ-ben definialt vagaspontok lehetnek példaul:

* execution(* get*(*, *) ) - olyan metédusok végrehajtasa, melyek neve

"get"-tel kezdddik, €és két paraméterrel rendelkeznek

* within (com.company.*) - minden belépési pont a com.company csomagon

beliil

2.2.1.3 Tanacs / Teendo

A legtobb AOP specifikacid esetében a tanacs kodja harom kiilonboz6 helyen hajthato
végre: a belépési pont illeszkedése eldtt, helyett €s utdn. A vagaspont illeszkedése valtja ki a
tanacs végrehajtasat. Példaképp egy before tanécs:

before (String s) : updateTables(s) {
System.out.println ("Passed parameter — " + s);

}

Amennyiben a vagaspont el6 lett idézve, a tanacs kddja végrehajtodik. A fenti példaban a
tanacs a belépési pont kodjanak lefutdsa eldtt végrehajtodik. A String tipusi argumentum

atadasra kertil, tehat sziikség esetén hasznalhato.

2.2.1.4 Aspektusok

Az aspektus (angolul: aspect) feladata, hogy egy egységbe zarja a vagaspontokat és a
tanacsokat. Az aspektusokat az osztalyokhoz hasonld médon kell 1étrehozni, és ezek is arra
hivatottak, hogy az egy kovetelményhez tartozd kodokat egy egységbe zarjak. Példa egy
aspektusra:

public aspect TableAspect {
pointcut updateTable (String s)
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call (public String DBTrans.updateTables (String)
&& args(s));
before (String s) : updateTable(s) {
System.out.println ("Passed parameter - " + s);
}
}

A TableAspect egy olyan aspektus, mely egy az updateTables metddushoz
tartozo0 vonatkozast implementdl. Minden funkcionalitds, mely ehhez a vonatkozashoz

kapcsolodik, egy helyen talalhato, be van zarva egy sajat struktiraba.

2.2.2 Egy AOP nyelv implementacioja

A vonatkozéasok aspektusorientalt nyelven toérténd megirdsa utdn a kovetkezd feladat az
elsdleges alkalmazas és az aspektusok Osszedolgozasa egy kész rendszerré. Ez a folyamat a

szoves (angolul: weaving). Tipusai — attdl fiiggden, hogy az mikor torténik meg:
* Forditasi ideju
* Betoltési idejii
* Futési idejli
Az els6 esetben az elsddleges- és az aspektusorientalt forraskod szovése a byte-kod
1étrejotte elott megtorténik. A betdltési idejii szovés esetén az Gsszefésiilés csak az osztalyok
betdltésekor torténik meg, azonban ez is a byte-kod szintjén. A futdsi idében torténd szovésnél

viszont a virtudlis gép felel a belépési pontok felderitéséért, valamint a végrehajtandé kdédok

beillesztéséért.

Példaként véve egy Javaban irt alkalmazast, az osztalyok és a lehetséges aspektusok
mind egy vonatkozast valdsitanak meg. Maga az alkalmazas a "javac" fordito altal keriil byte-
kédra forditasra. Ezutan a byte-kod mar futtathaté a JRE (Java Runtime Environment — Java
futtatokornyezet) altal. Emellett azonban az aspektusoknak is futniuk kell. Mivel az
aspektusok kodja is Java-ban irodott, nem elképzelhetetlen, hogy egy fordité atkonvertalja az
aspektusok kodjat tiszta Java kodda, s maguk az aspektusok osztalyokka, a belépési pontok, a
vagaspontok ¢€s egyéb leirok pedig valamilyen szintén Java konstrukciova alakuljanak. Ha ez
megtortént, a szabvanyos Java fordit6 hasznalhato az aspektusok byte-kodda torténd

atalakitasara is [10].
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Feltéve, hogy rendelkezésre all egy olyan forditd, mely mind a Java €és az aspektus-
kodokat képes byte kodda konvertalni, még mindig sziikséges azok valamilyen modon torténd

Osszekapcsolasa.

Forditasi idoben torténd dsszefésiilés esetén a forditd megvizsgélja az aspektus kodjat,
amennyiben sziikséges, dtkonvertalja azt az elsddleges nyelvre, majd beilleszti az alkalmazés
kodjaba.

Az eldz6 példanal maradva, ahol az updateTables () metddushoz egy csatlakozasi
pont lett definidlva, valamint egy vagaspont, hogy az még az updateTables () metodus
lefutasa eldtt végrehajtddjon, a futdsi idejli Osszefésiild megtaldlva az updateTables ()
metodust, a tandcs kodjat beilleszti a metddusba. Amennyiben az aspektus osztallya lett

konvertalva, a metodusban torténd hivas lehet egy hivatkozas az 0j aspektus objektum egy

metodusara.

Osszefésiilés utan a kovetkezoképp nézhet ki a kod:

public String updateTables (String SQL) {
//start code inserted for aspect
TableAspect.getAspect () .updateTable (SQL) ;
//end code inserted for aspect
initializeDB() ;
sendSQL (SQL) ;

}

A fenti példaban igy egy a TableAspectClass osztdly updateTable metdodusara
iranyulo hivas keriil elhelyezésre, mely a korabban definidlt TableAspect aspektus-kodbol
jott létre. Ezt a feladatot egy eléforditd végzi el. Ha az aspektus kodja mar bele lett szove az
alkalmazas kodjaba, a 1étrejovo atmeneti fajlok keriilnek a Java forditohoz, s az igy keletkezd

kod mar megvalositja mind az elsédleges, mind az dtmetsz6 kovetelményeket.

Erdekességképp megjegyzem, hogy az Aspect] 2001-es megjelenésekor kizarolag

forraskod-szintli szovovel rendelkezett. 2002-ben ez egy osztalyonkénti byte-kod szovovel

crcr

idejii szOvés is lehetségessé valt. A futédsi idejli szovés azonban még mindig nem tamogatott.

2.3 Az AOP technologiai és fejlesztéi eszkozei

Mint az az 0j technologidk esetében torténni szokott, az AOP esetén is tobb keretrendszer
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jott 1étre, melyek tobbnyire sajat fejleszti eszkozokkel rendelkeznek. Ezek altaldban mas-
mas funkcionalitdsokat tartalmaznak, s tobbnyire mas nyelv hasznalatit kivanjak meg a
fejleszt6tdl mind az alkalmazas, mind az aspektusok elkészitése soran. Miutan az eldzéekben
altalanosan bemutattam az AOP kialakuldsat és jellemzoit, az egyik ilyen keretrendszert

szeretném részletesebben is jellemezni.

2.3.1 A Coldspring keretrendszer

A kovetkezdkben a ColdSpring Framework [13] keretrendszert kivanom bemutatni, mely
a ColdFusion (CF) [14] alkalmazasfejleszté platform kiegészitéje. Habar nem a
legelterjedtebb, valasztasom mégis erre esett, mivel az altalam készitett alkalmazas fejlesztése

soran ezt hasznaltam fel.

Segitségével egyszeriibbé valik a ColdFusion komponensek (angolul: CFC — ColdFusion
Component) fliggdségeinek kezelése, s egyben az elsé CF-hez kapcsolhatdo AOP keretrendszer
is. Legfobb funkcidi a fliggdség-beagyazas, illetve az AOP kiegészités. A kovetkezokben ezen
két funkciot kivanom részletesen bemutatni. Természetesen a keretrendszer szdmos mads
lehetOséget is tartogat, am ezek részletes ismertetése leginkabb egy konyv terjedelmét

igényelné. A funkcidk részletes leirdsa megtaldlhato a ColdSpring hivatalos

crer

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy miutan a ColdSpring alapvetden hasonlit a Javahoz
hasznalhatd Spring keretrendszerre, az elnevezéseket is sok esetben onnan kolcsonozte a
konzisztencia megérzésének érdekében. Igy a mar Javaban is ismert bab fogalma itt is
megjelenik, s a késébbiekben gyakran hasznalni is fogom azt. ColdSpring esetében a bab alatt
olyan ColdFusion komponenst értiink, mely rendelkezik a tulajdonsagainak lekérdezéséért

(angolul: getter) és beallitasaért (angolul: setter) felelds metddusokkal.

2.3.1.1 Fiiggoség-beagyazas

Nagyobb alkalmazasok készitése esetén szinte elkeriilhetetleniil eléall az a helyzet, hogy
szamos komponenst kell létrehoznunk, s a Ilétrehozott komponensek kozott — sokszor

tobbszoros — fliggdségi kapcsolat jon 1étre.

A kovetkezOkben bemutatom ezen fliggdségek kialakulasat, s a fliiggdségek kezelésének

lehetdségeit egy egyszerli példan keresztiil. Ehhez néhany ColdFusion komponenst fogok
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definialni.

SimpleService.cfc komponens:

<cfcomponent name="Simple Service" hint="This is a Simple
Service, which is how external things interact with the
Model.">
<cffunction name="init" access="public"
returntype="any" hint="Constructor.">
<cfreturn this />
</cffunction>

<cffunction name="getSimpleGateway" access="public"
returntype="any" output="false" hint="This will
return the SimpleGateway.">

<cfreturn variables.instance['simpleGateway'] />
</cffunction>

<cffunction name="setSimpleGateway" access="public"
returntype="void" output="false" hint="This will set
the SimpleGateway.">
<cfargument name="simpleGateway" type="any"
required="true" hint="SimpleGateway" />
<cfset variables.instance['simpleGateway'] =
arguments.simpleGateway />
</cffunction>
</cfcomponent>

SimpleGateway.cfc komponens:

<cfcomponent name="Simple Gateway" hint="This is a Simple
Gateway to interact with a database.">

<cffunction name="init" access="public"

returntype="any" hint="Constructor.">
<cfreturn this />

</cffunction>

<cffunction name="getConfigBean" access="public"
returntype="any" output="false" hint="This will
return the ConfigBRean.">

<cfreturn variables.instance['configBean'] />
</cffunction>

<cffunction name="setConfigBean" access="public"
returntype="void" output="false" hint="This will set
the ConfigBean.">

<cfargument name="configBean" type="any"
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required="true" hint="ConfigBean" />
<cfset variables.instance['configBean'] =
arguments.configBean />
</cffunction>
</cfcomponent>

ConfigBean.cfc komponens:

<cfcomponent name="Config Bean" hint="Contains application
configuration data, such as datasource name.">

<cffunction name="init" access="public"
returntype="any" hint="Constructor.">
<cfargument name="datasourceName" type="string"
required="false" default="MyDSN" />
<cfset
setDatasourceName (arguments.datasourceName) />
<cfreturn this />
</cffunction>

<cffunction name="getDatasourceName" access="public"
returntype="string" output="false" hint="This will
return the DatasourceName.">

<cfreturn

variables.instance['datasourceName'] />
</cffunction>

<cffunction name="setDatasourceName" access="public"
returntype="void" output="false" hint="This will set
the DatasourceName.">
<cfargument name="datasourceName" type="string"
required="true" hint="DatasourceName" />
<cfset variables.instance['datasourceName'] =
arguments.datasourceName />
</cffunction>
</cfcomponent>

Amint az a fent deklaralt komponensek kodjabol kitlinik, az egyes komponensek kozott
egyfajta filiggéség alakul ki. A SimpleService komponensnek sziiksége van a
SimpleGateway komponensre, mig a SimpleGateway komponens a ConfigBean
komponens meglétét igényli. Lehetséges ugyanis, hogy a SimpleService a
SimpleGateway komponenst kell meghivja egy adatbazis-miivelet elvégzése érdekében,
mig a SimpeGateway komponens a ConfigBean-t fogja meghivni, hogy megtudja az

adatbazis eléréséhez sziikséges ColdFusion adatforras nevét.
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Alapesetben a rendszer miikodéséhez nekiink kell konfiguralni ezeket a komponenseket,

hogy a fiiggdségek feloldodjanak. Ehhez a kovetkezd CF utasitdsok végrehajtasara lenne

sziikség:

<cfscript>
configBean = CreateObject ('component',
'ConfigBean') .init () ;
simpleGateway = CreateObject ('component',
'SimpleGateway') .init () ;
simpleService = CreateObject ('component',
'SimpleService') .init ()
simpleGateway.setConfigBean (configBean) ;
simpleService.setSimpleGateway (simpleGateway) ;

</cfscript>

Természetesen a fenti parancsokkal létrehozott objektumok példanyositasi sorrendje nem
mindegy. Emellett nekiink kell 4tadni az egyes fliggdségeket a megfeleld6 CFC-knek. Ugyan a
bemutatott példaban mindez néhany sornyi kod megirasat jelentette, nagyobb alkalmazasok
esetén ez tobbszorosére ndvekedhet. Ilyen esetben a sziikséges kod manudlis elkészitése
szinte lehetetlen feladat. Ilyenkor jol jon a ColdSpring nyujtotta fiiggdség-bedagyazas.
Ahelyett, hogy nekiink kellene kezelni a fliggdségeket, minddssze annyit kell tenniink, hogy

2

,2megmondjuk” a ColdSpring-nek, hogy az egyes komponenseinknek milyen fliggdségei
vannak, s a munka nehezétdl igy meg is szabadulunk. Ehhez egy XML fajlt kell 1étrehozzunk,
amely a fenti példanak megfelelden lehet a kdvetkezd ColdSpring.xml:

<beans default-autowire="byName">
<bean id="simpleService" class="SimpleService" />
<bean id="simpleGateway" class="SimpleGateway" />
<bean id="configBean" class="ConfigBean" />
</beans>

A példaban lathato, hogy minddssze a komponenseink elérési utjat kell megadnunk (amik
jelen esetben maguk a komponensek nevei, feltételezve, hogy a komponensek a
webkiszolgald gyokérkonyvtaraban (angolul: webroot) helyezkednek el), valamint ezekhez
egy-egy azonositot ("bean  id") rendelink. A ColdSpring a default-
autowire="byName" attributumnak koszonhetden at fogja vizsgalni a komponenseinket,
megkeresi azok bedllitasért felelds fiiggvényeit (angolul: setter), illetve azokat a
komponenseket, melyek "bean id"-je megegyezik ezen fiiggvények nevével. Példaul a

setSimpleGateway () fliggvényt megtalalva olyan babot fog keresni, melynek "bean
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id"-je ,,simpleGateway”. Ez a bab pedig a SimplGateway komponenst tartalmazza.
Talalat esetén a ColdSpring automatikusan elvégzi a bedllitast. Ezt a funkciot nevezziik név

szerinti fliggdség-beagyazasnak.

Ahhoz, hogy a ColdSpring elvégezze a feloldast, még sziikséges a keretrendszer
inicializalasa, a ColdSpring factory komponens példanyositdsa, valamint a
konfigurécio betoltése. Ezt a kdvetkezd CF koddal tehetjiik meg:

<cfset coldSpringConfig = '/ColdSpring.xml' />
<cfset beanFactory = CreateObject ('component',
'coldspring.beans.DefaultXmlBeanFactory') .init () />
<cfset beanFactory.loadBeans (coldSpringConfig) />

A fenti utasitasok lefutdsa utdn mar hasznalhatéak a komponensek, s nincs sziikségiink a
fiiggdségek kézi feloldasara. A létrejové beanFactory objektum tartalmazni fogja a
korabban az XML fajlban deklaralt babokat. A kdvetkez6 kddban lathato, hogyan hasznalhato
az igy létrejott ColdSpring factory példany:

<!--- Get the Simple Service CFC from ColdSpring. —--->
<cfset simpleService =

beanFactory.getBean ('simpleService') />

<!--- Get the Gateway that ColdSpring already has set into
the Simple Service. --->

<cfset simpleGateway = simpleService.getSimpleGateway () />
<!--- And get the Config Bean that ColdSpring has set into
Simple Gateway. —--->

<cfset configBean = simpleGateway.getConfigBean() />
Habar az itt bemutatott példa sordn nem feltétleniil mondhat6 el, hogy az ily médon
megirt kod 1ényegesen rovidebb lenne, természetesen egy terjedelmesebb alkalmazas esetében

nagysagrendbeli kiillonbségek adddhatnak.

Nem szabad azonban elfelejteni azt sem, hogy ezen lehetdség is rendelkezik
hatranyokkal. Hasznalata mindenképp koriltekintést igényel. Néhany eset, amikor ezen

funkci6 hasznalata nem lehetséges:

* Nem minden esetben jo otlet, ha hagyjuk a ColdSpringet, hogy nevek egyezése
alapjan ,,0sszedrotozza” minden komponensiinket. El6fordulhat, hogy egyik

komponensiink rendelkezik egy setConfig () metodussal (melynek semmilyen
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kapcsolata nincs mas komponensekkel), s emellett a konfiguracios allomanyunkban
létrehoztunk ,,config” nevii babot. Nem ritka eset az sem, hogy tobb komponensiink is
tartalmaz azonos nevil beallitasért felelds fiiggvényt. Ilyen esetekben a ColdSpring
ugyan elvégzi a fliggdség-bedgyazast, azonban az eredmény egyaltalin nem az

elvartak szerinti lesz.

* A beadllitasért felelos fiiggvények nevei nem feltétleniil egyeznek a babok
azonositéival. Ilyenkor a ColdSpring természetesen nem fogja tudni elvégezni a

feladatot.

* Sok fejlesztd szereti explicit modon elvégezni a fliggdségek megadasat. Ilyen
esetekben a ColdSpring ugyanugy el fogja végezni a fliggdségek kezelését, mindossze
azok kézi megadasa sziikséges. Ezzel azonban a tobb munkaért cserébe egy olyan
XML f3jlhoz jutnak, mely mintegy térkép, reprezentalja az alkalmazas felépitését, az

egyes komponenseket, s azok egymastol valo fliggését.

A fenti esetek kapcsan azonban elmondhat6 az is, hogy a ColdSpring rendelkezik olyan
lehetdséggel, mely soran a fiiggdségeket sajat magunk, explicit modon definidljuk, s azok a

keretrendszer altal feloldasra kertilnek.

2.3.1.2 AOP

A ColdSpring masik nagyon fontos, és talan leghasznosabb része az AOP kiegészités.
Segitségével megvalosithatbak a mar korabban emlitett atmetsz0 kovetelmények. Ezen
tulajdonsdgot nem kivdnom nagy részletességgel ismertetni, mivel az altalam készitett
alkalmazas fontos elemét képzi, s annak késobbi bemutatisa sordn ezt megteszem. A
leggyakoribb ilyen kdvetelmény a naplozas, igy tekintsiik példaul a kovetkezd egyszerii
StringService.cfc komponensben elhelyezkedd fiiggvényt:

<cffunction name="toCapital" access="public"
returntype="string" output="false">
<cfargument name="string" type="string" required="true" />

<!--- Log method and arguments. --->
<cfset getlLogger () .log('toCapital', arguments) />

<cfreturn Ucase (arguments.string) />
</cffunction>
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Amint az a kodrészletbdl kideriil, a fliggvény az argumentumként megkapott String-et
adja vissza nagybetliss¢ alakitva. A visszatérési pont el6tt meghivasra keriil egy masik
komponens fliggvénye, mely a naplozéast végzi. Jelen példdban ennek megvalositasa elég
egyszerl volt, de gondoljunk bele, mennyi munkaval jarna ugyanez egy tobb szaz vagy ezer
fliggvényt tartalmazo alkalmazds esetén. Nem lenne elég ugyanis még a naplozast végzo
kodrész masolésa-beillesztése sem, mivel minden esetben meg kellene valtoztatnunk a
naplobejegyzés forrasaként az aktualis fliggvény nevét jelold argumentumot. Elképzelhetd az
is, hogy a késébbiekben valtozik az alkalmazasunk, s nem elég mar kizardlag a meghivott
fiiggvény nevének, s argumentumainak naplozasa, de sziikségessé valik példaul a visszatérési

értékek naplozésa is.

Az AOP hasznalatdval azonban lehetévé valik az ilyen sziikségletek nagysagrendekkel
egyszerlibb modon torténd megvaldsitasa. Elészor is sziikséges egy olyan komponens
elkészitése, mely a naplozasi folyamat elvégzéséhez sziikséges kodot tartalmazza. Legyen ez
a komponens a LoggingAdvice.cfc:

<cfcomponent output="false" displayname="LoggingAdvice"
hint="Advise service layer methods and apply logging."
extends="coldspring.aop.MethodInterceptor">

<cffunction name="init" returntype="any"

output="false" access="public" hint="Constructor">
<cfreturn this />

</cffunction>

<cffunction name="invokeMethod" returntype="any"
access="public" output="false" hint="">
<cfargument name="methodInvocation"
type="coldspring.aop.MethodInvocation"
required="true" />
<cfset var local = StructNew() />
<cfset local.logData = StructNew() />
<cfset local.logData.arguments =
StructCopy (arguments.methodInvocation.getArguments()) />
<cfset local.logData.method =
arguments.methodInvocation.getMethod () .getMethodName () />
<cfset request.logData = local.logbata />

<!--- Call the original method --->

<cfset local.result =
arguments.methodInvocation.proceed() />
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<cfreturn local.result />
</cffunction>
</cfcomponent>

A komponens felépitése egyszerli, foként ha azt is figyelembe vessziik, hogy ezzel mar
egy akarmilyen méretli alkalmazas esetén megvaldsithato a kivant funkcid. Minddssze annyi
sziikséges, hogy ,,megmondjuk” a ColdSpring-nek, hogy az altalunk kijel6lt komponens(ek)
minden — vagy csak bizonyos — fliggvényének hivasa esetén szeretnénk, ha ez a
LoggingAdvice komponens is futtatdsra keriilne. Ezt kovetden a ColdSpring létrehoz egy
,AOP atjarot” (angolul: AOP Proxy), s mintegy atveri az alkalmazas tobbi részét. Ezt
kovetden ugyanis az adott komponensre iranyuld Gsszes kérés ezt az AOP Proxy-t fogja
visszakapni. A hivast végzé komponensek errl semmit sem fognak tudni, s szamukra az AOP

Proxy az eredeti komponens.

A fentebb bemutatott LoggingAdvice komponens minddssze eltdrolja a szamara
sziikséges informaciokat, ezt kovetden tovabbitja a hivast az eredeti komponens fel¢, majd
végiil megkapva attdl a visszatérési értéket, ¢ is visszaadja azt. Itt tehat lehetdségiink nyilik

arra, hogy pontosan iranyitsuk, mi torténik a hivas el6tt, helyett és utan.

A funkcio mikddéséhez ez esetben is sziikséges egy konfiguracios XML f3jl elkészitése,
mely legyen a kovetkezd ColdSpring.xml:

<beans>
<bean id="stringService"
class="coldspring.aop.framework.ProxyFactoryBean">
<property name="target">
<bean class="StringService" />
</property>
<property name="interceptorNames">
<list>
<value>loggingAdvisor</value>
</list>
</property>
</bean>

<bean id="loggingAdvice" class="LoggingAdvice" />
<bean id="loggingAdvisor"
class="coldspring.aop.support.NamedMethodPointcutAdvisor">

<property name="advice">
<ref bean="loggingAdvice" />
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</property>
<property name="mappedNames">
<value>*</value>
</property>
</bean>
</beans>

A  kodban definidlunk egy loggingAdvice azonositoji  babot, mely a
LoggingAdvice komponenst reprezentalja. A loggingAdvisor bab feladata, hogy az
advice attribtumnal bedllitott 1oggingAdvice babot tanacsként hozzarendelje a
mappedNames tulajdonsagénal beallitott fliggvényekhez (ami jelen esetben az Osszes
figgvényt jeloli). A stringService bab végzi el az AOP Proxy Ilétrehozasat,
hozzarendelve a loggingAdvisor babot a StringService komponenshez. Ezt
kovetden a ColdSpring factory példanyositasa és az 0 bab lekérése utan hasznalhatova valik a

Proxy:

<cfset coldSpringConfig = '/ColdSpring.xml' />
<cfset beanFactory = CreateObject ('component',
'coldspring.beans.DefaultXmlBeanFactory') .init () />
<cfset beanFactory.loadBeans (coldSpringConfig) />

<cfset stringService =
beanFactory.getBean ('stringService') />

Capitalized version of heLlo is:
#stringService.toCapital ('heLLo") #
Mint az a fenti kodbol 1athato, a komponens ily mddon 1étrejové AOP Proxy-n keresztiili
hasznalata nem kiilonbdzik az egyébként megszokottol, kédunk funkcionalitasa azonban
nagymértékben megnétt, igy ugyanis mar a LoggingAdvice komponensen beliil

elhelyezett kodok is lefutnak.

2.4 Az AOP hatranyai

Mint az minden 0j technoldgia esetében megfigyelhetd, a fejlesztok szeretnék azt azonnal
alkalmazni, sok esetben a mar meglévé kddjukat is ezekkel kiegésziteni, atformalni.
Természetesen az AOP esete sem kivétel ez alol. Ez sem hasznalhatdé minden egyes
probléma(kdr) megoldaséra, ezt pedig mindenképp figyelembe kell venni, mieldtt alkalmazni
szeretnénk. Ha egy feladatot nehéznek tartunk megvaldsitani az AOP felhasznaldséaval,

elképzelhetd, hogy nem is igazdn annak alkalmazédsira van sziikség. Amit egyes emberek
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ugyanis hatranynak tekintenek, azt masok gyakran nem megfelelé hasznalatnak neveznek.

Nem tekinthetjiik ugyanis egy kalapacs hatranyanak, hogy nem hasznalhat6 csavarhuzoként.

2.4.1 Gyakorlati alkalmazhatésag

Amint azt mar korabban is emlitettem, sziikségesek bizonyos folyamatok ahhoz, hogy
egy adott alkalmazas az aspektusokkal torténd kiegészitést kovetden az elvart modon,
kiegészitett funkcionalitidssal egylitt futtathatd legyen. Hogyan rendelhetdé egy metddushoz

egy aspektust annak megvaltoztatasa nélkiil? Néhany lehetséges megoldas:
* Automatikus kod generalés (a legkonnyebb lehetdség)
* A leforditott targy- vagy byte-kéd manipulalasa
* Dinamikus futdsidejii proxy-k hasznalata (nem minden nyelvben érhet6 el)

Ugyan sok AOP keretrendszer elérhetd, elmondhat6, hogy tobbségiik Java-specifikus.
Megfigyelhetd az is, hogy ilyen keretrendszerek leginkabb olyan nyelvekhez léteznek, melyek
jo futasidejii introspektiv tamogatassal rendelkeznek. Igy tehat ha valaki ilyen technolégiat

szeretne alkalmazni, rd van kényszeritve, hogy csupan néhany nyelv koziil valaszthat.

2.4.2 Nyelvi elemek

Mivel az aspektusorientalt programozas 1ényeges eleme, hogy az alkalmazas futasa soran
megadhatunk olyan pontokat, melyekhez kiilonb6z6 aspektusokat rendeliink, gondot
okozhatnak olyan helyzetek, amikor nem tehetjiik meg ezen pontok kijelolését. Léteznek

ugyanis olyan nyelvi elemek, melyek esetében a csatlakozasi pont definidlasa nem lehetséges.

Tekintstink példaként egy olyan alkalmazést, melyben egyszerre tobb parhuzamos
feldolgozasi folyamatnak kell futnia. Ilyen esetben az alkalmazéasbon szalakat (angolul:
thread) hozunk létre, s igy sziikségessé¢ valhat a szinkronizaci6. Ezt elérhetjiik a folyamaton
beliili kommunikécioval (angolul: IPC — Inter-Process Communication) [16], vagy mas nyelvi
elemek felhasznalasaval is. Igy megsziintethetévé valnak a versenyhelyzetek, azonban
eléallhatnak olyan helyzetek, mikor az alkalmazdsunk megall, mivel a folyamatok
kolcsondsen egymasra varnak. Ezt az allapotot nevezziik holtponmak (angolul: deadlock)

[17]. Szamos technika létezik ezen allapotok felismerésére €s elkeriilésére.

Java-ban az ilyen szinkronizacid megvalositasanak legelterjedtebb modja, hogy minden
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egyes kritikus kodrész eldtt elhelyezziik a synchronized kulcsszot. Ezéltal a futds soran
az objektum adott példanya zarolésra keriil, s semelyik masik szal nem futtathat kddot a tébbi
kritikus részben (melyek ugyanazzal a kulcsszoval lettek ellatva). Sajnos az ilyen mddon

definialt konstrukcio6 esetében nem tudunk csatlakozasi pontokat kijelolni.

2.4.3 Tanulasi folyamat

Mivel az aspektusorientdlt programozas egy teljesen Uj technolodgia, érthetd hogy
hasznalata a kezdeti stddiumban bonyolult. Emellett az AOP egy modjat mutatja meg annak,
ahogy a szoftverfejlesztési folyamatra gondolhatunk. Ezt pedig a klasszikus OO
programozashoz szokott fejlesztéknek sok esetben nem konnyli elsajatitani. igy tehat
sziikségessé valhat egy hosszadalmasabb tanulasi folyamat is, mire az 0j gondolkodasmodot,

eszkOzhasznalatot elsajatitanank. Nem vitas azonban, hogy ez hosszu tdvon kifizet6do.
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3. Az alkalmazas felépitése

Az altalam elkészitett alkalmazas egy zart levelezd rendszer, mely a napjainkban egyre
inkabb elterjedt webalkalmazas formajaban keriilt megvaldsitasra, s formdjabol eredden két £6

komponensbdl tevddik Gssze:
e Kliens-oldali alkalmazas
e Szerver-oldali alkalmazas és er6forrasok

Az elkészitett szoftver amellett, hogy Onmagaban is hasznalhato, akar egy
vallalatiranyitasi rendszernek is szerves részévé valhat, melyek napjainkban egyre nagyobb
népszeriségnek oOrvendenek, s felhasznaldsuk tobbnyire elengedhetetlen egy szervezet

mukodése soran.

Ilyen alkalmazasok esetében a szétvalasztdst nem csak az erdforrasok megosztasa, a
funkciok szétvélasztasa, de a biztonsag ndvelése is indokoltta teszi. Altalaban egy alkalmazas
teljesiti az Osszes kivant kovetelményt, azonban az ilyen lizleti-, illetve webalkalmazasok
esetén a funkciok nagy tobbsége a szerver oldalon helyezkedik el. A kliens feladata tobbnyire
a megjelenités, ¢s a felhasznaloval torténd interakcid. Az iizleti logikat, az alkalmazas
folyamatait pedig a szerveren elhelyezkedd komponensek valdsitjak meg. Mivel a felhasznélo
oldalan semmilyen fontos, az alkalmazas f6 funkcidit megvaldsitd feladat megvaldsitasa sem
torténik, igy az illetéktelenek rendszerre irdnyuld behatolasi, kéarokozasi kisérletei is
nehezebbé valnak. Ennek oka, hogy ily moédon a komponensek tobbsége lathatatlan marad a
felhasznalé szamdra, s az alkalmazas esetleges visszafejtésével sem lehet megtudni szinte

semmilyen fontos informaciot annak mitkodésérdl, felépitéseérol.
A szoftver megvaldsitasa sordn a kovetkezd eszk6zok kertiltek felhasznalasra:
* Adobe Flex Builder 3
* Adobe AIR SDK
* Adobe ColdFusion 9
* ColdSpring Framework 1.2 stable

* Apache2.2.11 PHP/5.2.6-3ubuntu4.2 with Suhosin-Patch JRun/4.0 Webserver
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4,

MySQL 5.0.75
Ubuntu 9.0.4 Linux server, Kernel: 2.6.28-11-server

A fejlesztés folyamata négy fo 1épésre oszthato:

. Az alkalmazas megtervezése, a kiszolgald adatbazis 1étrehozasa

A Szerver oldali alkalmazas fejlesztése
A Kliens oldali alkalmazas Iétrehozasa

Az aspektusorientalt rész elkészitése a szerver-alkalmazashoz

3.1 Szerver-oldali alkalmazas

A szerver oldali alkalmazés tartalmazza majdnem az Gsszes funkcionalitast, mellyel az
alkalmazas rendelkezik. A tervezés €s fejlesztés soran igy ennek kell a legnagyobb figyelmet
szentelni. Els6 1épésben — az alkalmazas els6dleges funkcioit alapul véve — az adatbazist

terveztem meg, majd hoztam Ilétre. Ezt kovetden késziiltek el a szerver-alkalmazas

komponensei. Az alkalmazas fobb funkci6 a kovetkezok:

Felhasznalokezelés / Autentikacio

Uzenetek kezelése (kiildés / fogadas)

3.1.1 Tervezés és az adatbazis létrehozasa

A tervezés soran a megvaldsitani kivant funkcidkat figyelembe véve négy tabla

elkészitését tartottam sziikségesnek:

1.
2.
3.
4.

Az adatbazis tarolasahoz a MySQL [18] adatbazis-kezeld rendszert hasznaltam fel, mivel

az ingyenesen elérhetd, s létezik az éltalam hasznalt szerveren lizemeld Linux operacios

,;users” — A felhasznalok adatainak tarolasahoz
,letters” — A levelek tarolasahoz
,,switch” — A levelek felhasznalokhoz vald rendeléséhez

,log” — A naplobejegyzések tarolasdhoz

rendszer alatt futtathatd valtozata is.
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Az elkészitett tablak kezelése soran nem tartottam sziikségesnek tranzakcidkezelés

alkalmazasat, ezért az dsszes elkészitett tabla kezelését a MyISAM motor [19] végzi.

Az adatbazisok részletes bemutatisa soran az attributumok oszlopban a kdvetkezo

roviditéseket kivanom hasznalni a 1étrehozasuk soran hasznalt SQL utasitasok jelolésére:

* NN-NOT NULL (az adott mezd értéke nem lehet NULL)

e Al -AUTO INCREMENT (a mez6 értéke automatikusan novekszik 0j sor hozzaadasa

esetén)

* D O0-DEFAULT '0' (amezd alapértelmezett értéke '0')
* D N-DEFAULT NULL (a mez6 alapértelmezett értéke NULL)

e D CT — DEFAULT CURRENT TIMESTAMP (a mez6 alapértelmezett értéke az

aktualis datum-1do)

* PK-PRIMARY KEY (az oszlop a tabla elsddleges kulcsa)

3.1.1.1 A ,users” tabla

Mivel a legfontosabb funkcido a felhasznalok kezelése, illetve az ezzel egyiitt jard

hitelesités, az els6 1€pés a felhasznalok adatait tartalmazé tabla elkészitése volt.

A ,,users” tabla felépitése a kovetkezd:

Mezd neve Tipusa Attributumok Funkciodja
userName | VARCHAR(20) NN Felhasznalonév
userld INT(10) NN, AL, PK  |Felhaszndl6 azonosité (egyedi)
password | VARCHAR(20) NN Jelszo
adminRights BOOL NN,D 0 Adminisztracios jogokkal rendelkezik?

regTime TIMESTAMP NN, D CT |Regisztracio idopontja

lastLogin TIMESTAMP NN Utolso6 belépés idopontja

realName | VARCHAR(30) NN Felhasznal6 valodi neve

1. Tablazat: A ,,users” tabla szerkezete
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Az 1. tablazatot megvizsgalva lathatd, hogy a felhasznaldé azonosité automatikusan
novekszik minden Uj bejegyzés hozzaadasakor, illetve hogy ez az oszlop egyben a tabla
elsddleges  kulcsa is. A regisztraci6  idOpontja  alapértelmezett értéke a
CURRENT TIMESTAMP, mely az aktudlis datum-id6 értékre allitja az 0 bejegyzéseket.

Ezzel az alkalmazasban nem sziikséges kiilon kod irdsa a regisztracié implementalasanal.

3.1.1.2 A ,letters” és a ,,switch” tabla

Az iizenetek kezeléséhez sziikséges tablat két részben valositottam meg, mivel ily moédon
kevesebb hely sziikséges az lizenetek tarolasahoz, illetve egyszeriibbé valik az iizenetek
kezelése is. Miutan a kiildo tobb cimzettnek is kiildhet egy levelet, érdemesebb a cimzetteket
egy kiilon tablaban tarolni, ahol az egyes bejegyzések egy adott levélre vonatkoznak, mintsem
tobb alkalommal tarolni ugyanazt az iizenetet. Ezéltal egyszerien megoldhaté az olvasas

idejét jelzod tulajdonsag kezelése is.

A letters” tabla felépitése a kovetkezo:

Mezd neve Tipusa Attribatumok Funkcioja
letterld INT(20) NN, AL, PK | Levél azonositoja (egyedi)
letterText TEXT NN Levél szovege
sender VARCHAR(20) NN Kiild6 felhasznaloneve
subject TEXT Levél targya
senderRemoved BOOL NN,D 0 A felado torolte?

2. Tablazat: A ,, letters’ tabla szerkezete

A 2. tablazatot megvizsgalva lathato, hogy a levél azonosité automatikusan ndévekszik
minden 0 bejegyzés hozzaadasakor, illetve hogy ez az oszlop egyben a tabla elsddleges

kulcsa is.

A ,switch” tabla kiegésziti a ,letters” tablat. Funkcidjat tekintve mintegy kapcsoloként
szolgél, mely jelzi, hogy mely levelet kinek kell kézbesiteni, s ennek segitségével valik
lehetdve az egy levél tobb cimzetthez torténd kiildése esetén is az egy adott levélhez tartozo,

cimzettenként mégis kiilonbozo attributumok beallitasa.
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A ,,switch” tabla felépitése a kovetkezo:

Mez0 neve Tipusa Attribitumok Funkcioja
row_id INT(11) NN, Al, PK |Sor azonosito (egyedi)
letterld INT(11) NN Levél azonosito
recipientRealName | VARCHAR(30) NN Cimzett valodi neve
received TIMESTAMP D N A levél  kézbesitésének  és
kiildésének idépontja
read TIMESTAMP Az elolvasas id6pontja

3. Tablazat: A ,,switch” tabla felépitése

A 3. tablazatot attekintve lathatd, hogy a sor azonositdé minden bejegyzésnél
automatikusan novekszik, s egyben a tabla elsddleges kulcsa is. A levél azonositora ebben a
tablaban az egyetlen kikotés, hogy nem lehet NULL érték. Ennek oka, hogy az azonositonak
mindenképp a ,letter” tdblaban taldlhatd egyik levél azonositojaval kell megegyezzen. Az
azonositd itt nem egyedi, mivel tobb sor is hivatkozhat egy adott levélre (pl.: korlevél vagy

tobb cimzett).

3.1.1.3 A,log” tabla

A ,log” tabla létrehozasa kiillonbozik a tobbi tablatol, mivel ennek elkészitésére a
fejlesztés utolso fazisaban keriilt sor, mivel erre mar az aspektusorientalt kod megvaldsitasa
soran volt sziikség. A tabla a kiilonb6zd szerver oldali hivasok esetén megtorténd

naplobejegyzéseket tartalmazza.

A ,log” tabla felépitése a kdvetkezo:
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Mezd neve Tipusa Attribitumok Funkcidja

details TEXT NN Az esemény leirdsa

source TEXT Az esemény forrasa / keletkezési helye

occured TIMESTAMP | NN, D CT |Bekovetkezésének idopontja

id INT(11) NN, AL, PK | Az esemény azonositoja

4. Tablazat: A ,,log” tabla felépitése

A kodot attekintve lathatd, hogy a tabla automatikusan novekvd értéket tartalmazo
oszlopa az azonositd, mely az elsddleges kulcs is. A keletkezési id6pontot jelzd oszlop
alapértelmezett értéke a CURRENT TIMESTAMP, mivel a naplozas kozvetleniil az esemény

keletkezésekor meg kell torténjen, s ezaltal a szerver-alkalmazds komponenseinek

fejlesztésekor az iddpont beallitasanak 1étrehozasa mar nem sziikséges.
3.1.2 ColdFusion komponensek

Miutan az alkalmazas ColdFusion felhasznalasaval késziilt, a kéd CFML (ColdFusion
Markup Language) nyelven irodott. Ez egy Un. szkript nyelv (angolul: scripting language),
ezaltal a kod magas szintli, konnyen attekinthetd, jol tagolt. Az alkalmazas ColdFusion

komponensekbdl (CFC-k) épiil fel. Két ilyen komponenst hoztam 1étre:
1. letters.cfc — A levelek kezeléséhez
2. users.cfc — A felhasznalok kezeléséhez
Emellett elkésziilt két ColdFusion "template" (CFM) fajl is:

1. Application.cfm — A ColdSpring keretrendszer inicializdlasdhoz, valamint az

alkalmazas soran sziikséges globalis feladatok elvégzéséhez.

2. index.cfm — Az Application.cfm vezérlésének lehetdve tételéhez (a ColdSpring

Framework és véltozok ujrainicializéldsa), valamint az AOP rész miikodésének

crer

A szerver oldali alkalmazas felelés az adatbazis lekérdezéseinek, modositasainak
elvégzéséért, az Un. lizleti logika (angolul: business logic) megvaldsitasaért, valamint a kliens-

alkalmazas kiszolgalasaért. Az aspektusorientélt kiegészités szintén itt helyezkedik el, habar
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annak megvaldsitasa ezen a kodon lathatatlan.

A kovetkezOkben be kivanom mutatni az itt 1étrehozott két komponens fliggvényeit.
Mivel az sszes fiiggvény rendelkezik néhany azonos jelzdvel, ezeket itt kivanom részletezni,

s a tovabbiakban nem térek ki azok ismételt magyarazatéra:

* remote: A fliggvény tavoli hivasok kezelésére hasznalhat6. Ez minden fliggvény
esetében beallitasra keriilt, mivel mindegyiket kizarolag a tavoli kliens-alkalmazas

hasznalja.

* required: A paraméterek esetében jelzi, hogy azok megadasa kotelez6-e. Majdnem
minden esetben felhasznalasra keriilt, mivel a fliggvények nem rendelkeznek

opciondlis argumentumokkal.

*  Qutput: enabled értéke jelzi, hogy a fliggvény futisa sordn a benne taldlhaté nem
ColdFusion utasitasok egyszerti kimenetként tekintendéek. supressed érték esetén

ezek a részek nem keriilnek feldolgozasra.

Emellett a fiiggvények SQL lekérdezéseket tartalmazd részeiben megtaldlhatdé egy
datasource="#APPLICATION.DSN#" kodrészlet 1is, mely szintén kozds ezen
részekben. Az ,,APPLICATION.DSN” egy DSN nevil globalis valtozd, melynek lathatosaga
(angolul: scope) az APPLICATION, vagyis a teljes alkalmazas. Feladata, hogy egyetlen
helyrdl (az értékadas az Application.cfm-ben) legyen reflektalhatd az esetleges ColdFusion
szerverben torténé névvaltoztatds. Ertéke az alkalmazasban dsMessenger, mely a
ColdFusion (CF) adminisztracios feliiletén 1étrehozott DataSource (adatforrds) neve, ami a

felhasznalt ,,dbMessenger” nevii MySQL adatbazisra mutat.

3.1.2.1 A ,users” komponens

A komponens feladata a felhaszndlokezelés, az adatbazis ,,users” tablajanak kezelése
(lekérdezések ¢s modositasok). Kizardlag fiiggvényeket tartalmaz. A kovetkezOkben

bemutatom a ,,users.cfc” komponens fiiggvényeit:
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addUser

remote boolean addUser ( required string userName, required
Sstring realName, required string password, required boolean
adminRights )

Output: enabled
Parameters:
userName: string, required, Felhasznalonév
realName: string, required, Valodi név
password: string, required, Jelszo
adminRights: boolean, required, Adminisztratori jogok

Az addUser fiiggvény segitségével lehetséges 1) felhasznalo 1étrehozasa. Paraméterként
a létrehozni kivant felhasznald felhasznalonevét, valodi nevét, jelszavat, illetve jogosultsdgat
kell megadni. A visszatérési érték Boolean tipus, mely igaz értékkel jelzi a felhasznald

sikeres létrehozasat.

checkLog

remote boolean checklog ( required string acc, required string
pass )

Output: enabled

Parameters:
acc: string, required, Felhasznalonév
pass: string, required, Jelszo

A checkLog fiiggvény feladata a belépéskor torténd autentikécid. Argumentumként a
belépni kivano felhasznal6 felhasznalonevét, valamint jelszavat kapja meg. Visszatérési értéke

Boolean tipusu, mely igaz értékkel jelzi, ha a felhasznalo hitelesitése sikerrel zarult.

deleteUser

remote void deleteUser ( required string acc )

Output: suppressed
Parameters:
acc: string, required, Felhasznalonév

A deleteUser fiiggvény végzi el egy adott felhasznald rendszerbdl vald torlését.
Egyetlen argumentuma a torlendé felhaszndlo felhasznalonevét jelzi. Visszatérési értékkel

nem rendelkezik.
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A getRealName fliggvény segitségével lekérdezhetd egy adott felhasznalo valddi neve

a felhasznalonév alapjan. Argumentuma a keresett felhasznalonév. Visszatérési értéke
String tipusu, a paraméterként megadott felhasznalonévhez tartoz6 valdodi nevet

tartalmazza.

A getUsers fliggvény egy egyszerli lekérdezést valosit meg. Paraméterrel nem

rendelkezik, visszatérési értéke Query tipusu, és az SQL lekérdezés eredményét tartalmazza,

mely az 0sszes a rendszerben szerepld felhasznalo felhasznaloneve.

Az isAdmin fiiggvény segitségével ellendrizhetd, hogy az aktudlis felhasznalo
rendelkezik-e adminisztratori jogokkal. Argumentummal nem rendelkezik, mivel minden
esetben az aktudlis felhaszndlo adatait dolgozza fel. Visszatérési értéke Boolean tipusuy,

»igaz” értékkel rendelkezik, amennyiben az aktudlis felhasznalé adminisztrator.
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saveUserData

remote void saveUserData ( required string oldName, required
string userName, required string realName, required string
password )

Output: suppressed

Parameters:
oldName: string, required, Aktualis felhasznalonév
userName: string, required, Uj felhasznalonév
realName: string, required, Uj valodi név
password: string, required, Uj jelszo

A saveUserData fiiggvény hivatott a felhaszndldo adatainak moddositasa esetén
sziikséges tdblamoddositasok elvégzésére. Paraméterként a felhaszndld aktualis és Uj
felhaszndlonevét, uj valodi nevét, illetve 0j jelszavat kapja meg. Visszatérési értékkel nem

rendelkezik.

3.1.2.2 A ,letters” komponens

A komponens feladata az iizenetek kezelése, az adatbazis ,,letters” és ,,switch” tablainak
kezelése (lekérdezések és modositasok). Ez a komponens is kizarolag fiiggvényeket tartalmaz.

A kovetkezokben a ,,letters.cfc” komponens ezen alkotoelemeit mutatom be:

deleteLetter

remote boolean deleteletter ( required numeric letterID )

Output: enabled
Parameters:
letterID: numeric, required, Levélazonosito

A deleteletter fliggvény segitségével tordlhetd egy adott levél a rendszerbdl.
Paramétere az adott levélazonositd, visszatérési értéke Boolean tipusu, igaz értékkel
jelezve, hogy sikeriilt-e a torlési miivelet. A komponensen belill ez a legdsszetettebb
fliggvény, mivel a levelek tarolasaért felelds két tabla felépitése komplikaltta teszi a torlési
folyamatot. Ez a tablak tervezése folyaman kikiiszobolhetd lett volna, de mivel ezen
problémara csak a fiiggvény irasa sordn deriilt fény, a tdblak moddositasa rengeteg munkat vont
volna maga utdn a tobbi fliggvényben sziikségessé valdé modositasok miatt. A fiiggvény

bonyolultsdgat fokozza, hogy tobb levéltipus (elkiildott, beérkezett, piszkozat) torlését képes
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elvégezni.

A figgvény Osszetettsége jol lathato a kdvetkezo egyszertisitett folyamatabran:

Query — 'letters' tabla
(Kildd = &kt Felhasznald és a
Letterd = az adatt levélazonositd)

i 7
Yigszaadott sorok = 07 gaz

+ Harnis (Alevel Ki 5]
M‘ il Beid " evel KImeno
(M és kildte - Bejdwd) wagy P iszhozat)

A 'zwitch' tablabeli
hivatkozdsok megkeresése

“Wan a levélre
referencia?

lgaz
(&N olyan cimzett,
aki m ég nem tévdtke)

Megjeldlé s taraltke nt Tarés
SendeRemoved = True Et&volitas a letters' tablabol

Hivvatk ozdsiok) térlése
a 'mnitch' tablakol

INCs mMas
referencia a
levélre ?

gaz
Mincstakbk
cimzett)

Akoldd is
tirdlte a
levelet?

Tarles
a'letters tahlahal

1. Abra: A ,, deleteLetter” fiiggvény folyamatdbraja

getDraftLetters

remote query getDraftlLetters ( required string
senderUserName )

Output: enabled

Parameters:
senderUserName: string, required, Kiild6 felhasznaloneve

A getDraftlLetters azon leveleket adja vissza, melyeket a felhaszndld6 mentett
piszkozatként. Paraméterként az adott felhaszndlo felhaszndlonevét kell megkapja,
visszatérési értéke pedig Query tipus 1évén, egy Osszetett SQL lekérdezés eredményét adja

vissza, melyben a levelek tulajdonséagai is szerepelnek.
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getIncomingLetters

remote query getIncomingletters ( required string userName )

Output: enabled
Parameters:
userName: string, required, Felhasznalonév

A getIncomingLetters a megadott felhasznalonak cimzett beérkezd leveleket adja
vissza. Paramétere ezen fliggvénynek is a felhasznalonév, visszatérési értéke pedig szintén

Query tipus, s itt is az SQL lekérdezés eredményét tartalmazza.

getOutgoingLetters

remote query getOutgoingletters ( required string
senderUserName )

Output: enabled
Parameters:
senderUserName: string, required, Kiild6 felhasznaloneve

A getOutGoingLetters az el6zé fliggvény parjaként az adott felhasznaléhoz
tartoz6 kimend levelek lekérdezésére szolgal. Paramétere ismét csak a felhasznalonév,

visszatérési értéke pedig ugyancsak Query tipusként adja vissza a leveleket.

markAsRead

remote boolean markAsRead ( required numeric rowlD )

Output: enabled
Parameters:
rowID: numeric, required, A "switch" tablabeli sorazonositd

A markAsRead fiiggvény feladata az elolvasott levelek adatbazisban torténd
megjelolése a ,,switch” tabla megfeleld ,,read” mezdjének aktualis datum-id6 kombinaciora
torténd allitdsaval. Paramétere a megjeldlendd levél ,,switch” tablabeli sorazonositoja.

Visszatérési értéke Boolean, mely ,,igaz” értékkel jelzi a fliggvény sikeres végrehajtasat.
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sendLetter

remote numeric sendLetter ( required string userName, required
string letter, required array recipients, required string
subject )

Output: enabled

Parameters:
userName: string, required, Kiildo felhasznaloneve
letter: string, required, Az lizenet szovege
recipients: array, required, A cimzettek valoédi neve
subject: string, required, Az lizenet targya

A sendLetter fliggvény segitségével kiildhetd el egy levél. Paraméterei a kiildo
felhasznalo, a levél szovege, a cimzettek valddi neve egy tomb formajaban, valamint a levél

targya. Visszatérési értéke az elkiildott levél levélazonositoja.
3.1.3 ColdSpring — AOP kiegészités

Mint azt mar kordbban emlitettem, az alkalmazasok esetében gyakran jelentkeznek
atmetszd kovetelmények. Ezt jelen esetben az alkalmazéasban a naplozasi funkcioval probalom
demonstralni. Ez tokéletes példa, mivel foleg a tobbfelhasznalos iizleti alkalmazasok esetében
az egyik alapvetd nemfunkciondlis kovetelmény szokott lenni. Ennek megvalositasa
viszonylag egyszerii lett volna a szerver-alkalmazds nyelvén, egy ujabb komponens
létrehozasaval. Ezzel azonban at kellett volna hagni az objektum-orientalt programozas
szabdlyait, s megsértve az egységbezaras elvét, az 1) komponensbdl minden sziikséges helyen

egy Uj példanyt létrehozni.

A funkci6 igy aspektusorientalt nyelven keriilt megvalositasra, mely tekintve a szerver-

alkalmazas nyelvét és fejlesztoeszkozeit, a ColdSpring Framework segitségével késziilt el.

Amint azt mar az aspektusorientdlt programozast targyaldé résznél bemutattam, ilyen
esetben az 0j funkcionalitds megvalositdsa nem igényli a meglévé komponensek, kodok
modositasat. A naplézashoz egy teljesen 1) komponens kertilt 1étrehozésra, melybdl egyetlen
példanyt kell 1étrehozni a szerver-alkalmazas inditasa soran. A naplézas aspektusként torténd
megvaldsitasa mellett a ColdSpring Framework egy masik funkcidjat is demonstralando, a
naplozasi aspektus ,letters.cfc”, illetve ,,users.cfc” komponensekhez torténd csatoldsa utan

egy un. RemoteProxy-t is 1étrehoztam az igy kiegészitett komponensekbdl.
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A RemoteProxy segitségével megadhato, hogy az eredeti komponensek mely fiiggvényeit
szeretnénk elérhetdvé tenni a tavoli hivasok szamara. Ily modon az alkalmazés inditasakor 1;j
komponensek jonnek létre, s a kliens-alkalmazis mér ezeket fogja meghivni. Igy nem
szlikséges az eredeti komponensek fliggvényeinek remote attribitummal torténd ellatasa
sem, sOt azok ugy is elhelyezhetdk a szerveren, hogy azokhoz a tavoli hozzaférés ne is legyen
lehetséges. Ezéltal a szerver-alkalmazds még biztonsadgosabbd tehetd, mivel az Ujonnan
keletkez6 komponensek nem tartalmazzdk az eredetiek kodjat, minddssze az azokra iranyulo
hivasok talalhatéak benniik. Ha tehat egy illetéktelen felhasznald hozzd is férne ezen
komponensek kodjdhoz, a fliggvények nevein, argumentumain, visszatérési értékein €s az

eredeti komponensek nevein kiviil semmilyen informécidhoz nem jutna.

Mivel azonban a RemoteProxy 0j komponenseket hoz 1étre, a kliens-alkalmazésban meg
kellett tenni némi valtoztatast: a tavoli hivasokért felelés objektumok, a RemoteObject-ek
tulajdonsagai kozott a hivas céljaként megjelolt helyeket kellett megvaltoztatni, hogy azok az
uj komponensekre mutassanak. Ez azért volt sziikséges, mert az 1j komponensek a szerver
fajlrendszerében mashol helyezkednek el. A masik lehetséges megoldas az eredeti
komponensek athelyezése, €s az 1j komponenseknek a régiek helyére torténd 1étrehozésa lett

volna.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a RemoteProxy-k 1étrehozéasa nélkiil tényleg nem lett
volna sziikség semmilyen valtoztatasra a kliens-alkalmazéasban sem, s ily moédon az Gjonnan
hozzaadott funkcid minden szempontbol teljesen transzparens lenne, létezése egyik

alkalmazas kodjabol sem lenne észrevehetd.

A naplozasi funkcid létrehozasa viszonylag egyszeri feladat volt, mely a ColdSpring
Framework egyszertiségének, valamint az aspektusok megirdsdhoz sziikséges nyelvnek
(CFML) koszonhetd. Eloszor is a ColdSpring Framework konfiguralasat kell elvégezni.
Ehhez egy XML fajl 1étrehozasa sziikséges, ahol babok definidlasaval hozhatoak 1étre a kivant
funkciok. Itt kellett 1étrehozni a napldzast végzo, valamint a beldlik RemoteProxy-kat
létrehozd babokat. Az itt 1étrehozott XML fajl felépitése egyszerli, terjedelme mindossze
néhany sor. Példaképp bemutatom a ,,users” komponens napldzassal torténd kiegészitésére
definialt babokat, illetve az ebbdl RemoteProxy-t 1étrehozd babot.

<bean id="loggingAdvice"
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class="Messenger.components.LoggingAdvice" />
A loggingAdvice bab mutat arra a ColdFusion komponensre, melynek feladata a

naplozas elvégzése lesz. Jelen esetben ez a ,,LoggingAdvice.cfc” komponens.

<bean id="loggingAdvisor"
class="coldspring.aop.support.NamedMethodPointcutAdvisor">
<property name="advice">
<ref bean="loggingAdvice" />

</property>
<property name="mappedNames">
<value>*</value>
</property>
</bean>

A loggingAdvisor bab feladata, hogy a mappedNames tulajdonsdgnal megadott
figgvény(ek)hez hozzérendelje az advice tulajdonsdgnil megadott babo(ka)t. Mivel a
figgvények helyén ,,*” keriilt megadasra, az Osszes fiiggvény esetében meghivasra fog
keriilni az advice tulajdonsagnal beallitott 1oggingAdvice bab.

<bean id="userService"
class="coldspring.aop.framework.ProxyFactoryBean">
<property name="target">
<bean class="Messenger.components.users" />
</property>
<property name="interceptorNames">
<list>
<value>loggingAdvisor</value>
</list>
</property>
</bean>

A userService bab target tulajdonsagdnal megtaldlhato komponenshez fognak
hozzarendelédni az interceptorNames attribitumnil megadott babok. Igy tehat a
users komponenshez ¢érkezd hivas esetén, a loggingAdvisor bedllitasainak
megfelelden, barmely fiiggvény hivasara a 1oggingAdvice bab keriil lefuttatdsra.

<bean id="userServiceRemote"
class="coldspring.aop.framework.RemoteFactoryBean">
<property name="target">
<ref bean="userService" />
</property>
<property name="serviceName">
<value>userServiceRemote</value>
</property>
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<property name="beanFactoryName">
<value>beanFactory</value>

</property>

<property name="relativePath">
<value>/Messenger/components/remote/</value>

</property>
<property name="remoteMethodNames">
<value>*</value>
</property>
</bean>

A userServiceRemote bab végzi el a kordbban megvaldsitott naplozas
RemoteProxy-ként torténd exportalasat. A target tulajdonsagnal megadott érték jelzi, hogy
mely babot kivanjuk exportalni. Ez jelen esetben a userService bab, mely a users
komponenst mar a naplozassal kiegészitve tartalmazza. A serviceName jelzi a létrehozni
kivant proxy nevét, mig a relativePath annak fijlrendszerbéli helyét. Igy tehat az uj
komponens a ,/Messenger/components/remote/” helyen 1étrejovo ,,userServiceRemote.cfc”
lesz. A remoteMethodNames értéke (,,*”) jelzi, hogy az Osszes fliggvényt exportalni
kivanjuk.

A konfiguracios allomany létrehozasat kovetden sziikkség van az abban taldlhato
beallitasok ¢letbe Iéptetésére. Ehhez el kellett készitenem egy ,,Application.cfm” nevi
specialis ColdFusion fajlt. Ez azért specialis, mert barmely CF komponens hivasa esetén a CF
szerver megkeresi az adott komponenshez a fajlrendszer hierarchidjaban a gyokér iranyaban
hozza legkozelebb es6 Application komponenst vagy template-et (,,.cfc” vagy ,,.cfm”

fajl), s az is lefuttatasra kertil.

Ily modon létrehozhatdak olyan fliggvények, melyek barmely komponens hivasa esetén
lefutnak, kezelhetévé valnak specidlis, kifejezetten az alkalmazashoz kotddd események (pl.:
alkalmazas inditasa, vége, altalanos kivételek, munkamenet-kezelés), alkalmazhatdak globalis
valtozok. Eppen ezért itt keriilt 1étrehozasra a mar korabban emlitett Application.DSN

globalis valtozo, illetve a munkamenet-kezelés is itt kapott helyet.

Habar a ColdSpring Framework inicializalasaért felelos utasitasok elhelyezése az
»Application.cfm” fajl onApplicationStart eseménykezeld fliggvényében lett volna
evidens, az mégis egy kiilonallo blokkba keriilt. Ennek a fejlesztési folyamat szempontjabol

volt fontos szerepe, mivel az eseménykezeld fliggvényben torténd elhelyezés esetén ez a
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kodrészlet kizarolag az alkalmazas inditasakor (vagyis a legels6 olyan komponenshez torténd
hivaskor, mely az adott ,,Application.cfm”-hez tartozik) keriilt volna lefuttatasra. Ez esetben
minden egyes modositas utdn ujra kellett volna inditani a ColdFusion szervert, ami nagyban

ndvelte volna a fejlesztési idot.

Az inicializalast végz0 kodrészlet igy a kdvetkezd blokkon beliil kapott helyet:

<cfif not structKeyExists (application, "beanFactory")
or structKeyExists(url,"reloadApp")>
<!--- Framework Inicializélas --->

</cfif>

Ezaltal a kodrészlet lefutasa a kovetkezo két esetben kovetkezik be:

1. Az Application.beanFactory objektum nem Iétezik. Ez az objektum a
ColdSpring Framework inicializalds soran létrehozott, az alkalmazisban hasznalt
példanya.

2. A webszerverhez érkezé GET parancs URL-je tartalmaz reloadApp értéket.

Ahhoz tehat, hogy a masodik opcid nyujtotta lehetdséget hasznalhassuk, sziikség volt egy
olyan weblap készitésére, melynek lekérésekor paraméterként megadhatdé a reloadApp. Ez

a weblap lett a mar kordbban emlitett ,,index.cfm”, mely ezen funkci6é mellett a keretrendszer

mukodését is demonstralja.

Az aspektusorientalt rész masik fontos eleme a ,,LoggingAdvice.cfc” komponens, melyet
mar a ColdSpring konfigurdlasdhoz sziikséges XML f4jl bemutatdsanal emlitettem, a naplozés
elvégzéséhez sziikséges kodot tartalmazza. Felépitését tekintve egyszerl, két fiiggvényt

tartalmaz:

I. init — Konstruktorként szolgal. A ColdSpring Framework hasznalata miatt

szlikséges, meghivasakor a az adott komponenst példanyositja.

2. InvokeMethod — A ColdSpring Framework ezt a fliggvényt hivja meg minden
egyes olyan esetben, ahol olyan fiiggvény keriil lefuttatasra, melyhez hozzarendeltiik

azt a babot, ami ezt a komponenst tartalmazza tanacsként.

Mivel a komponens 6 funkcidjat az invokeMethod fiiggvényben elhelyezkedd kod

adja, ezt kivanom itt részletesen bemutatni.
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Amennyiben egy olyan fiiggvény keriil meghivasra, melyhez teendéként ez a komponens
lett rendelve, a hivas nem kdzvetleniil a hivott fliggvényhez érkezik, hanem ezen komponens
invokeMethod fliggvénye keriil meghivasra, s paraméterként kapja meg az eredetileg
meghivott fliggvény nevét, s argumentumait. Ezaltal itt, a fliggvényen beliil hozzaférhetévé
valnak ezen informaciok, s lehetdség nyilik az ,eldtt”, ,helyett” és ,utan” teenddk
megvalositasara. A fliggvényen beliil elhelyezkedd kod feladata ugyanis, hogy elvégezze az
eredetileg meghivni kivant fiiggvény lefuttatasat. gy tehat amellett, hogy a hivas elétt vagy
utan helyeziink el egyéb teenddket, lehetdség nyilik arra is, hogy eldontsiik, végre kivanjuk-e
hajtani a hivast. Amennyiben a hivast végrehajtjuk, annak visszatérési értékét is
felhasznalhatjuk a filiggvényen beliil, de ilyen esetben visszatérési értékként itt is a

végrehajtott hivas visszatérési értéket kell visszaadnunk.

A naplozas elkészitéséhez az ,,utdn” tanacsot megvaldsitd kodot hoztam létre, ily mdédon
lehetové téve, hogy a napldbejegyzések sordn a meghivott fliggvények eredményét is
felhasznalhassam, mivel ez tobb esetben is fontos. Gondoljunk csak a ,,letters” komponens
sendLetter fliggvényére, mely az elkiildott levél azonositojaval tér vissza! Ezaltal nem
csak az keriilhet naplozasra, hogy egy felhasznal6 elkiildott egy levelet, de az is, hogy melyik

levél lett elkiildve, mely mar ténylegesen hasznos informécidt hordoz.

Mivel ez a komponens a ,users” és ,letters” komponensek mindegyik fiiggvényéhez
hozzé lett rendelve, fontos eldonteni, hogy mikor sziikséges a napldzés. Ezt egy switch
struktirdval oldottam meg, mely az eredetileg meghivott fiiggvény nevét kiértékelve csak
bizonyos fliggvények hivasahoz rendel (mas és mas) naplozasi funkciot. Teljesen felesleges
lenne — emellett pedig szamottevo tarhelyet foglalna le az adatbazisban — ugyanis példaul a

bejovo levelek lekérdezésének naplozasa.

3.2 Kliens-oldali alkalmazas

A kliens-alkalmazas elkészitése Abobe Flex Builder 3 és az ehhez tarsithato Adobe AIR
SDK segitségével késziilt, MXML és ActionScript 3 nyelveken.

Az alkalmazas grafikus felhasznaldi feliiletének (angolul: GUI — Graphical User
Interface) felépités¢hez az MXML-t alkalmaztam, mivel az jol strukturalt, hasznalata

egyszer(, az igy 1étrejovo kod attekinthetd. A feliileten talalhato objektumok elhelyezése igy a
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Flex Builder alkalmazasbol, grafikus uton oldhaté meg. Ezaltal a fejlesztési folyamat ezen

részére szant id0 nagy mértékben csokkentheto.

Felhasznalénev:

Jelszé:

[ Belépés

D Jelszd megjegyzése

2. Abra: A bejelentkezd képernyé

A 2. abran lathato a bejelentkezd képernyd felépitése. Itt torténik meg a felhasznalok

autentikacidja.

ETE— WETE——— WYY e

l Beérkezett levelek Il Kiildott lewvel... H Piszkozatok H Uj levél

Feladd Taray D&tum
Mon Mov 23 17:24:16 GMT+0100 2009

Viktor masolatot kaptal

Kovdcs Péter Logger Wed Nov 18 21:51:18 GMT+0100 2009

Kovacs Péter kérlevel Tue Nowv 17 20:14:02 GMT+0100 2009

Kovdcs Péter Targy: Tue Now 17 20:12:58 GMT+0100 2009

| Torlés Il Tovabbitas I Valasz

Targy: korlevél

ez egy kérlevél

3. Abra: A beérkezett levelek
A 3. dbra mutatja a beérkezett levelek megtekintéséhez készitett feliiletet, valamint a felsé

részen elhelyezkedd navigéacios savot, mellyel az alkalmazas tobbi funkcidjat is elérhetjiik.
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Uj felhasznals

Felhaszndld név:

Név:

Jelszé:

Jogosultsagok: @ admin Mentés
O user Elvetés
Felhaszaléok:
Néw Felhaszndlé név  Regisztricid ideje Utclsé belépés Jogosultsdg
Kowvdcs Péter | Peti Wed Nov 4 22:38:17 GMT+0100 2009 | Sun Nov 22 23:19:27 GMT+0100 2009
kel Gusazti Sun Nov 8 20:22:17 GMT+0100 2009 Fri Nov 20 13:43:40 GMT+0100 2009

Kovdes Judit Juee Tue Nov 17 20:10:06 GMT+0100 2009 | Thu Dec 3 23:27:32 GMT+0100 2009

Espak Miklas espakm Wed Mov 18 15:41:53 GMT+0100 2009  Thu Jan 1 00:00:00 GMT+0100 2009

Viktor viktor Mon Nov 23 17:18:02 GMT+0100 2009 | Sun Nov 29 17:23:11 GMT+0100 2009

1
o
1
vendeg vendeg Tue Nov 17 18:50:00 GMT+0100 2009 | Tue Mov 24 13:27:29 GMT+0100 2009 ©
1
o
1

Csabi Csabi Wed Dec 2 21:52:12 GMT+0100 2009 Wed Dec 2 22:10:25 GMT+0100 2009

Médositas I Felhasznalé tirlése |

4. Abra: Az adminisztrdcios feliilet
A 4. 4bran lathat6 az adminisztracids képernyd. Itt lehetséges a felhasznalok adatainak
megtekintése ¢s modositasa, valamint a felhasznalok regisztralasa és torlése. Az is lathato,

hogy mely felhaszndl6 mikor jelentkezett be utoljéra.

Az eseménykezeld ¢és néhany minimadlis logikat megvalositd fliggvények keriiltek
ActionScript nyelven megvalodsitasra. Ez az Adobe fejlesztok kozott mar régota elterjedt, jol

ismert, magas szintii objektum-orientalt nyelv, mely leginkabb a Java-hoz hasonlithato.

Az ActionScript hasznalata segitségével tovabb rovidithetd a fejlesztés folyamata.
Feleslegessé valik ugyanis olyan folyamatok, fliggvények implementaldsa, melyek adott
felhasznaloi feliileten elhelyezkedd objektumok altal megjelenitett adatok frissitését vagy
beallitasat végzik. Amennyiben egy AS valtozot deklaralasakor ellatunk a [Bindable]
attributummal, lehetdvé valik annak értékének hozzarendelése egyes GUI objektumokhoz.
Ennek hatdsara ha egy ilyen valtozo értékét az AS kddon beliil megvaltoztatjuk, a valtozas

azonnal megjelenik a felhasznaloi feliileten is.

A Flex segitségével a tavoli aszinkron hivasok megvalositdsa is egyszerti feladat.
Minddssze a beépitett RemoteObject (tavoli objektum) objektumot kell példanyositanunk,
annak attributumait beallitanunk, s megadni a szerver-komponens elérni kivant fiiggvényeit.

Példaképp bemutatom egy ilyen tavoli hivas hasznalatat:
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<mx:RemoteObject
id="roLetterService"
destination="ColdFusion"
source="Messenger.components.remote.letterServiceRemote"
fault="faultHandler (event)" showBusyCursor="true"
endpoint="http://petersmith.ddns.us/flex2gateway/">
<mx :method
name="getIncomingLetters"
result="lettersResult (event)"
fault="faultHandler (event)" />
<mx:method
name="getOutgoinglLetters"
result="lettersResult (event)"
fault="faultHandler (event)" />
</mx:RemoteObject>

Az MXML koédrészlet felépitését tekintve egyszerti, jol atlathatd. Egy j
RemoteObject keriil létrehozésra, melynek source attribatuma jelzi, hogy a szerveren
hol helyezkedik el a hivni kivant komponens. Ez jelen esetben a mar RemoteProxy altal
l1étrehozott, naplozassal kiegészitett letterServiceRemote komponens. Az endpoint
definidlja a webszerver azon pontjat, mely a hivasok ColdFusion szerverhez torténd
atiranyitasaért felelés. Két meghivhatd fliggvényt jeleznek a method objektumok.
Attributumaik a name, mely a ColdFusion komponens egy fiiggvényét jeloli, a result és a
fault, melyek eseménykezeld fliggvényeket jeldlnek. EISbbi a visszatérési érték

megjelenésekor, utobbi hiba keletkezése esetén keriil meghivasra.

Ezen kodrészlet megirasat kovetden a tavoli komponens beérkezett levelek lekérdezését
végz0 fliggvénye a kovetkezOképp hivhatdé meg az ActionScript kodbol:

roLetterService.getIncominglLetters (MyGlobals.currentUser) ;

Az attribitum egy globdlis valtozo, mely az aktualis bejelentkezett felhasznald nevét

tartalmazza.

A bejovo levelek megjelenitéséhez a visszatérési értéket kezeld fiiggvényben mindossze
annyi koédot kell elhelyezni, mely beallitja a kordbban definidlt — a leveleket tartalmazé —
valtozo értékét:

[Bindable] private var letterlList:ArrayCollection;
public function lettersResult (event:ResultEvent) :void{

letterlList = event.result as ArrayCollection;

}
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4. Az alkalmazas értékelése

Az alkalmazas elkészitése, és a teszt-periddus lezarasa utan elmondhatd, hogy egy olyan
alkalmazast sikeriilt l1étrehoznom, mely jol mutatja a napjainkban egyre inkdbb elterjeddben
1évé webalkalmazasok felépitését, azok mitkddését, s jol demonstralja a diplomamunkédm

témajanak ilyen teriileten torténd alkalmazhatosagat.

4.1 A megvalositott funkciok tesztelése
A tesztelés folyamata harom szakaszra bonthat6:
1. A programfejlesztés soran a megvaldsitott funkcidk folyamatos tesztelése zajlott.
2. Az alkalmazas elkészitését kovetden intenziv teszteket hajtottam végre.
3. A sajat tesztelés elvégzését kdovetden az élesben torténd kiprobalas kovetkezett.

Természetesen, mint az minden szoftver fejlesztése soran megszokott, a tesztelési
folyamat mar a kod irasa soran megkezdddott. Minden egyes fiiggvény funkcionalitasa
ellendrzésre keriilt az elkészitését kovetden. Az alkalmazas elkésziiltekor sajait magam
végeztem intenziv tesztelést, mely soran a nagyobb miikodésbeli hibdkra fény deriilt, s
természetesen ezek javitdsra is keriiltek. Ezt kovetéen néhdny ismerdsom bevonasaval
végeztem egy utolsd tesztet. Ennek célja a valés mitkddés szimulalasa volt, mivel igy tobb
felhasznal6 hasznalhatta a szoftvert — interneten keresztiil —, ahogy az egy iizleti alkalmazas

esetében is torténne.

A végso teszt soran mar nem derilt fény komoly, a funkcionalitast is érintd hibdkra,
minddssze néhany kényelmi funkcid hianya jelentkezett. Ezek implementdldsdra mar nem
keriilt sor, miutan a diplomamunkdm témajanak bemutathatosiagat ezen funkciok nem

érintették.

4.2 Tovabbfejlesztési lehetoségek

Az alkalmazas fejlesztése soran torekedtem arra, hogy annak késobbi fejlesztése konnyen
kivitelezhetd legyen. Ezéltal egy olyan szoftvert hoztam létre, mely kdnnyen részét képezi

egy komplexebb alkalmazéasnak, vagy a funkciok bovitésével 6nmaga is azza valhat.

Implementéldsra keriilt a felhasznalokezelés, valamint a levelezési funkcio. A
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felhasznaloi feliilet 1étrehozasakor azonban mar elhelyeztem a sziikséges komponenseket egy
dokumentumok megosztasat lehetévé tévo funkcionalitds megvalositasdhoz is. Ennek
implementéaldsa igy mar kizdrdlag a kliens-alkalmazads néhdny 1jabb eseménykezeld
figgvényének elkészitését, valamint egy ujabb szerver-oldali komponens Iétrehozasat

igényelné, s a meglévd kodban nem lenne sziikség valtoztatasra.
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5. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetdémnek, Espak Miklosnak a szakmai iranyitasért, a
rengeteg hasznos tandcsért, folyamatos rendelkezésre allasért, az alkalmazasok tervezésének
folyamatdba val6 bevezetésért, valamint azért a szemlélet elsajatitasaért, ami

elengedhetetleniil fontos a szoftverfejlesztési munka soran.

Szintén koszonet illeti Kovacs Pétert, amiért rendelkezésemre bocsatotta szerverét,
segitett annak konfigurdlasdban, mely segitségével a demonstraciés alkalmazisom

elkészitettem, s a tesztelést valos, életszerii koriilmények mellett végezhettem.

Koszonet illeti egyetemi Tanarndimet és Tanaraimat, amiért rengeteg hasznos tudést
adtak at az évek soran, s nagy mértékben hozzajarultak gondolkoddsmoédom pozitiv

formalasahoz.
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