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ASPEKTUSORIENTALT
SZOFTVERFEJLESZTES

TEMAKOROK

A fejezet célja, hogy bevezetést nyljtson az aspektusorientéalt szoft-
verfejlesztésbe, amely a vonatkozasok kulénalldé modulokba t6rténd
szétvalasztasan alapszik. Mire a fejezet végére értink:

+ meg fogjuk érteni, hogy a vonatkozasok kilénvalasztasa miért jo
iranyelv a szoftverfejlesztésben;

« tisztaban lesziink az aspektusok és az aspektusorientalt szoftver-
fejlesztés alapjaul szolgal6 fogalmakkal;

+ meg fogjuk érteni, hogyan hasznaljunk aspektusorientalt megko-
zelitést a kévetelmények feltarasaban, a szoftvertervezésben és a
programozasban;

« ismerni fogjuk az aspektusorientalt rendszergk tesztelésével kap-
csolatos problémakat.

TARTALOM

32.1. A vonatkozasok szétvalasztasa
32.2. Aspektusok, csatlakozasi pontok és vagasi pontok
32.3. Szoftverfejlesztés aspektusokkal

A nagy rendszerek tobbségében a programkomponensek és a kovetelmények
kozotti osszefiiggések rendkiviil osszetettek. Egyetlen kdvetelmény megvalo-
sitdsa szamos komponenst érinthet, illetve egyetlen komponens tobb kovetel-
mény elemeit tartalmazhatja. Ez azt jelenti, hogy a kovetelmények valtozasa-
nak implementélédsa sok komponens megértését és modositasat vonhatja maga
utan. A komponensek ujrafelhasznélasa bonyolult lehet, mivel azok nem csupan
egyetlen rendszerabsztrakciét valdsitanak meg, hanem mas kovetelményekhez
tartozo kodrészleteket is fellelhetiink benniik.

Az aspektusorientélt szoftverfejlesztés (aspect-oriented software develop-
ment, AOSD), amelyet a 18. fejezetben mar roviden targyaltam, a szoftverfejlesz-
tés egyre inkdbb elStérbe keriilé megkozelitése, amely ennek a problémanak a
megoldasara hivatott, hogy ezéltal a programok ujrafelhasznélasa és karbantar-
tdsa egyszer(ibbé valjon. Az AOSD egy ujfajta absztrakciora, az aspektusra épiil.
Az aspektusokat més absztrakciokkal (mint a mddszerek és az objektumok)
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egylitt hasznaljuk. Az aspektusok olyan funkciok bezaraséara szolgalnak, ame-
lyek keresztezik a rendszer mas funkcidit, vagy azokkal egyiitt 1éteznek. Egy
végrehajthato aspektusorientalt program az objektumok, modszerek és aspektu-
sok automatikus Gsszeszovésével jon létre. Ez az Gsszeszovés a program forras-
kédjaban talalhato specifikacioknak megfelelGen torténik.

Az aspektusorientalt megkozelités legnagyobb elénye, hogy tamogatja a vo-
natkozasok szétvalasztasat. Ahogy azt a 32.1. fejezetben bévebben is kifejtem,
a vonatkozasok szétvalasztasa egymastol fliggetlen elemekre (a kiilonb6z6 vo-
natkozasok egyazon logikai absztrakcidba épitése helyett), j0 szoftverfejlesztési
gyakorlat. Ha a funkcionalitast keresztiilszel6 vonatkozasokat aspektusokként
reprezentaljuk, akkor ezek a vonatkozasok egymastol fiiggetleniil megérthetdk,
modosithatok és ujrafelhasznalhatok. Példaul tegyiik fel, hogy a felhasznaloi
azonositast olyan aspektusként reprezentdljuk, amely egy felhasznalonevet és
egy jelszot kér. Ez automatikusan beleszéhet6 a programba barhol, ahol azono-
sitasra van sziikség.

Az aspektusok egyik fontos tulajdonsaga, hogy definicidt tartalmaznak arra
vonatkozoan, hogy hol kell 6ket beilleszteni a programba. Ugyanez igaz a funk-
cionalitast keresztiilszel§ vonatkozasokat megvaldsité kodokra is. Mas szavak-
kal: meghatarozhatjuk, hogy a keresztezd kddot egy bizonyos modszer meghi-
vasa elé, mogé, vagy egy attributum megvaltoztatasanak helyére kell-e besztirni.
Lényegében az aspektus beleszovddik a program magjaba, és egy nagyobb rend-
szer jon létre.

Példaul tegyiik fel, hogy adott egy kovetelmény, mely szerint azonositasra
van sziikség az adatbdazisban talalhat6 barmilyen személyes adat megvaltoztata-
sa el6tt. Ehhez egy aspektusban azt kell megadnunk, hogy az aspektust minden
olyan mddszer meghivasa elé be kell sztiirni, amely a személyes adatokat frissiti.
Kés6bb a kovetelmény megvaltozhat tigy, hogy minden egyes adatbazis-frissités
el6tt sziikség van azonositasra. Ez egyszerlien megvalosithato azaltal, hogy az
aspektusban modositjuk annak definicidjat, hogy az azonositas kodjat hol kell
beleszéni a rendszerbe. Nem kell végignézniink a teljes rendszert, hogy megta-
laljuk ezen mddszerek minden el6fordulasat. Ennek koszonhetden sokkal kisebb
valdszintiséggel vétiink hibakat, és kisebb az esélye annak is, hogy véletleniil
biztonsagi réseket épitiink a rendszerbe.

Az aspektusorientaltsag kutatasanak és fejlesztésének homlokterében az as-
pektusorientalt programozas all. Olyan aspektusorientalt programozasi nyelve-
ket fejlesztettek ki, amelyek az aspektusok bevezetésével kiterjesztik az objektum-
orientalt programozast. Ilyen nyelv az Aspect] (Kiczales és mdsok, 2001; Colyer és
Clement, 2005; Laddad, 2003a; 2003b; Colyer és mdsok, 2005). Az aspektusorien-
talt programozast a vallalatok (példaul IBM) is kezdik felhasznalni a szoftver-
gyartasi folyamataikban (Colyer és Clement, 2005). Azonban mara felismerték,
hogy a funkcionalitast keresztiilszel6 vonatkozasok a szoftverfejlesztési folyamat
mas szakaszaiban is legalabb ennyire problematikusak. A kutatdk most azt vizs-
galjak, hogyan lehetne az aspektusorientdltsagot a kovetelmények feltarasaban
és a szoftvertervezésben alkalmazni, tovabba foglalkoznak az aspektusorientalt
programok verifikaldsanak és tesztelésének kérdésével is.
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Az aspektusorientalt szoftverfejlesztés még nem része a féaramu szoftverfej-
lesztésnek. Még nem fogalmaztunk meg alapelveket és nem teszteltiik az AOSD
gyakorlatait, és hogy erre sor keriiljon, még j6 néhany év tapasztalatara sziiksé-
giink van. Mint minden 1j technol6gia esetén, a sz0sz6lok inkdbb az elénydkre
koncentralnak, semmint a hatrdnyokra és a koltségekre. Hiszem, hogy az AOSD
nagy hatéssal lesz a szoftverfejlesztés gyakorlatara, mégis ugy gondolom, hogy
sok évnek el kell még telnie addig, hogy problémakat oldanank meg ezzel a meg-
kozelitéssel. Az AOSD-t azért targyalom itt, mert a vonatkozasok szétvélasztasa
nagyon fontos szemléletmdd, és a szoftverrendszerek strukturalasanak fontos
modszere.

A fejezet héatralév részében szot ejtek néhany olyan Gj fogalomrol, amelyek
az AOSD részei, valamint beszélek az aspektusorientalt szemléletmod alkalma-
zasénak el6nyeir6l és hatranyairdl a szoftverfejlesztési folyamat kiilonb6z6 sza-
kaszaiban. Mivel elsédleges célom az AOSD alapjaul szolgalé fogalmak tiszta-
zésa, nem bocsatkozom részletekbe semmilyen specifikus megkozelitéssel vagy
aspektusorientalt programozasi nyelvvel kapcsolatban.

32.1. A VONATKOZASOK SZETVALASZTASA

b

A vonatkozasok szétvalasztasa a szoftvertervezés és implementacio egyik kulcs-
fontossagu alapelve. Lényegében azt jelenti, hogy ugy kell szervezniink szoftve-
reinket, hogy a program minden eleme (osztaly, mddszer, eljaras stb.) pontosan
egy dolgot csinaljon. Ha igy tesziink, akkor foglalkozhatunk egy adott elemmel
anélkiil, hogy a tobbit figyelemmel kisérnénk. A program minden részét meg-
érthetjiik, ha ismerjiik annak feladatat, nem kell megérteniink mas elemeket. Ha
valtoztatasokra van sziikség, azok csak kisszamu elemet érintenek.

A vonatkozdsok szétvalasztasanak fontossagat mar a szoftverfejlesztés torteé-
netének korai szakaszaban felismerték. A szubrutinokat, amelyek egy kis egység-
nyi funkcionalitast zartak magukba, az 1950-es években vezették be, és minden
ra kovetkezé szoftverstrukturalasi mechanizmus (mint az eljarasok és az oszta-
lyok) a vonatkozasok szétvalasztasanak tokéletesitését szolgaltak. Azonban ezen
mechanizmusoknak problémaik voltak bizonyos fajtaju vonatkozasokkal, még-
pedig azokkal, amelyek keresztiilmetszenek mas vonatkozasokat. Az aspektuso-
kat az ilyen vonatkozasok kezelésének egyszer(sitésére vezették be.

Mikdzben altalanosan elfogadott tény, hogy a vonatkozasok szétvalasztdsa jo
szoftverfejlesztési gyakorlat, annak meghatérozasa, hogy mit is értiink valojaban
vonatkozas alatt, igen nehéz. Olykor funkciondlis fogalomként definialjak: egy
vonatkozas a rendszer funkcionalitisénak valamilyen eleme; definidlhato azon-
ban sokkal 4ltalénosabban is, mint ,a program barmely olyan része, amely va-
lamilyen szempontb¢l érdekes vagy lényeges”. A két definici6 koziil egyik sem
igazan alkalmas. A vonatkozasok mindenképpen tobbek egyszert funkcionalis
elemeknél, az altalanos definiciét pedig homaélyossaga teszi gyakorlatilag hasz-
nalhatatlanna.
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Véleményem szerint a legtobb kisérlet a vonatkozasok definidlasara azért
problematikus, mert megprobalja a vonatkozasokat kapcsolatba hozni a progra-
mokkal. Val6jaban, ahogy azt Jacobsen és Ng (Jacobsen és Ng, 2004) targyaljdk,
a vonatkozasok a rendszerkovetelményeknek és a megrendelSk prioritasainak
visszatiikroz6dései a rendszerben. A rendszerhatékonysag lehet egy vonatkozas,
mivel a felhasznalok gyors valaszt varnak egy rendszert6l; néhany megrende-
16 abban lehet érdekelt, hogy a rendszer tartalmazzon bizonyos funkcidkat; az
olyan vallalatok, amelyek tamogatnak egy rendszert, fontos vonatkozasnak ta-
lalhatjak a karbantarthatdsagot. A vonatkozas tehat valami, ami érdekes vagy
fontos egy megrendel6nek vagy megrendelSk egy csoportjanak.

A vonatkozas fogalmanak tisztazasa utan lathatjuk, miért j6 gyakorlat egy
olyan megkozelités, amely a vonatkozasokat kiilonb6z6 programelemekben va-
l6sitja meg. Ilyen modon egyszertibb a kovetelményként vagy kovetelmények
egy csoportjaként megfogalmazott vonatkozasok figyelése, valamint az Gket
megvaldsitd programkomponensek nyomon kovetése. Ha a kovetelmények
megvaltoznak, egyértelmiien meghatdrozhato, hogy a program mely részein kell
modositasokat végrehajtanunk.

A megrendel6ket érdekld vonatkozasoknak tobb tipusa létezik:

1. A funkciondlis vonatkozasok azzal kapcsolatosak, hogy valamilyen funkci6
belekeriiljon a rendszerbe. Egy mozdonyokat iranyit6 rendszerben példaul
funkcionalis vonatkozas a mozdony lefékezése.

2. A szolgaltatas mindségével kapcsolatos vonatkozasok azok, amelyek a rend-
szer nemfunkcionalis viselkedésére vonatkoznak. Ezek magukban foglaljak
példaul a hatékonysagot, megbizhatosagot, rendelkezésre allast.

3. A politikai vonatkozasok olyan altalanos intézkedésekkel allnak kapcsolat-
ban, amelyek a rendszer hasznalatat vezérlik. A politikai vonatkozasok kozé
tartoznak a biztonsagi vonatkozasok, és az {izleti szabalyokkal kapcsolatos
vonatkozasok.

4. Rendszervonatkozasok azok, amelyek a rendszer egészének tulajdonsagaival
hozhatok kapcsolatba. Ilyenek a karbantarthatdsag és a konfiguralhatosag.

5. Aszervezeti vonatkozasok olyan vonatkozasok, amelyek a szervezeti célokkal
és prioritasokkal hozhatdok Osszefiiggésbe. Idetartozik a rendszer elkészitése
koltségvetésen beliil, valamint a meglév{ szoftvervagyon hasznalata és a szer-
vezet hirnevének fenntartasa.

Egy rendszer legfontosabb vonatkozasai azok a funkcionalis vonatkozasok,
amelyek annak els6dleges feladatahoz tartoznak. Azaz egy korhaz betegnyilvan-
tart6 rendszerében a legfontosabb vonatkozasok a rekordok létrehozasa, szer-
kesztése és visszanyerése. Ezen vonatkozasok mellett a nagy rendszerek tobb-
nyire tartalmaznak masodlagos vonatkozasokat is. Ezek megvalosithatnak olyan
funkcidkat, amelyek informaciot osztanak meg a magvonatkozasokkal, és olya-
nokat, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a rendszer megfelelhessen a nemfunk-
cionalis kovetelményeknek.
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Egyszerti példaként képzeljiink el egy olyan rendszert, amellyel szemben ta-
masztott egyik kovetelmény, hogy konkurens hozzaférést kell biztositania egy
megosztott pufferhez. A 15. fejezetben, amely a valds idejli rendszereket targyal-
ja, sz6t ejtettem egy ilyen rendszerrdl (15.14. abra). Ez a megosztott puffer része
egy olyan adatfeldolgoz6 rendszernek, amelyben egy termelé adatokat helyez
el a pufferben, egy fogyaszté pedig adatokat vesz ki onnan. A legfontosabb vo-
natkozas itt a megosztott puffer fenntartasa, azaz a magfunkcionalitas az adatok
hozz4adasa a pufferhez, illetve az adatok kivétele. Azonban, annak érdekében,
hogy a termeld és a fogyaszto folyamatok ne keriiljenek konfliktusba egymassal,
megjelenik egy masodlagos vonatkozds, a szinkronizacié. A rendszert ugy kell
megtervezni, hogy a termeld ne irhasson feliil olyan adatot, amelyet még nem
hasznalt fel a fogyaszto, tovabba a fogyaszto ne vehessen ki adatot a pufferbdl,
ha az tires.

Ezen masodlagos vonatkozasok mellett még mas vonatkozasok is megjelen-
nek a rendszerben, mint a minéségi és a politikai vonatkozasok. Altalaban ezek
rendszervonatkozasok — a rendszer egészere vonatkoznak, nem egyedi kdvetel-
ményekre vagy az azokat realizalo programokra. Ezeket keresztez8 vonatkozdsok-
nak nevezziik, hogy megkiilonboztessiik Oket a maguonatkozisoktol. A méasodla-
gos vonatkozasok is lehetnek keresztezé vonatkozasok annak ellenére, hogy azok
nem mindig keresztezik az egész rendszert; inkabb azokkal a magvonatkozasok-
kal hozhatok Gsszefiiggésbe, amelyek a kapcsolddo funkcionalitdst nyujtjak.

Ez lathat6 a 32.1. dbran, amely egy internetes banki rendszer példajat szemlél-
teti. Ennek a rendszernek az tj iigyfelekre vonatkozo kovetelményei a hitelellen-
6rzés és a cim megerdsitése. Vannak emellett a 1étez$ tigyfelek kezelésével és az
tigyfelek szamlainak menedzselésével kapesolatos kovetelmények is. Ezek mind
magvonatkozéasok, mivel mind a rendszer elsédleges feladatahoz tartoznak, ami
egy internetes banki szolgaltatas nyujtasa. Azonban léteznek a rendszernek a
bank biztonsagi politikdjan alapulo biztonsagi kovetelményei, valamint az eset-
leges rendszerhibak kévetkeztében elveszett adatok visszaallitasara vonatkozd
kovetelményei is. Ezek keresztezo vonatkozasok, mivel befolyasolhatjak az 6sz-
szes tobbi rendszerkdvetelmény implementaciojat.

Ugyféllétrehozas Szamla- Ugyfélkezelési
kovetelményei  kdvetelmények kévetelmények

Keresztez6 |
vonatkozasok |

Biztonsagi kovetelmények

Helyreallitasi kévetelmények 1
\

Magvonatkozasok

32.1. abra. Keresztez6 vonatkozasok
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A magvonatkozasok szervezésére és strukturalasara altalaban olyan program-
nyelvi absztrakciokat haszndlunk, mint az eljarasok és az osztalyok. Azonban a
magvonatkozdsok implementacidja gyakran tovabbi kddrészleteket tartalmaz,
amelyek a keresztez6 funkcionalis, mindségi és politikai vonatkozasok megva-
lésitasahoz tartoznak. Ez két nemkivanatos jelenséghez vezet: keveredéshez és
szétszorodashoz.

Keveredésnek nevezziik azt, amikor a rendszer egy modulja olyan kdédot tar-
talmaz, amely tobb kiilonbdz6 rendszerkovetelményt is megvalosit. Ezt a jelen-
séget illusztralja a 32.2. dbran lathatd példa, amely része a 15.14. abran szerepld
korlatozott puffer(i rendszer kddjanak. Az elsédleges vonatkozast tamogatd ko-
dot (ebben az esetben ez egy rekord elhelyezése a pufferben) a szinkronizaciot
implemental6 kod teszi zavarossa. A kolcsonos kizarast (amely masodlagos vo-
natkozas) biztosit6 szinkronizaciés kodot minden olyan mddszerben el kell he-
lyezni, amely el kivanja érni a megosztott tarolot. A szinkronizacioért felelds kod
a 32.2. dbran az arnyékolt kodrészlet.

synchronized void put (SensorRecord rec) throws InterruptedException

back = back + 1 ;
if (back == bufsize)
back=0;
numberOfEntries = numberOfEntries + 1 ;

32.2. abra. A pufferkezelési és szinkronizaciés kod keveredése

A szétszorddas jelensége akkor keletkezik, amikor egy vonatkozas (egy lo-
gikai kovetelmény vagy egy kovetelménycsoport) implementacidja szétoszlik a
program tobb komponense kozott. Ez gyakran bekovetkezik, ha a masodlagos
funkcionalis vonatkozasokat vagy a politikai vonatkozasokat mar megvaldsi-
tottak.

Képzeljiik el példaul, hogy egy korhazi nyilvantartorendszernek néhany kom-
ponense felelds a személyes informaciok, a gyogyszerek, a konzultaciok, az orvo-
si leletek, a diagnozisok és a gyogykezelések menedzseléséért. Ezeket kiilonb6z6
tipusu klinikak esetén kiilonbozéképpen konfiguralhatjuk, ezek a komponensek
valésitjdk meg a rendszer f6 vonatkozasat — a paciensek adatainak kezelését.

Azonban tegytik fel, hogy a rendszernek egy igen fontos masodlagos vonat-
kozasa a statisztikai informacidk kezelése — a korhaz részletes informaciokkal
szeretne rendelkezni a havonta felvett és elbocsatott paciensek szamardl, arrol,
hogy hany beteg halt meg, milyen gyogykezeléseket hajtottak végre, milyen
okokbdl tartottak konzultacidkat stb. Ezen kovetelmények implementalasdhoz
olyan kodot kell adni a rendszerhez, amely névtelenné teszi az adatokat (a pa-
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Patient Image Consultation
<attribute decls> <attribute decls> <attribute decls>
getName () getModality () makeAppoint ()
editName () archive () cancelAppoint ()
getAddress () getDate () assignNurse ()
editAddress () editDate () bookEquip ()

32.3. abra. A masodlagos vonatkozasokat megvalosito modszerek szétszérodasa

ciensek személyi jogainak figyelembevétele miatt), majd egy statisztikai adatba-
zisba irja azokat. Egy statisztikai komponens feldolgozza a statisztikai adatokat,
majd el6allitja a sziikséges kimutatasokat.

Ezt szemlélteti a 32.3. 4bra. Az abran harom olyan osztaly szerepel, amelyek
megjelenhetnek a kérhazi nyilvantarto rendszerben, és a paciensekkel kapcso-
latos informacidk kezelésére szolgalé metddusokat tartalmaznak. Az drnyékolt
kodrészletek azok, amelyek sziikségesek a masodlagos statisztikai vonatkoza-
sok megvalositasahoz. Lathatjuk, hogy ez a statisztikai vonatkozas szétszorodik
a magvonatkozasok implementaciojaban.

Akeveredéssel és a szétszorodassal kapesolatos problémak akkor jelentkeznek,
amikor a kezdeti rendszerkdvetelmények megvaltoznak. Példaul tegyiik fel, hogy
a paciensek adatait kezel6 rendszernek 1j statisztikai adatokat kell begyfijtenie.
A rendszert érint6 valtozasok nem koncentrdloédnak egyetlen helyre, igy idonk
egy részét a rendszer véltoztatasra szorulé komponenseinek megkeresésével kell
tolteniink. Bz utdn a megtalalt komponensek mindegyikét médositanunk kell,
hogy a sziikséges véltoztatasokat véghezvigyiik. Ez koltséges folyamat, mivel
idé6t kell ra forditanunk. Rdadasul mindig el6fordulhat, hogy hibat vétiink a kod
modositasa soran, és néhany statisztika helytelen lesz. Annak a valdszintisége
pedig, hogy hibdzunk, csak ndvekszik a végrehajtando valtoztatasok szamaval.

32.2. ASPEKTUSOK, CSATLAKOZASI PONTOK
ES VAGASI PONTOK

Ebben az alfejezetben bemutatom az aspektusorientalt szoftverfejlesztéssel kap-
csolatos legfontosabb 1j fogalmakat, és szemléltetem Sket a kérhézi nyilvantart6
rendszerbdl vett példédkkal. Az altalam hasznalt terminoldgiat eldszor az Aspect]
fejlesztSi vezették be az 1990-es évek végén. Ennek ellenére ezek a fogalmak al-
talanosan hasznalhatok és nem kotédnek egyetlen programozasi nyelvhez sem.
A 32.4. abran Osszefoglaltam a legfontosabb fogalmakat, amelyek meggértésre
szorulnak.
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Kifejezés Definicio
tanacs A vonatkozast implemental6 kod.
aspektus Egy keresztezd vonatkozast definialdé programabsztrakci6. Tartalmazza egy

csatlakozasi pont Egy végrehaijtas alatt allé6 program valamilyen eseménye, amelynek hatasa-
ra az aspektushoz tartoz6 tanacsnak le kell futnia.

csatlakozasi pont A vagasi pontokban hivatkozhaté események halmaza.
modell

vagasi pont Egy aspektusban szerepl6 utasitas, amely definialja azt a csatlakozasi pon-
tot a programban, ahol az aspektus tanacsanak végre kell hajtédnia.

szOvés Az a folyamat, amely soran egy aspektusszévé a tanacsok kodjat beépiti
a programkodba a megadott csatlakozasi pontokban.

32.4. abra. Az aspektusorientalt szoftverfejlesztésben hasznalt terminolégia

A 32.1. alfejezetben bemutatott korhazi informacios rendszer szamos kii-
16nb6z6 komponenst tartalmaz, amelyek a paciensekkel kapcsolatos logikailag
Osszefiiggd informaciokat kezelnek. A paciens komponens a paciens személyes
informacioit kezeli, a gyogyszer komponens a felirand6 gydgyszereket tartja
nyilvan stb. Ha a rendszert komponensalapt szemléletben tervezziik meg, akkor
a rendszer kiilonféleképpen konfiguralhatd. Példaul készithetiink egy konfigura-
ciot minden kiilonboz6 tipusu klinika szamara, igy korlatozva az orvosokat arra,
hogy csak az adott tipusu klinikdban megengedett gydgyszereket irjanak fel. Ez
nagyban leegyszer(siti a korhazi személyzet dolgat, valamint csokkenti annak az
esélyét, hogy az orvos véletleniil rossz gydgyszert ir fol.

Azonban a rendszer ilyen szerkezetével az jar, hogy az adatbazis informa-
cidinak frissitése tobb helyrdl torténhet. Példaul a paciensek informaciéi modo-
sulhatnak a személyes adatok megvaltozasakor, akkor, amikor az ajanlott gyogy-
szerek valtoznak, akkor, amikor 1j specialistdhoz rendelik Gket stb. Az egysze-
riiség kedvéért tegyiik fel, hogy a rendszer komponensei konzisztens elnevezési
stratégiat hasznalnak, és az adatbazis frissitését végz6 metddusok mindegyike
az ,update” széval kezdddik. Igy a rendszerben el6fordulhatnak az aldbbiakhoz
hasonl6é metédusok:

updatePersonallnformation (patientld, infoupdate)
updateMedication (patientld, medicationupdate)

A péacienst a patientld azonositja, a valtoztatasok pedig a masodik paraméter-
ben vannak kddolva — ennek részletei most szdmunkra nem lényegesek. A frissi-
téseket a korhazi személyzet tagjai hajtjadk végre, miutan bejelentkeztek a rend-
szerbe.

Képzeljiik el, hogy egy biztonsagi rés keletkezett a rendszerben, és bizonyos
informaciokat (a paciensekkel kapcsolatban) valaki szandékosan elrontott. Pél-
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dé4ul egy dolgozd nem jelentkezett ki, mielStt elhagyta szamitogépét, igy egy il-
letéktelen személy hozzaférhetett a rendszerhez. Vagy akar az is megtorténhet,
hogy egy belépésre jogosult személy valtoztatja meg arté szandékkal az adato-
kat. Hogy csokkentse az eset megismétlddésének valdszintiségét, a korhaz egy
0ij biztonsagi intézkedést vezet be. Mielétt a paciensek adatbazisan barki barmi-
lyen modositast hajtana végre, azel6tt Gjra azonositania kell magat, a valtoztatast
igénylé személlyel kapcsolatos részletek pedig naplozasra keriilnek egy kiilon
alloményban. Ez segit nyomon kovetni a problémakat, ha Gjra bekovetkeznek.
Az 1j biztonsagi intézkedés megvalositasanak egyik modja, hogy minden
komponensben modositjuk az update moédszert gy, hogy az meghivjon mas
moédszereket, amelyek elvégzik az azonositast és a napldzést. Egy masik jarhato
Gt az, ha a frissitd modszerek meghivasa elé és mogé tjabb modszerhivasokat
szarunk be, amelyek elvégzik az azonositast és a véghezvitt valtoztatasok naplo-
zésat. Azonban a fentiek koziil egyik sem igazéan jo megoldas a problémara:

1. Az els6é megoldas keveredd implementaciot eredményez. Az adatbazis fris-
sitése, a frissités kezdeményez&jének azonositasa és a részletek naplozasa lo-
gikailag kiilonalls, egymastol fiiggetlen vonatkozasok. A rendszer barmely
mis részébe iktathatunk be azonositast anélkiil, hogy naplozni szeretnénk, és
naplézhatunk anélkiil, hogy figyelemmel kisérnénk a frissitési tevékenységet.
Ugyanazt az azonosito €s naplézé kédrészletet tSbb kiilonb6z6 modszerbe
kell besziirnunk.

2. Az alternativ megkozelités szétszorodott implementéacichoz vezet. Ha mod-
szerhivasokat helyeziink el az azonositas és a naplézas elvégzésére a frissito
modszerek minden meghivasa elé és mogé, azt eredményezi, hogy a kod el-
oszlik a rendszer kiilonb6z0 részei kozott.

A felhasznaldi azonositas és a naplozas keresztezi a rendszer magvonatkoza-
sait, igy sok kiilonb6z6 helyen kellene szerepelnie. Egy aspektusorientalt rend-
szerben kiilonallo aspektusként reprezentalhatjuk ezeket a keresztez6 vonatko-
zasokat. Egy aspektus tartalmazza annak specifikaciojat, hogy a keresztezd vo-
natkozast hol kell beleszéni a rendszerbe és a kodba. Ezt szemlélteti a 32.5. abra,
amelyen az azonositast végrehajto aspektus definicioja lathato. A példaban hasz-
nalt jelolésmod az Aspect] szintaxisat koveti, am annak egyszer(sitett valtozata,
igy megértheté az Aspect] és a Java kiilonosebb ismerete nélkiil.

Amiben az aspektusok teljesen eliitnek mas programnyelvi absztrakcioktol,
hogy az aspektus tartalmazza annak specifikaciojat, hol kell 6t végrehajtani. Mas
absztrakciok esetén (példaul metodusok) az absztrakci6 definicitja egyértelmiien
el van valasztva a hasznalat leirasatol. Egy modszer, hataskorén beliil, barhonnan
meghivhato, és ranézésre nem tudjuk megmondani rola, honnan lesz meghiva.
Ezzel szemben az aspektusok tartalmaznak egy vagési pontot — egy olyan utasi-
tast, amely meghatérozza, hogy az aspektust hol kell beleszéni a rendszerbe.

Ebben a példaban a vagasi pont egy egyszer(i utasitas:

before: call (public void update* (...))
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aspect authentication
{
before: call (public void update* (..)) / ez egy vagasi pont
{
/| ez az a tanacs, amit végre kell hajtani a szovés utan
inttries=0;
string userPassword = Password.Get (tries) ;
while (tries < 3 && userPassword != thisUser.password () )
{
/I prébalkozast enged a jelsz6 megvalasztasara
tries = tries + 1 ;
userPassword = Password.Get (tries) ;

if (userPassword != thisUser.password ( )) then
/I ha a jelszd hamis, feltételezi, hogy a felhasznal¢ elfelejtette azt
System.Logout (thisUser.uid) ;

} // authentication

32.5. abra. Egy azonosit6 aspektus definicitja

Ez a kovetkez6t jelenti: minden olyan mddszer végrehajtasa el6tt, amely neve
az update sztringgel kezd6dik (a * karaktert helyettesit6 karakternek nevezziik,
és minden olyan karakterlancra illeszkedik, amely azonositokban megengedett
karaktereket tartalmaz), végre kell hajtani a vagasi pont definicidja utan talal-
hat6 kodot. Ez a kod a tandcs, ez implementalja a keresztezd vonatkozast. A mi
esetiinkben bekér egy jelszot a valtoztatast igénylé személytdl, majd ellendrzi,
hogy az megegyezik-e a bejelentkezett felhasznalo jelszavaval. Ha nem, akkor a
felhasznalot kilépteti a rendszerbdl, és a modositasok végrehajtasa nem torténik
meg.

Az aspektusok egyediildllo jellegzetessége az, hogy vagasi pontok hasznala-
taval megadhatjuk benniik, koédjuknak hol kell végrehajtédnia. Azonban ahhoz,
hogy igazan megérthessiik a vagasi pontok hasznalatat, meg kell ismerkedniink
a csatlakozdsi pontok fogalmaval. A csatlakozasi pont egy olyan esemény, amely
a program végrehajtasa soran kovetkezik be — igy csatlakozasi pont lehet egy
mddszerhivas, egy valtozo inicializacidja, egy mez6 frissitése stb. Nyilvanvaléan
a programvégrehajtds soran sok kiilonb6z6 tipusu esemény kovetkezhet be.
A csatlakozdsi pont modell hatarozza meg azokat az eseményeket, amelyekre egy
aspektusorientalt programozo hivatkozhat. Az Aspect] esetében példaul a kovet-
kez6 események jelennek meg a csatlakozasi pont modellben:

hivasi események — mddszer- és konstruktorhivas;

végrehajtasi események — modszer- és konstruktorvégrehajtas;
inicializacids események — osztaly vagy objektum inicializalasa;
adatesemények — mez0 elérése és frissitése;

kivételes események — egy kivétel kezelése.
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A vagési pont definidlja azokat az eseményeket (példaul egy adott nevii el-
jaras meghivésa), amelyekhez a tanacsot hozza kell rendelni. Ez azt jelenti, hogy
egy tanécs a programba szamos helyen beleszéhetd. Példaul:

1. Egy adott modszer, adott nevii modszerek listdja vagy egy adott mintara il-
leszked$ nevli modszerek meghivasa elé.

2. Egy modszerb6l valé normalis vagy kivételes visszatérés utan. A 3.25. dbran
lathato példa esetén definidlhatunk egy vagdsi pontot, amely végrehajtja a
naplézasi kodot a frissité modszerek meghivasa utan.

3. Ha egy objektum valamely mezdje moédosul, egy tandcs segitségiinkre lehet a
modositas monitorozasaban vagy a mez6 megvaltoztatasaban.

A tanacsok besztirdsa a vagasi pontokban meghatarozott helyekre az aspek-
tusszovo felelGssége. Ezek a szovdk a forditok olyan kiterjesztései, amelyek fel-
dolgozzak az aspektusokat, valamint a rendszert alkot6 osztalyokat és modsze-
reket. Az 6sszeszovés eredménye egy 1j program, amelybe beépiiltek a tanacsok
a vagasi pontokban definialt helyeken. Az aspektusok integralasa ugy torténik,
hogy a keresztez6 vonatkozasok a végs6 rendszerben a megfelel6 helyen hajtod-
nak végre.

Azonositd aspektus .
Péciens

Y

Napléz6 aspektus Aspektussz6vs

updateDetails (...)
\

Paciens

updateDetails (...)

32.6. abra. Aspektus-0sszeszivés

A 32.6. 4bra a pacienskezeld rendszer példajaban megismert azonosito és nap-
16z4si aspektusok Osszeszovését szemlélteti. Az aspektusok Osszeszovésének ha-
rom kiilonb6z6 megkozelitése létezik:

1. A forraskod el6feldolgozasa. Ebben az esetben a sz6v6 program forraskodot
kap bemenetként, és ebbdl egy tjabb forrasnyelvii dllomanyt general (pél-
daul Java vagy C++), amely mar lefordithaté egy hagyomanyos forditoval. Ez
a szemlélet jelenik meg az AspectX nyelvben és a hozza kapcsolodd XWeaver
szovbben (Birrer és mdsok, 2005).

2. Osszeszovés szerkesztési idében. Ebben az esetben a forditot gy modositjak,
hogy tartalmazzon egy szovot. Egy aspektusorientalt nyelvili (Aspect]) forras
feldolgozasa utén szabvanyos Java-bajtkod keletkezik. Ez a tovabbiakban vég-

TR e e

Eland
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rehajthatd kozvetleniil egy Java-interpreter segitségével, vagy nativ gépi kod
allithato el bel6le. A konyv irasa idején ez a legelterjedtebb megkozelités.

3. Dinamikus 0sszeszovés végrehajtasi idében. Ez a legaltalanosabb megkozeli-
tés, viszont ez okozza a legnagyobb tobbletterhelést. Ebben az esetben a rend-
szer figyeli a csatlakozasi pontokat, és mikor egy olyan esemény kovetkezik
be, amelyre egy vagasi pont hivatkozik, a megfelel6 tanacs beépiil a végre-
hajtés alatt all6 programba.

32.3. SZOFTVERFEJLESZTES ASPEKTUSOKKAL

Az aspektusokat eredetileg programnyelvi konstrukciokként vezették be, am
ahogy korabban megjegyeztem, a vonatkozasok oOtlete valdjaban a rendszerko-
vetelményekbdl szarmazik. Igy van értelme annak, hogy az aspektusorientélt
szemléletmddot a szoftverfejlesztési folyamat minden allomasara alkalmazzuk.
A fejlesztés korai szakaszaiban ez azt jelenti, hogy a vonatkozasok szétvalaszta-
sanak Otletét kell alapul venniink a kovetelmények meghatarozasa, valamint a
rendszer megtervezése soran. Azaz a vonatkozasok azonositasanak és modelle-
zésének szerves részét kell képeznie a kovetelményfeltarasi és rendszertervezési
folyamatoknak. Az aspektusorientalt programozasi nyelvek ezutan megfeleld
technoldgiai tdmogatast biztositanak a vonatkozasok szétvalasztasahoz a rend-
szer implementacidjaban.

Jacobsen és Ng (Jacobsen és Ng, 2004) azt javasolja, hogy tekintsiik gy a
rendszereket, mint egy, a kiilonb6z6 megrendeldk érdekeit tamogato mag és a
hozza kapcsolodo kiegészitések egylittese. A 32.7. dbra ezt szemlélteti. Az abran
UML-csomagokat hasznaltam mind a mag, mind a kiegészitések megjelenitése-
re. A magrendszer a rendszer alapvetd céljait tamogato6 rendszerfunkciok halma-
za. Ennek alapjan, ha a rendszer célja a korhaz pacienseirdl szolo informaciok
karbantartasa, akkor a rendszer lehet6vé teszi a paciensek rekordjait tartalma-

[ 1 1 ]

Kiterjesztés 1 Kiterjesztés 2 Kiterjesztés 3

]

Magrendszer
Kiterjesztés 4 Kiterjesztés 5 Kiterjesztés 6

32.7. abra. Magrendszer kiterjesztésekkel
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26 adatbazis létrehozasat, szerkesztését, kezelését és elérését. A kiterjesztések a
megrendeldk tovabbi igényeit tiikrozik, amelyeket a magrendszerrel integralni
kell. Példaul nagyon fontos, hogy egy korhazi informacids rendszer bizalmasan
kezelje a paciensek informacidit, igy egy lehetséges kiterjesztés feladata lehet a
hozzaférés ellendrzése, a titkositas stb.

Sok kiilénbzé tipusu kiterjesztés 1étezik, amelyek mind a 32.1. alfejezetben
targyalt vonatkozastipusokbol szarmaznak:

1. Misodlagos funkcionalitdssal kapcsolatos kiterjesztések. Ezek tovabbi funkciona-
litast adnak a magrendszer altal nytjtott lehetéségekhez. Példaul korhazi in-
formacios rendszer esetén ilyen kiegészités lehet az a funkcid, amely lehetévé
teszi az el6z6 honapban felirt gyogyszerekrél sz6l6 adatok lekérdezését.

2. Politikai kiterjesztések. Ezek a szervezet politikdjat tamogat6 funkciokat adnak
a rendszerhez. A biztonsagi eszkozoket megvalosito kiterjesztések kittind pél-
dat szolgaltatnak a kiterjesztések ezen tipusara.

3. Szolgdltatisok mindségével kapcsolatos kiterjesztések. A rendszer szolgdltatasai-
nak mindségével kapcsolatos kovetelmények tamogatasahoz sziikséges funk-
cidkat adnak a rendszerhez. Idetartozik példaul az a kiterjesztés, amely gyors-
tartamogatést nyujt az adatbazis-elérések szamanak csokkentésére, valamint
az, amely biztositja a rendszerhibak esetén sziikséges helyreallitasok végre-
hajtaséhoz az automatikus biztonsagi mentést. ‘

4. Infrastrukturdlis kiterjesztések. Olyan funkcionalis lehetéségeket adnak a rend-
szerhez, amelyek segitik a rendszer megvaldsitasat egy adott platformon.
A kérhazi informacis rendszer péld4janal maradva, infrastrukturalis kiter-
jesztések hasznalhatok az adatbazishoz kapcsolodé interfész megvalositasa-
hoz. Ha az adatbazist lecseréljiik, csak az infrastrukturalis kiterjesztések mo-
dositasara van sziikség.

A kiterjesztések mindig egyfajta funkcionalitast vagy eszkozrendszert adnak
a magrendszerhez. Az aspektusok hasznalata az egyik modszer ezen kiterjesz-
tések implementécidjahoz. Az aspektusok sszekapcsolasa a magrendszer funk-
cionalitasaval az aspektusorientalt programozasi kornyezet szovOjének segitsé-
gével torténik.

32.3.1. Vonatkozasorientalt kévetelményfeltaras

Ahogyan azt a 32.1. alfejezetben emlitettem, a vonatkozasok a megrendelSk ko-
vetelményeit tiitkrozik. Ezek a vonatkozasok vonatkozhatnak a megrendeld altal
elvart funkcionalitésra, a rendszerszolgaltatisok mindségére, a szervezeti po-
litikéra, valamint a rendszer egészével kapcsolatos tulajdonsagokra. Tehat van
értelme a megrendeldi igények azonositasat és specifikalasat megcélzo szemlé-
letmod alkalmazasénak a kovetelmények feltarasaban. Néha a korai aspektusok ki-
fejezéssel hivatkozunk az aspektusoknak a szoftveréletciklus korai szakaszaiban
torténd alkalmazasara, ahol a hangsuly a vonatkozasok szétvalasztasan van.
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A vonatkozasok szétvalasztasanak fontossagat a kovetelmények feltarasa so-
ran mar sok éve felismerték. A nézépontok, amelyeket a 7.2.1. alfejezetben tar-
gyaltam, és amelyeket szdmos kovetelményfeltardsi modszerbe beépitettek (Fin-
kelstein és mdsok, 1992; Easterbrook és Nuseibeh, 1996; Kotonya és Sommerville,
1996), alkalmas eszkozt nydjtanak a kiilonb6zé megrendeldk altal elvart vonat-
kozasok szétvalasztasara. Ezek a kiilonb6z6 megrendel6i csoportok egymastol
elkiilonithet6 funkcionalis igényeit tiikrozik. Azonban vannak olyan kovetelmé-
nyek is, amelyek az 0sszes nézépontot keresztezik. Ez lathaté a 32.8. abran. Az
abra azt szemlélteti, hogy a nézépontok lehetnek kiilénb6z6 tipusuak, de a ke-
resztezd vonatkozasok (szabalyozas, megbizhat6sag, biztonsag stb.) olyan kove-
telményeket generalnak, amelyek hatassal vannak minden nézépontra. Ez volt
a f6 irdnyelv a PreView-moddszer (Sommerville és Sawyer, 1997; Sommerville és
mdsok, 1998) fejlesztése alatt, amely tartalmazott olyan lépéseket, amelyek a ke-
resztezd, nemfunkcionalis vonatkozasok azonositasat szolgaltak.

Nézépontok Vonatkozasok

Eszkéz
Felhasznalék

Menedzserek A RENDSZER

Szervezet

Tarsadalom

Szabalyozas Biztonsag Uzembiztonsag

32.8. abra. Néz6pontok és vonatkozasok <

Ahhoz, hogy a 32.7. dbrahoz hasonl6an szervezett rendszert fejleszthessiink,
azonositanunk kell a magrendszer kovetelményeit, valamint a kiegészitésekkel
kapcsolatos kovetelményeket. A kovetelményfeltaras nézépont-orientalt megko-
zelitése, ahol minden nézépont a megrendeldk egy csoportjanak kovetelményeit
reprezentalja, egy jo mdodszer a mag és a masodlagos vonatkozasok szétvalaszta-
sahoz. Ha a megrendel6i nézépontok mentén szervezziik a kovetelményeket, ak-
kor kénnyen elemezhetjiik Sket, igy egyszertien felfedezhetjiik azokat az Gssze-
fiiggd kovetelményeket, amelyek megjelennek minden, vagy majdnem minden
nézdpontban. Ezek adjak a rendszer magfunkcionalitasat. A tobbi kovetelmény a
kiilondll6 vonatkozasokra vonatkozik, amelyek a magfunkcionalitas kiterjeszté-
seiként valosithatok meg.

A 32.9. abran egy olyan rendszer kovetelményeinek vazlata szerepel harom
lehetséges nézdpont szerint csoportositva, amely a katasztrofaszolgalatok altal
hasznalt specidlis eszk6z0k nyilvantartasat végzi. Ezek az eszkozok a régio vagy
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4llam kiilonbdz6 pontjain vannak elhelyezve, és ha valamilyen katasztrofa ko-
vetkezik be, a siirgdsségi szolgalatok ezt a rendszert hasznaljdk a vészhelyzethez
minél kozelebbi helyen rendelkezésre allo eszkdzok megkeresésére.

—

‘71. A siirg6sségi szolgaltatas felhasznaléi
1.1. Egy bizonyos tipusu eszkoz megtalalasa (példaul daru)
1.2. Egy raktarban talalhato eszkozok megtekintése
1.3. Eszkoz kikdlcsonzése
1.4. Eszkoz visszaadasa
1.5. Akatasztrofa helyszinére szallitott eszkoz felallitasa
1.6. Kar jelentése
1.7. Avészhelyzethez kozeli raktarak megtalalasa
2. Katasztrofaszolgalatok
2.1. Egy bizonyos tipusi eszkoz megtalalasa
2.2. Egy raktarban talalhato eszkozok megtekintése
2.3. Eszkoz eltavolitasa és felvétele
2.4. Eszkoz athelyezése egy raktarbol egy masikba
2.5. Uj eszkdz rendelése
3. Karbantart6 személyzet
3.1. Eszkoz kikdlcsonzese karbantartasra, eszk6z visszaadasa
3.2. Az osszes raktarban talalhaté eszkozok megtekintése
3.3. Egy bizonyos tipust eszkdz megtalalasa
3.4. Egy adott eszkézre vonatkozé karbantartasi itemezés megtekintése’
3.5. Egy eszkozre vonatkozo karbantartasi rekord felvétele a rendszerbe
3.6. Egy raktar minden Kkarbantartasra szoruld eszkozének megtekintése

|

32.9. abra. Egy eszkdz-nyilvantartasi rendszer nézépontjai

A példaban lathatjuk, hogy a megrendeldk altal képviselt dsszes nézSpontban
megjelenik az igény a specialis eszkdzok megkeresésére, a kiilonbdzd helyeken
rendelkezésre all6 szabad eszkdzok kozotti bongészésre, valamint egy eszkoz ki-
Kkolcsonzeésére és visszahelyezésére. Tehat ezek a magrendszer kovetelményei. A
masodlagos kovetelmények a kiilénbozé nézépontok specifikus igényeinek ki-
elégitését szolgaljak. A masodlagos kévetelmények olyan kiegészitések létreho-
zésat teszik sziikségessé, amelyek tamogatjak az eszkozhasznalatot, az eszkoz-
kezelést és -karbantartast.

A nézépontok hasznalataval felismert masodlagos vonatkozasok nem keresz-
teznek sziikségszertien minden nézépontot. Ezek inkabb a vonatkozéasok szét-
valasztasa szempontjabol jelentdsek. Emellett azonban léteznek olyan keresztezd
vonatkozasok, amelyek minden nézopont kapcsan fontosak. Ezek gyakran a po-
litikai és a szolgaltatasmindségi Kkovetelményeket tiikrozik, amelyek a rendszer
egészére vonatkoznak. Ilyen keresztezd vonatkozasok eldallhatnak olyan egyedi
nézépont—kévetelményekb(’il, amelyek minden nézSpont szempontjabol jelentd-
séggel birnak, illetve megjelenhetnek a rendszer atfogo tulajdonsagainak targya-
lasa soran is.

Az eszkdz-nyilvéantartasi rendszer példéjaban ilyen keresztez$ vonatkozas a
rendszer megfeleld rendelkezésre allasanak sziikségessége. A katasztrofak beko-
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vetkeztét ritkan el6zi meg barmilyen elGjel. Az életek megmentése gyakran az
alapvetd eszkdzok mihamarabbi alkalmazasat koveteli meg. Emiatt az eszkoz-
nyilvantartasi rendszerrel szemben tamasztott egyik legfontosabb kovetelmény-
nek a magas foku rendelkezésre éllasnak kell lennie. A 32.10. abran néhany ilyen
kovetelmény lathato, a hozzajuk tartozo ésszerti magyarazatokkal egyiitt. Ezek-
bdl a kovetelményekbdl konnyen megéllapithatd, hogy a magrendszerhez sziik-
ségesek olyan kiegészitések, amelyek a tranzakciok naplozasaért és az allapotok
lekérdezéséért felel6sek. Ezek egyszer(ibbé teszik a problémak felismerését és az
esetleges atvaltast a rendszer egy korabbi allapotaba.

AV.1. Léteznie kell egy készenléti rendszernek a f6 rendszertdl tavoli helyen.

Magyarazat: A katasztréfa hatassal lehet a f6 rendszer helyére is.

AV.1.1. Minden tranzakciét naplézni kell mind a f6, mind a készenléti rendszer oldalan.

Magyarazat: igy lehetévé valik a tranzakciok visszajatszasa, amivel a rendszer konzisztenssé
teheto6.

AV.1.2. A rendszernek otpercenként allapotinformacidkat kell kiildenie a katasztréfa-

védelem irodajaba.

Magyarazat: Ha a fé rendszer hasznalhatatlanna valik, a katasztréfavédelemnek tudomast

kell szereznie errél, hogy a készenléti rendszerre valthasson.,

32.10. abra. Az eszkdz-nyilvantartasi rendszer rendelkezésre allassal kapcsolatos kdvetelményei

A kovetelményfeltarasi folyamat végeredménye egy olyan kovetelményhal-
maz kell hogy legyen, amely a magrendszer és a kiterjesztések fogalma mentén
szervezOdik. Példaul az eszkoz-nyilvantartasi rendszerben a magkovetelmények
a kovetkezok lehetnek:

M.1 A rendszernek lehetévé kell tennie barmely arra jogosult felhasznal6 sza-
mara, hogy megtekintse barmely eszkoz leirasat a nyilvantartasban.

M.2 A rendszer tartalmazhat keresési lehetéséget, amely segitségével a jogo-
sultsaggal rendelkez6 felhasznalok az egyedi raktarakban vagy minden
raktarban egyszerre kereséseket hajthatnak végre. A keresés végrehajthato
egy bizonyos késziilékre és egy adott késziiléktipusra is.

A rendszer tartalmazhat olyan kiegészitéseket, amelyek tdmogatjdk az esz-
kozok beszerzését és athelyezését. Ezen kiterjesztés kovetelményei az alabbiak
lehetnek:

K1.1 A rendszer tegye lehetévé a jogosult felhaszndlok szamara, hogy egy
adott eszkoz cseréjét kérjék akkreditalt szolgaltatoknak torténd rendelés
leadasan keresztiil.

K1.1.1 Amikor valaki valamilyen eszkozt rendel, akkor azt az eszkozt el kell he-
lyezni valamelyik raktarban, és megjellni a ,,rendelés alatt” cimkével.
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Ezen a szinten a legfontosabb az, hogy ne hatarozzunk meg tul sok vonatko-
zast és kiterjesztést. Ez csak Osszezavarja az olvasét, és elhamarkodott tervezési
dontésekhez vezet. Az ilyen dontések azutan korlatozzak a tervezOk szabadsa-
gat, és egy olyan rendszert eredményeznek, amely nem felel meg a mindségi
kovetelményeknek.

32.3.2. Aspektusorientalt tervezés és programozas

Az aspektusorientalt tervezés a rendszer tervezésének az a folyamata, amely a
kovetelmény-feltards soran meghatarozott keresztezé vonatkozasok és kiterjesz-
tések megvaldsitasahoz az aspektusokat hivja segitségiil. Ezen a ponton a cél a
megoldandé problémahoz tartozé vonatkozasok leforditasa a megoldas imple-
mentacidjaban részt vev aspektusokka. Emellett meg kell értentink azt, hogy a
kiilonallé komponensek hogyan alakitjak majd ki a teljes rendszert, valamint biz-
tositanunk kell, hogy nem lép fel semmiféle kétértelmiiség a kompozici6 soran.

A kovetelmények magas szinten torténd feltarasa kittind alapot szolgaltat
annak felismeréséhez, hogy mely rendszerkiterjesztéseket érdemes aspektusok-
ként implementalni. Ezutén ezeket a kiterjesztéseket tovabb kell részletezniink
esetleges tovabbi kiterjesztések azonositasahoz, tovabba az elvart funkcionalitds
megértéséhez. Az egyik mddja ennek néhany felhasznaloi eset azonositasa (ezt
a 7. fejezetben targyaltam) minden nézépont esetén. A hasznalati esetek atjarot
képeznek a kdvetelmények és a tervezés kozott. Sokkal részletesebbek, mint a ko-
vetelmények lefrasa. Egy hasznalati eset diagramon megjelennek a felhasznaldi
interakciok lépései, igy megkezdjiik a rendszer osztalyainak azonositasat.

Jacobsen és Ng (Jacobsen és Ng, 2004) irtak egy konyvet arrdl, hogy a haszna-
lati esetek hogyan jatszhatnak alapvet szerepet az aspektusorientalt szoftverfej-
lesztésben. Minden részletre kiterjedGen targyaljak (ami meghaladja jelen konyv
kereteit), hogy a hasznalati eset szemléleti megkozelités hogyan szolgalhat az
aspektusorientalt szoftverfejlesztés alapjaul. Azt javasoljak, hogy minden aspek-
tusnak feleltessiink meg egy hasznalati esetet, és olyan kiegészitéseket ajanlanak
a hasznalati eset alapu megkozelitéshez, amelyek tdmogatjak a vagasi pontokat
és a csatlakozasi pontokat. Bevezetik tovabba a hasznalati eset szeletek és a hasz-
nalati eset modulok fogalmat, amelyek olyan osztalytoredékeket tartalmaznak,
amelyek kompozici6jabol 1étrejohet a teljes rendszer.

A 32.11. 4bran harom olyan hasznalati eset lathatd, amely szerepelhet az esz-
koz-nyilvantartési rendszerben. Ezek az eszkoz leltarba vételének €s a rende-
lésnek felelnek meg. Az eszkdzrendelés és egy eszkoz leltarba vétele egymassal
Osszefiiggd vonatkozasok. Mihelyt egy megrendelt eszkoz megérkezett, azt lel-
tarba kell venni, majd el kell helyezni egy raktarban.

Az UML jelenleg is tartalmazza a hasznalati eset kiterjesztés fogalmat, amit
akkor hasznélunk, ha egy hasznalati eset egy masik hasznalati eset funkcionalita-
sat terjeszti ki. A 32.12. dbran az lathato, hogyan terjeszti ki az eszkdzrendelés az
eszkoz elhelyezését egy raktarban. Ha az elhelyezendd eszkdz nem létezik, akkor
lehet6ség van a megrendelésre. Ebben az esetben az eszkdz azutan kertil a rak-
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U

Eszkoz eltavolitasa
a raktarbdl

X

Operéator Eszk6z hozzadadasa
a raktarhoz

iU

Rendelés leadasa
egy eszkdzre

32.11. abra. Hasznalati esetek az eszkdznyilvantarté rendszerbdl

<<extend>> " ,
Rendelés leadasa

egy eszkdzre

X

Operator Eszk6z hozzdadasa a raktarhoz )

32.12. abra. Kiterjesztés hasznalati esetek

Aspektusok L. Konfliktus-
A magrendszer azonositasa .A kompozicié elemzés Névtervezés
megtervezése &5 teryezase tervezése

és -feloldas

Szoftver-
kdvetelmények

Elnevezési
szabvanyok

Tervmodellek

32.13. abra. Az aspektusorientalt tervezés altalanos folyamata

tarba, miutan az megérkezett. A hasznalati eset modellek fejlesztése soran meg
kell figyelniink, mik a modellek k&zds jellemvonasai, és ahol lehetséges, ki kell
emelniink egy magot, amely koré kiterjesztésként szervezziik a maradék funkci-
onalitast. A keresztezd vonatkozasok is, mint a tranzakciok naplézasa, reprezen-
talhatok kiterjesztésekként. Jacobsen és Ng azt is targyalja, hogy az ilyen tipusa
kiterjesztések hogyan implementalhatok aspektusként.

Ha aspektusorientalt tervezés hasznalatara késziiliink, akkor elengedhetetlen
egy hatékony folyamat kifejlesztése. Véleményem szerint az aspektusorientalt
tervezési folyamatnak tartalmaznia kell a 32.13. abran lathat6 tevékenységeket.
Ezek a kovetkezdk:
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1. A magrendszer megtervezése. Ebben a szakaszban egy olyan architektarat kell
tervezniink, amely tamogatja a rendszer magfunkcionalitasat. Ennek az ar-
chitekttirdnak a szolgaltatisok minéségével kapcsolatos kovetelményeket is
figyelembe kell vennie, mint példaul a hatékonységi és a fliggbségi kovetel-
mények. Ugyanakkor a sziikséges specifikus timogatas kiterjesztésként imp-
lementalhato.

2. Aspektusok azonositdsa és tervezése. A rendszerkovetelmények feltarasa soran
felismert kiterjesztéseket elemezve meg kell allapitanunk, hogy ezek mar ma-
guk is aspektusok, vagy néhanyat aspektusokra kell bontanunk. Ha az aspek-
tusokat azonositottuk, azok mar egymastol fiiggetleniil tervezhetSk, a mag-
rendszer eszkdzeinek figyelembe vételével.

3. A kompozicié tervezése. Ezen a ponton elemezniink kell a magrendszer és az as-
pektusok terveit, és meg kell vizsgalnunk, hogy az aspektusok hogyan illeszt-
heték a magrendszerhez. Azaz itt azonositjuk a program azon csatlakozasi
pontjait, ahové az aspektusok be lesznek széve.

4. Konfliktuselemzés és -feloldds. Az egyik probléma, amely az aspektusokkal kap-
csolatban felmeriilhet az, hogy az aspektusok befolyasolhatjak egymas miiko-
dését, mikor hozzéillesztjiik Gket a rendszerhez. Konfliktus akkor Iép fel, ha
tobb kiilonbozé aspektusnak a specifikacidjuk alapjan a program ugyanazon
pontjan kellene a rendszerbe beépiilnie. Azonban léteznek ennél szovevénye-
sebb konfliktusok is. Amikor az aspektusokat egymastol fiiggetlentil fejlesztik,
azok feltételezésekkel élhetnek a kiterjesztend$ magrendszer funkcionalitasat
illetéen. Azonban az aspektusok Osszeillesztése soran a magrendszer funk-
cionalitdsa gy médosulhat, hogy a kezdeti feltevések érvénytelenné valnak.

5. Névtervezés. Ez egy fontos tervezési tevékenység. Ebben a lépésben szabva-
nyokat definidlunk a program entitasainak elnevezésére. Ennek alapvetd sze-
repe van az akaratlan vagasi pontok problémajanak elkeriilésében. A problé-
ma akkor jelentkezik, amikor egy név illeszkedik egy vagasi pont mintajara
anélkiil, hogy ezt valaki szandékosan igy tervezte volna. Ha az elnevezési
szabvanyok kifejlesztése megtortént, a modellek elemeit ennek megfelelden
at kell nevezniink.

Ez természetesen interaktiv folyamat, amelynek elején kezdeti inditvanyokat
tehetiink, majd késébb, a tervezés menetének elemzése és mélyebb megértése
utéan, ezeket Gjrafogalmazhatjuk. Altalban a kovetelmények kozott felismert ki-
terjesztések feliilvizsgélata elengedhetetlen, ugyanis valdszintileg nagyobb sza-
mu aspektusra van sziikség a rendszerben.

Az aspektusorientélt tervezési folyamat végeredménye egy aspektusorientalt
modell. Ez az UML egy kiterjesztett valtozataval szemléltetheto, amely tartal-
maz aspektusspecifikus konstrukcidkat, példaul amelyeket Clarke és Baniassad
(Clarke és Baniassad, 2005) vagy Jacobsen és Ng (Jacobsen és Ng, 2004) javasol-
tak. Az ,aspektus UML” alapvet6 elemei kozott vannak olyan eszkozok, amelyek
az aspektusok modellezését, és olyanok, amelyek a csatlakozasi pontoknak és a
tanacsok beszurasi helyének specifikalasat timogatjék. Azonban még nem sziile-
tett szabvany az aspektusok UML-be foglaldsara.
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A 32.14. dbran egy aspektusorientalt modell lathato. Az aspektusok jelolésére
UML sztereotipiat hasznaltam, ahogyan Jacobsen és Ng javasolta. Az dbra az esz-
koz-nyilvantartasi rendszer magjat, és néhany, a rendszerrel 6sszekapcsolandd
aspektust tartalmaz. A diagramon feltiintettem a magrendszer néhany osztélyat.
Ez természetesen egy egyszertsitett abra — a teljes modell ennél sokkal tobb osz-
talyt és aspektust tartalmazna. Figyeljiik meg, hogyan hasznaltam az UML-je-
16léseket az aspektusok altal keresztezett osztalyokrdl szold informaciok meg-
jelenitésére.

A 32.15. dbra egy aspektusmodell bévebb valtozata, amely tobb informaciot
enged latnunk az aspektusrol. Nyilvan az aspektusok tervezése el6tt a magrend-
szert kell megtervezniink. A hely szlikossége miatt szamos feltevéssel éltem a
magrendszer metodusaival és osztalyaival kapcsolatban.

<<aspect>> <<aspect>>
Monitor Karbantartas
\/\ﬁLenér /\\/
/// \\
, | Eszkoz || Naplé 1 %

<<joinpoint>>

<<joinpoint>> ‘Raktér | I Platform |

Platform Eszkéz
al elhelyezkedése
I Hely ] ‘Adatbézis|
<<aspect>>
<<aspect>>
Rendelés Rendtlelk'ezésre
allas

32.14. abra. Egy aspektusorientalt modell

<<aspect>>
Karbantartas

pointcuts

viewMain = call getiteminfo (..)
mainco = call removeltem (..)
mainci = call addltem (..)

class extensions

viewMaintenanceHistory

<viewltem> {after (<viewMain>)displayHistory}

Tovabbi kiterjesztések

32.15. abra. Egy aspektus részmodellje
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Az aspektus els6 szakasza felsorolja a vagasi pontokat, amelyek azt specifikal-
jék, hogy hol épiil be az aspektus a magrendszerbe. Példaul az els6 vagasi pont
azt hatdrozza meg, hogy az aspektust a call getlteminfo (..) csatlakozasi pontnal
kell a rendszerhez illeszteni. A kovetkez szakasz az aspektus altal megvalositott
kiterjesztéseket definidlja. Jelen példaban a kiterjesztési utasitas a kovetkezOkép-
pen értelmezheto:

A viewltem metddusban, a getlteminfo metddus meghivisa utdn, be kell sziirni a
displayHistory metédus meghivisdt a nyilvintartdsi bejegyzés megjelenitéséhez.

Az aspektusorientalt programozas a Xerox PARC laboratdériumabdl indult tt-
jara 1997-ben, az Aspect] programozasi nyelv kifejlesztésével. Azéta is ez a legel-
terjedtebb aspektusorientalt nyelv, de mas nyelvekhez (C#, C++) is léteznek mar
kiterjesztések. A vonatkozasok explicit szétvalasztasara és kompozicidjara mas
kisérleti nyelveket is kifejlesztettek. Itt azonban nem bocsatkozom részletekbe
az aspektusorientalt programozast illeten, ugyanis a téma bdséges targyalasa
megtalalhaté mas konyvekben (Laddad, 2003b; Gradecki és Lezeiki, 2003; Colyer
és masok, 2005).

Ha rendszeriink megtervezését aspektusorientalt szemlélettel végeztiik, ak-
kor mér azonositottuk annak magfunkcionalitasat, és az ehhez a funkcionalitas-
hoz kapcsolddo kiterjesztéseket, amelyeket keresztez6 vonatkozaskent kell imp-
lementalnunk. [gy a programozasi folyamat soran a hangsulytia magrendszer és
a kiterjesztések megvaldsitasara helyezhetjiik, valamint arra, hogy megfeleléen
specifikaljuk az aspektusok vagési pontjait, hogy az aspektusokhoz tartozo tand-
csok jo helyen szovédjenek a rendszerbe.

A végasi pontok helyes specifikalasa azért kulcsfontossagt, mert ez hataroz-
za meg, hogy az aspektusok hol épiilnek be a magfunkcionalitasba. Ha a vagasi
pontok specifikacidja soran valamilyen hibat vétiink, a tanacsok nem a megfele-
16 helyen fognak a programba szovddni. Ez pedig kiszdmithatatlanna és meg-
josolhatatlanna teheti a program viselkedését. Nagyon fontos a rendszertervezeés
soran lefektetett elnevezési szabvanyok kovetése. Emellett at kell vizsgalnunk
minden aspektust annak érdekében, hogy szavatoljuk, hogy ha tébb aspektust
szoviink a magrendszerbe ugyanannal a csatlakozasi pontnal, azok nem fogjak
megzavarni egymas miikodését. Altaldban az a legjobb, ha teljesen elkeriiljiik
az ilyen szituaciokat, de olykor mégis ez az egyetlen, amit tehetiink. Ilyenkor
biztositanunk kell, hogy az aspektusok teljesen fiiggetlenek legyenek egymastol.
A program viselkedése nem fligghet attdl, hogy az aspektusokat milyen sorrend-
ben szdjiik a programba.

32.3.3. Verifikacio és validacio

Ahogyan a 22. fejezetben targyaltam, verifikacio és validacio alatt azt a folyama-
tot értjiitk, amely sordn demonstraljuk, hogy a program megfelel a specifikacio-
janak (verifikacio), és eleget tesz a megrendeldk valédi kovetelményeinek (vali-
d4cio). A statikus verifikacios technikdk a forraskdd manualis vagy automatikus
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atvizsgalasat helyezik el6térbe, mig a dinamikus validacio és a tesztelés célja a
programbeli hidnyossagok felderitése, valamint a program helyességének ellen-
Orzése. Ha a hianyossagok felfedezése a cél, a tesztelésben jo segitséget jelenthet
a forraskodd ismerete. A tesztlefedettség-metrikdk a teszt hatékonysagat hivatot-
tak kifejezni abban az értelemben, hogy mennyire hatékony a teszt a végrehajtott
utasitasok szempontjabol.

A validacio és tesztelés folyamata az aspektusorientalt rendszerek esetén sem
tér el a tobbi rendszernél megszokottol. A programot fekete dobozként kezelik,
és olyan teszteket talalnak ki, amelyek végrehajtasa utan kideriil, hogy a rendszer
megfelel a kovetelményeinek vagy sem. Azonban, ha aspektusokat hasznalunk,
komoly akadalyok harulnak a programatvizsgalas elé, valamint a fehér doboz
tesztelés elé, ahol a forraskodot hasznaljak a lehetséges hibaforrasok azonositasa-
hoz. Raadasul, ahogyan Katz (Katz, 2005) ramutatott, az aspektusok hasznalata
tovabbi problémakkal szembesiti a programok teszteldit:

1. Hogyan lehet ugy specifikalni az aspektusokat, hogy azokbol teszteseteket
szarmaztathassunk?

2. Hogyan tesztelhetjiik az aspektusokat attdl az alaprendszertdl filiggetlentiil,
amelybe azok bele fognak sz6v6dni?

3. Hogyan tesztelhet6 az aspektusok interferenciamentessége? Korabban emli-
tettem, hogy az aspektusok interferencidja akkor jelentkezik, amikor két as-
pektus ugyanazt a csatlakozasi pont specifikaciot hasznalja.

4. Hogyan tervezhetdk olyan tesztek, amelyek eléidézik minden csatlakozasi
pont végrehajtasat, és hogyan alkalmazhatok a megfelel6 aspektustesztek?

A fenti problémak mindegyike tovabbi tanulmanyozast igényel, és a konyv
irasanak idején nem kertiltek nyilvanossagra altalanos megoldasok. Ezek a prob-
lémak azért jelentkeznek, mert az aspektusok nem lazan, hanem szorosan kap-
csolodnak az alaprendszerhez. Emiatt nehéz Gket elkiilonitve tesztelni. Tovabba,
mivel a programba annak barmely részén belesz6éhetdk, ezért nem lehetiink biz-
tosak abban, hogy egy aspektus, amely mtikodik a program egy adott pontjan,
helyesen miikodik mindenhol. A tesztelés problémait nem targyalom bévebben,
helyettiik arra helyezem a hangstlyt, hogy az aspektusorientalt megkozelités mi-
lyen nehézségeket okoz a programatvizsgalas soran.

A programatvizsgalasokban, amelyekrdl a 22. fejezetben volt sz, egy olvasé-
csapat vesz részt. A csapat atolvassa a program forraskodjat, hogy felfedezze a
programozo altal vétett hibakat. Ez egy nagyon hatékony mddja a hianyossagok
felfedezésének. Azonban az aspektusorientdlt programok nem olvashatok foly-
tonosan feliilrdl lefelé. Emiatt az ilyen programokat az emberek nehezebben értik
meg.

A program érthetdségének altalanos szabalya, hogy a forraskédnak balrol
jobbra, feliilrél lefelé olvashatonak kell lennie, hogy az olvasonak ne kelljen fi-

‘ gyelmét a kdd egyik részérdl a masikra valtogatnia. Ez a szabaly konnyebbé teszi
[ az olvasok dolgat, valamint noveli annak az esélyét, hogy a programozok nem
l hibaznak, mivel figyelmiik a program egyetlen szakaszara 6sszpontosul. A prog-
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ram olvashatdsaganak novelése volt a mozgatorugodja tobbek kdzott a strukturalt
programozas (Dijkstra és mdsok, 1972) bevezetésének és a feltétel nélkiili elagazta-
t6 utasitasok (goto) kihagyasdnak a magas szintii programozasi nyelvekbol.

Egy aspektusorientalt rendszerben a szekvencialis kodolvasas kivitelezhetet-
len. Az olvasénak 4t kell tekintenie minden aspektust, meg kell értenie a csatla-
kozési pontokat (amelyek lehetnek mintakkal adottak is), tovabba ismernie kell
az aspektusorientalt programozasi nyelv vagasi pont modelljét. Ezutan a prog-
ram olvasdsa soran azonositania kell minden lehetséges csatlakozési pontot, és
figyelmét az aspektus kddjara forditva, meg kell vizsgalnia, hogy az adott ponton
az belesz8heté-e a programba. A figyelmét ezutan tjra az alaprendszer kodjanak
vizsgalatara fordithatja. A valosagban ez kognitiv szempontbol lehetetlen, igy az
aspektusorientalt programok atvizsgaldsaban csak az automatikus programat-
vizsgalasi eszkdzok nytjthatnak segitséget.

Ezen eszkdzok kozott lehetnek olyanok, amelyek egyetlen sik dllomanyt keé-
szitenek az aspektusorientélt programbdl, és olyan programot kinalnak az ol-
vasonak, amelyben az aspektusok a megfeleld csatlakozési pontokon beleszdve
szerepelnek. Azonban néhany aspektusorientalt nyelv dinamikus csatlakozasi
pont modellt hasznélhat, igy lehetetlen feladat annak bizonyitasa, hogy a sik al-
lomannya alakitott program pontosan ugyanugy viselkedik, mint a dinamikusan
Osszeszbtt valtozat. Raadasul, mivel megengedett, hogy tobb aspektus is ugyan-
azt a végasi pont specifikéciét hasznalja, az eszkéznek azt is tudnia kell, hogy a
sz6v6 hogyan kezeli ezeket a ,versenyzé” aspektusokat, és hogy a kompozicio
milyen sorrendben torténik.

A 23. fejezetbdl tudjuk, hogy a fehér doboz vagy strukturdlis tesztelés egy
olyan szisztematikus megkozelitése a tesztelésnek, amelyben a program forras-
kodjénak ismerete segit a hidnyossagi tesztek Osszeallitasaban. A cél olyan tesz-
tek kifejlesztése, amelyek valamilyen szinten lefedik a programot. Tipikusan a
teszteseteknek garantdlniuk kell, hogy a program minden logikai aga ellendr-
zésre keriil, aminek a kovetkezménye az, hogy minden utasitas legalabb egyszer
végrehajtodik. Annak ellendrzésére, hogy a program lefedése megfelel6 mértéki
volt, programvégrehajtas-elemzék hasznalatosak.

Az aspektusorientalt rendszerekben két probléma mertil fel ezen megkozeli-
tés hasznalata kapcsan:

1. Hogyan segiti a program forraskodjanak ismerete a tesztesetek szisztemati-
kus szarmaztatasat?
2. Mit jelent pontosan a program lefedettsége?

Egy feltétel nélkiili elégaztatd utasitisokat nem tartalmazo, strukturalt prog-
ramhoz torténd teszt tervezéséhez elkészithetiink egy programfolyamat grafot,
amely felfedi a lehetséges végrehajtasi utakat. Ezutdn csak ellendrizniink kell a
program forrasat, és a bemeneti értékeket ugy kell megvalasztanunk, hogy ga-
rantaltan végrehajtodjon minden ilyen tt.

Azonban egy aspektusorientalt program nem strukturalt program. A prog-
ram menetét megszakithatjdk bizonyos utasitasok (Constantinos és masok, 2004).
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A programvégrehajtas csatlakozasi pontjainal aspektusok hajtodhatnak végre.
Nem vildgos, hogyan nézne ki egy ilyen programfolyamat grafja. Igy tehét bo-
nyolult olyan teszteket generalni, amelyek szavatoljak, hogy a kod és az aspektu-
sok minden lehetséges kombinacidja végrehajtasra kertil.

Aspektusorientalt rendszerek esetén annak elddntése is problémat jelent,
hogy mi a teszt lefedettsége. Azt jelenti taldn, hogy a program minden aspektusa
végrehajtodik legalabb egyszer? Az aspektusok miikodése konnyen megzavar-
hatja egymast, miutan beépiiltek a programba, igy ez nagyon gyenge kritérium.
Vagy azt jelenti a tesztlefedettség, hogy minden aspektus kdédjanak legalabb
egyszer végre kell hajtddnia a vagasi pontjaban specifikalt minden egyes csatla-
kozési pontnal? Mi torténik akkor, ha kiilonb6zd aspektusok ugyanazt a vagasi
pontot definialjak? Ezek az elméletben és a gyakorlatban is problémat jelente-
nek? Az aspektusorientalt tesztelést tamogatd olyan eszkdzokre van sziikségiink,
amelyek segitséget nyujtanak a tesztek lefedettségének mértékével kapcsolatos
becslésekben.

Ahogy a 27. fejezetben emlitettem, a nagy projektek altalaban kiilon mindségi
csapatokkal rendelkeznek. Ezek a csapatok fektetik le a mindségi szabvanyokat,
és Ok ellendrzik, hogy a programok atvizsgalasa és tesztelése a szabvanyoknak
megfelelGen tortént. Az atvizsgalas és a tesztek szarmaztatasanak problémai je-
lentds mértékben akadalyozzak az aspektusorientalt szemléletmdd alkalmazasat
a nagy szoftverfejlesztési projektekben. )

Kulcsfogalmak

* A szoftverfejlesztés aspektusorientalt megkozelitésének egyik alapvetd hasz-
na az, hogy tdmogatja a vonatkozasok szétvalasztasat. Ha a keresztez6 vonat-
kozéasokat aspektusokként reprezentéljuk, lehet6vé valik ezen vonatkozasok
egymastol flggetlen megértése, tjrafelhasznéldsa és modositasa.

e Keveredéssel akkor taldlkozunk, ha egy rendszer egy modulja kiilonb6zd
rendszerkovetelményekhez tartozo kodot tartalmaz. Hasonld jelenség a szét-
szorodas, ami akkor jelentkezik, mikor egyetlen vonatkozas implementacioja
tobb programkomponens kozott oszlik meg.

e Minden aspektus tartalmaz egy vagasi pontot (egy olyan utasitast, amely de-
finialja, hogy az aspektust hol kell a rendszerbe sz6ni), és egy tanacsot, amely
lényegében a keresztez vonatkozast implementalo kod. A csatlakozasi pon-
tok azok az események, amelyekre a vagasi pontokbol hivatkozni lehet.

e A vonatkozdsok szétvalasztasat tamogatja a tervezésnek az a mddja, amely-
ben a rendszert uigy tervezziik meg, hogy meghatarozunk egy magot, amely
a megrendelSk elsddleges igényeit implementalja, a masodlagos vonatkoza-
sokat pedig ezen mag kiterjesztéseiként valdsitjuk meg.

e A vonatkozasok azonositasahoz hasznalhatunk nézépont-orientalt kovetel-
ményfeltarast, amely soran kideritjiikk, mik a megrendel6k kovetelményei,
tovabba meghatarozzuk a keresztezd szolgaltatas mindségi és politikai vonat-
kozasokat.
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o A kovetelményfeltarastol a tervezésre torténd tovabbhaladdsahoz hasznalati
esetek azonositasa sziikséges, ahol minden hasznalati eset egy-egy megren-
delsi kovetelménynek felel meg. A terveket olyan modellekkel reprezental-
hatjuk, amelyek az UML olyan kiterjesztett valtozatat hasznaljak, amelyben
megtalalhatok az aspektusokat megjelenitd sztereotipiak.

o Az 4tvizsgélas és a tesztek szdrmaztatdsanak problémai jelentds mértékben
akadalyozzak az aspektusorientalt szemléletmod alkalmazasat a nagy szoft-
verfejlesztési projektekben.

Tovabbi irodalom

, Aspect-oriented programming”. A CACM specialis kiaddsa szamos cikket tar-
talmaz az ltalanos hallgatosag szamara, amelyek jo kiindulasi pontként szol-
gélhatnak az aspektusorientalt irodalomban vald alaposabb elmélyedes elott.
(Comm. ACM, 44 (10), October 2001.)

Aspect-oriented Software Development. Tobbszerzés mti, szamtalan cikket tartal-
maz az aspektusorientalt szoftverfejlesztéssel kapcsolatban, amelyeket a te-
riilet legelismertebb kutatéi irtak. (Filman, R. E., Elrad, T., Clarke, S. és Askit,
M., 2005, Addison Wesley.)

Aspect-oriented Software Development with Use-Cases. Gyakorlati konyv szoftver-
tervezdk tollabdl. A szerzdk kifejtik, hogyan hasznalhatdk a hasznalati ese-
tek a vonatkozasok szétvalasztasara, tovabba ezek hogyan hasznalhatok az
aspektusorientalt tervezés alapjaiként. (Jacobsen, I. és Ng, P., 2005, Addison
Wesley.)

Feladatok

32.1. Milyen kiilénbdz3 tipusi megrendelSi vonatkozasok meriilhetnek fel
nagy rendszerek fejlesztése soran? Hogyan segithetik az aspektusok az
ilyen tipusti vonatkozasok implementdciojat?

32.2. Osszegezze, mit jelent a keveredés és a szétszérédds. Példak hasznalata-
val magyarézza meg, miért jelentenek a fenti jelenségek problémat a rend-
szerkdvetelmények megvaltozasa esetén.

32.3. Mi a kiilonbség a csatlakozasi pont és a vagasi pont kozott? Magyarazza
meg, hogy ezek hogyan egyszertisitik a kod beleszovését a programba,
ezéltal a keresztezd vonatkozasok kezelését.

32.4. Mutassa meg, hogy a konyvben korabban leirt LIBSYS-rendszer hogyan
tervezheté meg ugy, hogy a terv egy magrendszerbdl és a hozza kapcso-
16d6 kiterjesztésekbdl alljon. Milyen funkcionalitast tartalmaznanak a ki-
terjesztések?

32.5. Milyen nézépontokat kellene figyelembe venniink egy, a 30. fejezetben
megismert betegnyilvantarté rendszer kovetelményeinek meghatarozasa
soran? Mik lehetnek a legfontosabb keresztez6 vonatkozasok?
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32.6.

32.7.

32.8.

32.9.

32.10.

A 32.9. abra vazlatos funkcionalitas leirdsanak hasznalataval hatarozzon
meg hat tovabbi, a 32.11. abraétdl kiilonboz6 hasznalati esetet a készlet-
nyilvantartasi rendszerhez. Ahol lehetséges, mutassa meg, hogyan szer-
vezhetok ezek kiterjesztésekbe.

A 32.15. abran bemutatott aspektus sztereotipia segitségével részletezze a
32.14. dbran szerepl6é Rendelés és Monitor aspektusokat.

Magyarazza meg, hogyan léphet fel aspektusok kozott interferencia, és te-
gyen javaslatot arra, hogy ez elkeriilhetd legyen a tervezési folyamat soran.
Magyarazza meg, hogy a vagasi pont specifikaciok mintakkal torténd
megadasa miért neheziti az aspektusorientalt programok tesztelését és
bel6vését. Ehhez gondolja végig, hogy a programtesztelésben milyen szere-
pet tolt be a program kimenetének Gsszehasonlitdsa az elvart kimenettel.
Magyarazza meg, hogyan egyszertsitheti le az aspektusok hasznalata a
programok belovését.




