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Separation of Concerns



Objektovo-orientované programovanie

« Dekompozicia systemu na objekty

e Zapuzdrenie (encapsulation)



Priklad

Zaujem 1: Systém ma udrziavat informaciu o cene produktov.

public abstract class Product {

private BigDecimal price;

public void setPrice(BigDecimal p) {
price = p;
¥

public BigDecimal getPrice() {
return price;
¥



Viac zaujmov
Zaujem 2: VSetky zmeny ceny musia byt zaznamenavane.

public class Logger {

private Writer writer;

Logger() {
//open log file
}

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



Prepletanie (tangling)

public abstract class Product {
private BigDecimal price;

private Logger logger;

public void setPrice(BigDecimal p) {
logger.writeLog("Changed " + price + " to " + p);
price = p;



Prepletanie (tangling)

Bezpecnost

Hlavna funkcionalita Transakcie

Zaznamenavanie

Perzistencia




Rozptylenie (scattering)

Logging in org.apache.tomcat
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Rozptylenie (scattering)

« Duplikacia blokov kodu

e RoOzne casti implementacie zaujmu v roznych moduloch



Pretinajuce zaujmy

« Crosscutting concerns

* Ortogonalne k dekompozicii na moduly



Tyrania dominantnej
dekompozicie



Riesenia
« Aplikacné ramce
* Reflexia

e Generovanie kodu

« Modifikacia kodu

* Navrhové vzory

observer
chain of responsibility
decorator

Proxy



Aspektovo-orientovane
programovanie



Aspektovo-orientované programovanie

« Komponenty - zakladna dekompozicia podporovana jazykom
« Aspekty - zapuzdrenie pretinajucich zaujmov

e 1997 — Gregor Kiczales (Xerox PARC)

* 2001 — Aspect)



Clanok

* G.Kiczales, J. Lamping, A. Mendhekar, C. Maeda, C. Lopes, J.-M. Loingtier,
and J. lrwin, “Aspect-oriented programming,” ECOOP’97



Logger ako aspekt

public aspect LoggingAspect {
private Logger logger;
public LoggingAspect() { logger = new Logger(); }

before(Product product, BigDecimal price)
: execution(* Product.setPrice(..))
&& this(product) && args(price) {

logger.writeLog("Changed " + product.getPrice()
+ " to " +price);



Pretkavanie (weaving)

Product

LoggingAspect

weaver
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Product + Logging




Aspect)



Aspect]

« https://eclipse.org/aspectj/

e AOP pre Java

« Jazyk pre definiciu pravidiel pretkavania
- RozSirenie triedy jazyka Java
- aspect namiesto class

- .aj namiesto .java

e Pretkavac (weaver)


https://eclipse.org/aspectj/




Pravidla pretkavania

« Bod spajania (joinpoint)
- bod v procese vykonavania programu
- volanie/vykonavanie metody, pristup k clenskej premennej, ...
« Bodovy prierez (pointcut)
- vyraz pre vyber mnoziny bodov spajania
e Odporucenie (advice)
- funkcionalita vykonavana vo vybranych bodoch spajania



Aspekt bezpecnostl

public aspect SecurityAspect {

private Authenticator authenticator = new Authenticator();

bodovy prierez  nazov
pointcut secureAccess()

: execution(* MessageCommunicator.deliver(..));
druh bodu spajania vzor signatury

druh odporucenia bodovy prierez
before() : secureAccess() {

System.out.println("Checking and authenticating user");
authenticator.authenticate();



Aspekt profilovania

public aspect ProfilingAspect {
pointcut publicOperation() : execution(public * *.x(..));

Object around() : publicOperation() {
long start = System.nanoTime();
Object ret = proceed();
long end = System.nanoTime();
System.out.println(thisJoinPointStaticPart.getSignature()
" nanoseconds");

+ took " + (end-start) +
return ret;



Statické pretinanie

« Doplnenie struktury triedy

« Priklad: zaznamenavanie posledného pristupu



Analogie

 (SS
- vzhlad — pretinajuci zaujem
- selektor — bodovy prierez

« Databazy

- trigger — odporucenie



JHype cycle”

4 VISIBILITY

Peak of Inflated Expectations

Plateau of Productivity

Slope of Enlightenment

Trough of Disillusionment
Technology Trigger TIME

by Jeremykemp at English Wikipedia


https://en.wikipedia.org/wiki/User:Jeremykemp
https://en.wikipedia.org/wiki/Hype_cycle

ypické pouzitie AOP

* Logging * Persistence

* Tracing * Authentication
* Profiling * Transaction

* Pooling « Security

» Caching e Frameworks






Pretkavanie

« ajc - Aspect) Compiler
« Maven

 Vyvojove prostredia (Eclipse, Intelli) Idea)



Mechanizmy pretkavania (staticke)

1. Pretkavanie zdrojovych kodov
- ajc namiesto javac

2. Pretkavanie binarnych suborov
- samostatny preklad tried a aspektov
- pretkavanie vysledného bajtkodu



Mechanizmy pretkavania (dynamické)

3. Pretkavanie pri nacitani (load-time weaving)
- inStrumentacny agent
- Specialny ClassLoader
4. Pretkavanie pocas behu
- Aspect) nepodporuje
- Spring AOP
- dynamickeé proxy



Literatura

* Aspect) Programming Guide
« Aspect) 5 Developes's Notebook - rozSirenia pridané vo verzii 5

e Ramnivas Laddad. Aspect) in Action, Second Edition (Manning 2009)

| st WO well, '] Mooty


http://www.eclipse.org/aspectj/doc/released/progguide/
http://www.eclipse.org/aspectj/doc/released/adk15notebook/
https://www.manning.com/books/aspectj-in-action-second-edition
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Body spajania



Metoda

* Vykonanie — execution

 Volanie - call

public void method() {
// telo metody

execution

MyClass my;

my.method();

call



Konstruktor

* Vykonanie — execution

 Volanie - call



Clenska premenna

« Priamy pristup k premennej
. (Citanie - get

« Zapis - set



Spracovanie vynimiek

« Zachytenie vynimky — handler

try {

} catch(MyException e) {

// kod spracovania vynimky
handler



Iniclalizacia triedy
« Nacitanie triedy a inicializacia statickych premennych - staticinitialization

public class MyClass {
static {

// Inicializacia premennych
staticinitialization



Inicializacia objektu

« 0d vykonania rodicovského konstruktora - initialization
« Pred vykonanim rodicovskeho konstruktora - preinitialization
public MyClass(int i) {

. preinitialization '
super(i, OtherClass.otherMethod(i));

// Prikazy
initialization



Odporucenie

« Vykonanie odporucenia - adviceexecution

* Bezsignatury



Vzor signatury



Zastupné symboly

° %
- postupnost [ubovolnych znakov okrem bodky
- postupnost lubovolnych znakov vratane bodky
- lubovolny podbalik
- lubovolny pocet argumentov

° +

- podtyp



Signatura typu

* Account

« *Account
 java.*.Date
* Jjava..*

e Account+



Anotacie a genericke typy

e @wSecured Account
e aBusiness* Customer+

e Collection<@Sensitive =*>



Kombinovanie vzorov

1Collection

« Collection || Map
« java.util.RandomAccess+ && java.util.List+
 @Secured @Sensitive *

e a(Secured || Sensitive) =



Signatura metody

public void Account.set#*(*)

public * Account.*(..)

* Account.*(..)

Ipublic * Account.*(..)

e % *(..) throws SQLException

* java.io.Reader.read(char[],..)
@Secured * *(..)
* (@QBusinessEntity *).*(..)



Signatura konstruktora

e Account+.new(..)



Signatura clenskej premenne]

« private double Account.balance

e (@Sensitive #*) *.=*



Bodovy prierez



Bodové prierezy (pointcuts)

1. Prierezy podla druhu bodu spajania (Rinded pointcuts)

2. Ostatné bodove prierezy (non-Rinded pointcuts)



Prierez podla druhu bodu spajania

execution(* Product.setPrice(..))
A\ N J\_ N J

druh bodu spajania vzor signatury

Iba jeden druh bodu spajania v bodovom priereze!



Prierez podla typov v case vykonavania

e this(«Typ»)
- this instanceof «Typ»
« target(«Typ»)

— objekt na ktorom je volana metoda

e args(«Typy»)



/achytenie kontextu

* Premenna namiesto typu

« Parameter bodoveho prierezu

before(Product product, BigDecimal price)
: execution(* Product.setPrice(..))

&& this(product) && args(price) { ..}



Deklaracia bodového prierezu

 Pomenovany bodovy prierez
- pointcut deliverMessage() : call(* Messanger.deliver(..));

- pointcut priceChange(Product product, BigDecimal price)
: execution(* Product.setPrice(..))
§& this(product) && args(price)

 Anonymny bodovy prierez

- sucast odporucenia



Odporucenie



before

before(Product prod, BigDecimal price)
: priceChange(prod, price) {

logger.writeLog("Changed " + prod.getPrice()

+ " to " + price);



after

1) after()
2) after() returning
3) after() throwing



Priklady

after() returning : loggedOperation() f{
// zaznamenanie Uspesnej operacie

}
after() throwing(Exception ex) : loggedOperation() {

// zaznamenanie chyby



around

« Obklopuje bod spajania
e Ma navratovl hodnotu

« Vykonanie obklopeného kodu - proceed()



Reflexia

* thisJoinPoint
* thisjoinPointStaticPart

» thisEnclosingJoinPointStaticPart



Priklad



Riesenie nespolahlivej komunikacie

* Nespolahlivy komunikacny kanal
* Opakovanie poziadaviek

« Zdroj: Aspect] in Action, Second Edition





https://en.wikipedia.org/wiki/The_Death_of_Socrates
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