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Santrauka. Straipsnyje konkretaus objektinio karkaso pavyzdZiu nagrin¢jama aspektinio programavimo
itaka tradiciniy objektiniy projektavimo Sablony kompozicijoms. Ziiirima, ar jose nesidubliuoja kompo-
nuojamuose Sablonuose atskirti turiniai ir, jeigu jie dubliuojasi, aiSkinamasi to priezastys bei sitiloma, kaip
reikéty keisti ty Sablony aspektizavima, kad toks dubliavimasis iSnykty.

Raktiniai ZodZiai: aspektinis programavimas, projektavimo Sablonai, §ablony kompozicijos, turiniy atskyri-
mas.

Ivadas

Siuolaikinéje programuy sistemy inZinerijoje objektiné paradigma uZima labai svarbia
vieta. Nepaisant to, yra kuriamos naujos paradigmos ir gali biti, kad jos ateityje pakeis
objekting. Viena i objektingje paradigmoje neissprendZiamu problemu, skatinanciu
naujuy programavimo krypciu atsiradima, yra susipynusiy turiniy atskyrimas. Aspek-
tiné paradigma siiillo biida, leidzianti panaikinti ar bent sumazinti turiniy susipynima
sistemoje.

Si paradigma gimé daugiau nei prie§ 10 mety. Jai pradZia dave aspektinis progra-
mavimas [9,11], sukurtas Xerox Palto Alto Research Center tyrimu grup¢je vadovau-
jamoje Gregor Kiczales. Pirmoji aspektinio programavimo kalba buvo AspectJ [10].
Nepaisant pasiektos pazangos, aspektiné paradigma vis dar néra galutinai susifor-
mavusi. Vis dar néra pakankamai iStobulinti nei aspektiniu kalby realizavimo meto-
dai, nei budai, kaip tas kalbas reikéty taikyti, kuriant programu sistemas. Néra
dar pakankamai iStobulinti ir aspektinéms sistemoms projektuoti skirti tipiniai pro-
jektavimo sprendimai, kurie, trumpumo délei, vadinami aspektiniais projektavimo
Sablonais. Objektiniai projektavimo $ablonai [5] buvo sukurti beveik tuo paciu metu
kaip ir aspektinis programavimas. Taigi, jie naudojami ir tobulinami jau daug metu.
Aspektiniai Sablonai kol kas yra dar tik pradedami kurti. Vienas i$ biiduy kurti aspek-
tinius Sablonus yra objektiniu Sablonu aspektizavimas. Pirmieji bandymai [7] buvo
daromi dar 2002 metais, rezultatai patobulinti 2004 metais. Darbe buvo pasiilyta, kaip
objektinius Sablonus realizuoti AspectJ kalba. Straipsnis [7] iki $iol lieka savotiSku
modeliniu pavyzdZziu, savo darbuose juo remiasi daugelis autoriu. Taciau aspektinés
realizacijos jame buvo gautos tiesiogiai perraSant objektiniy Sablony realizacijas Java
kalba. Toks sprendimas yra lokalus, Sablonai perrasomi po viena ir lieka neaisku, kokiu
mastu atsiskirs turiniai, imant $ablony kompozicijas. Sis straipsnis Sim.J [3] objektinio
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karkaso pavyzdziu nagringja darbe [7] pasitlytu aspektiniy Sablonuy realizaciju kom-
pozicines savybes. Siekta aspektizuoti karkase Zurnalizavima (angl. logger), atskiriant
ji nuo kity turiniy, su kuriais jis yra supintas. Tai buvo daroma dviem budais: panau-
dojant darbe [7] pasialytus aspektinius Sablonus ir aspektizuojant karkasa tiesiogiai,
t.y. nenaudojant Sablony. Bandymas patvirtino prading prielaida, kad lokalus Sablony
aspektizavimas nebiitinai uZtikrina juos panaudojant sukurtos sistemos aspektizavima.

Likusia straipsnio dali sudaro 3 skyriai ir iSvados. Pirmajame skyriuje apzvelgiami
susije kity autoriy darbai, antrajame skyriuje trumpai aptariamas eksperimentui naudo-
tas objektinis karkasas ir pacio eksperimento metodika, treCiajame skyriuje apraSomi
atlikto eksperimento rezultatai.

1. Susijusiu darbu apzvalga

Siekiant, kad biity aiSkiau, trumpai aptarsime, kas tai yra aspektinis programavimas ir
kuo jis skiriasi nuo objektinio.

Turiniy atskyrimas yra vienas i§ esminiy programuy sistemy inZinerijos principu,
kuriuo siekiama suskaidyti sistema i atskiras, kuo maZiau tarpusavyje persipinancias,
dalis. Dauguma programavimo kalby mums leidzia pasiekti tam tikra turiniy atskyrimo
lygi, kuriant sistema kaip hierarching kompozicija, susidedancia i§ mazesniy funkciniuy
komponentu (objekty, funkciju, moduliy ir pan.) [2]. Visgi tradiciniy programavimo
kalby notaciju nepakanka atskirti daugiau komponenty turintiems turiniams, tokiems
kaip: zurnalizavimas, sinchronizacija, saugumo kontrolé¢ ir kt. Tokiu turiniy realizaciju
fragmentai daZniausiai biina iSsibarst¢ po visa sistema. Aspektinis programavimas
leidZia iSspresti Sia problema. KonkreCios aspektinés kalbos paveldéjo ir objektams
budingas savybes, taciau esminé ju struktiira ir elgsena smarkiai skiriasi nuo objektu.
Aspektai yra aprasomi kaip tam tikros taisyklés, nurodancios sistemos turiniy susikir-
timo taSkus, pagal kurias aspektinis kompiliatorius iSbarsto reikiamus kodo fragmentus
kituose turiniuose. Tokie skirtumai leidzia manyti, kad aspektinis programavimas gali
itakoti objektiniy projektavimo Sablony struktiira ar salygoti nauju Sablony atsiradima.

Daugelyje tyrimu bandoma parodyti, kad aspektinis programavimas pagreitina
paties programavimo procesa ir palengvina sukurty programy priezitira [12]. Rezul-
tatai yra vertinami pagal ivairius kriterijus, iskaitant kodo eiluciy skaiciu, kodo pasikar-
tojimus, programy risluma, projekto vykdymo laika ir pan. [4,12]. Aspektinés projek-
tavimo Sablony realizacijos beveik visais atvejais yra pripaZistamos geresnémis nei ju
objektiniai analogai [7,6]. Taciau daugelis Siy darby analizuoja Sablonuy realizacijas,
palikdami nuosSalyje tokius svarbius klausimus kaip: ar objektiniai Sablonai apskri-
tai keltini i aspekting paradigma (galbit Cia reikia visai kity projektavimo Sablonuy),
o jei taip, tai ar aspektiné paradigma kaip nors keicia perkeliamuy Sablonuy pobudi
arba ju panaudojimo konteksta? Vienas i$ detalesniu tyrimy, kuriame bandoma anali-
zuoti aspektiniy Sablony kompozicijas didelése sistemose, pateiktas darbe [1]. Straip-
snyje analizuojamos Sablonu poru kompozicijos. Autoriai suskirsto objektiniy Sablony
kompozicijas i 4 kategorijas: kreipimusi paremtos kompozicijos, klasiy persidengimu
paremtos kompozicijos, metodu persidengimu paremtos kompozicijos ir sutampancios
kompozicijos. Pirmoji kategorija nagriné¢ja kompozicijas, kuriose Sablonai susieti tik
kreipiniais i$ vieno Sablono i kitame Sablone esanciy klasiu metodus. Antrajai kategori-
jai priklauso kompozicijos, kuriose Sablonai persidengia naudodami tas pacias klases
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skirtingiems vaidmenims realizuoti. TreCia kategorija apima kompozicijas, kuriose
Sablonai persidengia, naudodami tuos pacius metodus skirtingiems vaidmenims rea-
lizuoti. Ir ketvirta kategorija apima kompozicijas, kuriose Sablonai arba i$ dalies persi-
dengia, naudodami keleta tu paciuy klasiy ir metodu, arba vienas Sablonas yra panaudo-
tas kito Sablono viduje. Toliau Sablonai buvo aspektizuojami darbe [7] pasialytu badu
AspectJ kalba, neZymiai kei¢iant kai kuriy Sablony realizacija. Tyrimo rezultatai verti-
nami remiantis tokiais matavimais, kaip: susipynimo laipsnis, programos ri§lumas,
programos dydis ir turiniy atskyrimo laipsnis [13]. Matuojamos ir tarpusavyje lygi-
namos buvo objektiniy ir aspektizuoty Sablony kompozicijos. Tyrimas parodé, kad as-
pektizavimo rezultatai priklauso nuo to, kiek sékmingai pavyko atskirti turinius aspek-
tizuotuose Sablonuose, nuo turiniy susipynimo kompozicijose ir nuo aspektizuojamos
sistemos reikalavimu. Taciau straipsnyje nepasakyta, kaip konkreciai buvo pakeista
Sablony realizacija ir kokiy turiniuy nepavyko atskirti. Todél i$ pateiktu rezultaty spresti
apie nagrinéty Sablonu konkrecias kompozicines savybes negalima.

2. Eksperimento metodika

Kompozicinéms aspektiniy projektavimo $ablony savybéms tirti buvo panaudotas ob-
jektinis karkasas SimJ [3].

Kompozicinés $ablony savybés darbe yra suprantamos dvejopai: pirma — tai savybes
leidZianCios Sablonus apjungti tarpusavyje, antra — tai tokios Sablonuy savybeés, kaip
veiksmingumas ir nekintamumas, kurios turi baiti uZtikrinamos apjungiant Sablonus.
Transformuojant objektinius Sablonus i aspektinius, gali pakisti Sablony struktdira ir
Sablony jungimo komponentai, tai gali itakoti ir ju veiksminguma kompozicijose.

Karkase yra panaudoti Sie objektiniai Sablonai: Singleton, Adapter, Fasade, Factory
Method, Flyweight, Iterator, State ir Template [5]. Apskritai, naudojami kompozici-
jose jie persidengia ir ne visais atvejais juos galima atpazinti ir iSskirti. Todél ne visu
karkase panaudoty Sablony kompozicijos buvo tiriamos.

Susidurta ir su kitais sunkumais. Darbe [7] pateikty pavyzdZiu nepakako as-
pektizuoti Sablonus konkreCiuose kontekstuose. PavyzdZiui, Singleton realizacijos
pavyzdys negali biti tiesiogiai pritaikomas, kai konstruktoriuje yra naudojami para-
metrai. Todél ji pavyko aspektizuoti tik kai kuriais atvejais. Dazniausiai Sablony reali-
zacijos yra priklausomos nuo ju panaudojimo konteksto. Be to, vieno Sablono aspekti-
zavimo budas daro itaka kitu, su juo tame kontekste susijusiy, Sablony aspektizavimui.

SimJ karkasas yra skirtas kurti lokaliy ir iSskirstyty diskreciuju ivykiuy simuliatorius,
panaudojant auksto lygmens architektiiras [8]. Simuliatoriai gali baiti kuriami skirtin-
gose dalykinése srityse. Tyrime buvo naudojamas eiliu parduotuvése simuliatorius,
sukurtas panaudojant §j karkasa. Kadangi tyrime yra svarbiausia nustatyti aspektizavi-
mo itaka objektiniams projektavimo Sablonams, karkasas ir simuliatorius yra naudo-
jami tik kaip eksperimento irankiai. Svarbu yra tai, kad Sablonai karkase yra apjungti |
kompozicijas, o ne aprasyti, kaip atskiri pavyzdziai. Ateityje planuojama tirti $ablonus
ir kitokio tipo realizacijose.

Karkase turiniy atskyrimas buvo atliktas dviem biidais: panaudojant aspektizuotus
Sablonus ir tiesiogiai aspektizuojant atitinkamus modulius. Buvo siekta aspektizuoti tik
pati karkasa sudarancias abstrakciasias klases, nekeiCiant parduotuviy simuliatoriaus
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realizacijos. Taciau tai padaryti pavyko ne visais atvejais, nes buvo Sablonu, kurie tik
i§ dalies realizuojami paciame karkase. Ju realizacija yra uzbaigiama karkaso uzpilde.

Atliekant bandyma, siekta nuo kity turiniu atskirti zurnalizacija, kuria realizuoja
specialiai tam skirtas modulis, kuris susipina su kitomis karkaso dalimis, t.y. yra
iSbarstytas po kitus modulius.

3. Eksperimento rezultatai

Palyginus abi realizacijas, atliktas aspektizuojant karkasa prie§ tai minétais dviem
bidais, buvo gauti Zemiau pateikiami rezultatai.

Pirmuoju atveju teko Siek tiek modifikuoti Sablonu realizacijas tam, kad bitu ga-
lima pritaikyti jas kiekvienai kompozicijai. Vienam Singleton Sablonui aspektizavi-
mas nebuvo pritaikytas, kadangi aspektinis Sablono variantas tam netiko. Realizuojant
Adapter Sablonus, teko Siek tiek modifikuoti aspektini Sablono varianta.

Antruoju atveju, gavosi labiau atskirtas Zurnalizacijos turinys ir lankstesnis kodas
bei struktiira. Nenaudojant Sablony, suteikiama didesné programavimo laisve, todél
buvo gautas lankstesnis ir aiSkesnis kodas. TaCiau, skirtingai nei pirmuoju atveju,
praneSimy perkelimas i atskira klase itakoja karkaso uZpilda.

Apibendrinti eksperimenty rezultatai yra pateikiami 1 lentel¢je. Abiem atvejais
pavyko atskirti Zurnalizacijos turini. Eksperimenty metu buvo aspektizuojami Adapter,
Singleton ir Flyweight Sablonai. Tiesiogiai su Zurnalizacijos turiniu buvo susije
4 Adapter ir 1 Singleton Sablonas. Kadangi Sie Sablonai jungiasi kompozicijoje su
kitais, aspektizavimas paveiké ir pastaruosius Sablonus.

IS gauty rezultaty matome, kad [7] pasiiilyti aspektiniai Sablonai néra tokie univer-
saliis kaip ju objektiniai analogai. NekeiCiant Sablony struktiiros nepavyksta visiskai
iSvengti turiniy dubliavimosi. Tai patvirtina prielaida, kad [7] naudotas Sablonuy trans-
formavimas yra lokalus ir orientuotas i konkrety pavyzdi. Dél to pakinta Sablony kom-
pozicinés savybeés. Siekiant iSvengti tokiy nesuderinamumy, transformuojant Sablonus
reikéty iSlaikyti pagrindinius Sablony jungimosi komponentus. Taip pat, atsizvelgiant
1 rezultatus, gautus nenaudojant Sablony, reikéty patikrinti galimas alternatyvias kon-
strukcijas. TaCiau tam reikalingas platesnis praktinis tyrimas, ka ir planuojama atlikti
tolimesniuose darbuose.

1 lentelé. Gauti rezultatai taikant skirtingus metodus

Rezultatai Metodas

Taikant Sablonus Netaikant Sablonuy
Zurnalizacijos turinio atskyrimas  Atskirtas i§ dalies Pilnai atskirtas
Gauti komponentai 1 aspektas 2 aspektai, 2 klasés
Susije Sablonai 4 Adapter, 1 Singleton
Paveikti Sablonai 4 Adapter, 4 Singleton, 1 Flyweight

Karkaso uZzpildo jtakojimas Karkaso uzpildas iSlieka nepakites ~ Keiciasi karkaso uzpildas
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4. ISvados

Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad norint atskirti turinius sistemoje, ne-
pakanka esamu aspektizuotizuoty objektiniy Sablonu. Ju realizacijos néra pakankamai
universalios ir nenusako panaudojimo konteksto. Siekiant iSnagrinéti visas aspekti-
niy Sablony kompozicines savybes reikia bendresniu Sablonu realizaciju pavyzdziu
ir detalesnio ju panaudojimo tyrimo. Tokius tyrimus planuojama atlikti artimiausioje
ateityje.
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SUMMARY

Z. Vaira, A. Caplinskas. Compositional aspect-oriented design pattern properties

In this publication we analyze traditional object-oriented design pattern aspectual compositions imple-
mented in object-oriented framework. The main task is to look whether the design pattern compositions
present concern duplications, and if they do then what causes it and how to avoid it.
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