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I have a small mind and can only comprehend one thing at a time
E. Dijkstra

Streszczenie

Wielowymiarowe rozdzielanie zagadnien (WRZ) to podejscie do kompozycji
oprogramowania oparte na spostrzezeniu, iz zagadnienia (concerns)
systemow mozna podzielic ze wzgledu na wymiar (rodzaj). Takimi
wymiarami sq np. klasy, funkcjonalnosci, aspekty, role itp.

W pracy tej pokazano na przykiadzie konkretnego projektu, w jaki sposob
mozna wykorzysta¢ WRZ do implementacji i zarzqdzania komponentami
ponownego uzycia.

1. Wprowadzenie

Rozdzielanie zagadnien jest jednym 2z kluczowych probleméw inzynierii
oprogramowania. Oznacza ono zdolno$¢ do identyfikacji, enkapsulacji i operowania
tylko tymi fragmentami systemu, ktore sa odpowiedzialne za konkretny cel, lub problem,
nad ktorym pracujemy. Zagadnienia (ang. concerns) stanowia podstawe
do uporzadkowania i dekompozycji oprogramowania na zrozumiate 1 tatwe
w zarzadzaniu moduly.

* Siemens AG, CT SE2 — Architecture, Monachium, Niemcy
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Zagadnienia mozna pogrupowac ze wzglgdu na wymiary
o klasy
e mozliwosci (ang. features)
o zdalny dostgp
o interfejs uzytkownika
e trwalos¢
e role
e wzorce projektowe
e warianty
e konfiguracje

Ostatnie dwa punkty sa szczeg6lnie istotne w przypadku rodzin programéw (ang.
family of software) lub zarzadzania liniami produkcyjnymi (ang. product lines
managment).

Osiagnigcie pelnego rozdzielenia zagadnien powinno zaowocowac:
e redukcja ztozonosci oprogramowania;
e redukcja wpltywu zmian na system;
e umozliwieniem ewolucji systemu informatycznego;
e wspomaganiem ponownej uzywalnosci modutow;
e uproszczeniem integracji komponentow.

Do tej pory nie udato si¢ osiagna¢ wszystkich celow w praktyce [TARR2000]. Gtéwna
przyczyna takiego stanu rzeczy jest fakt, ze zbior zwigzanych ze soba zagadnien zmienia
si¢ w czasie 1 wystepuje w $cisle okre§lonym kontekscie.

Roézne dziatania, etapy tworzenia oprogramowania, programis$ci czg¢sto wymagaja
zagadnien réznych rodzajéw, a wiec wystepujacych w roznych wymiarach. Rozdzielenie
zagadnien czgsto ulatwia prace nad pewnym zbiorem zagadnien w danym wymiarze,
jednoczesnie utrudniajac pracg w innym.

W rozdziale 2 tego artykulu opisano wiclowymiarowe rozdzielanie zagadnien (ang.
multi-dimensional seperation of concerns - MDSoC) oraz jezyk Hyper/J, bedacy
implementacja MDSoC dla jezyka Java. Rozdziat 3 to opis podejscia komponentowego
do tworzenia oprogramowania. W rozdziale 4 dyskutujemy o wykorzystaniu MDSoC do
implementacji komponentdw ponownego uzycia, oraz opisujemy nasze do$wiadczenia
zprac nad konkretnym systemem. W rozdziale 5 poréwnujemy WRZ z innymi
metodologiami w zakresie implementacji i zarzadzania komponentami ponownego
uzycia. Rozdziat 6 podsumowuje pracg oraz naswietla obszar naszych przysztych badan
zwigzanych z tematem pracy.
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2. Wielowymiarowe rozdzielanie zagadnien - Hyper/J

2.1. Tyrania dominujacej modularyzacji

Tyrania dominujacej modularyzacji (ang. the tyranny of dominant decomposition)
oznacza wymuszenie przez j¢zyk programowania jednego sposobu podziatu systemu na
moduty. Przykladem sa klasy wjezykach obiektowych, funkcje w jezykach
funkcjonalnych czy tez wigzy w jezykach logicznych. Klasy, funkcje oraz wigzy sa
przyktadami tzw. wymiaréw dekompozycji systemu. Mozliwo$¢ modularyzacji ze
wzgledu na jeden wymiar (np. klas) powoduje, iz elementy alternatywnego wymiaru (np.
funkcji) sa rozrzucone (ang. scattered) migdzy modutami, oraz wymieszane (ang.
tangled) z innymi elementami.

Sytuacja taka powoduje, iz niemozliwe jest czerpanie korzysci z roznych modularyzacji
systemu w trakcie tworzenia oprogramowania.

Przyklad 1.

Implementacja metody toString() w jezyku Java jest przyktadem rozrzucenia zagadnienia
na przestrzeni wielu klas, aprzez to rowniez powoduje ona wymieszanie tej
funkcjonalno$ci z innymi zagadnieniami systemu jak np. opis zasad biznesowych.

Definicja 1.
Wielowymiarowe rozdzielenie zagadnien oznacza:
e mozliwo$¢ istnienia wielu wymiaréw zagadnien;
e rozdzielanie zagadnien wzgledem tych wymiaréw jest rownolegle, Zaden
wymiar nie moze by¢ dominujacy;

e dynamiczne zarzadzanie nowymi zagadnieniami tzn. w chwili ich pojawiania si¢
W systemie.

Wielowymiarowe rozdzielanie zagadnien jest wsparciem dla modularyzacji systemu na
zadanie (ang. on-demand remodularization) [TARR2000], czyli procesu pozwalajacego
na wybor dowolnej modularyzacji zagadnien w istniejacym systemie.

Jezyk Hyper/J umozliwia korzystanie z wielowymiarowego rozdzielania zagadnien
w jezyku Java.

2.2. Hiperprzestrzenie

Definicja 2.

Hiperprzestrzen stanowi kontener dla wszystkich zagadnien (ang. concerns) zwiazanych
z wytwarzanym systemem (lub rodzing systeméw). Mozna ja traktowaé jak
wielowymiarowa macierz.

Kazda o$ macierzy reprezentuje wymiar, a punkty na osi to zagadnienia w tym wymiarze.

Wymiary pomagaja spojrze¢ na $wiat, ktory modelujemy z réoznych perspektyw.
Przyklad 2.
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Definicja hiperprzestrzeni w jezyku Hyper/J
hyperspace TopoTree
composable class model.label. *;

composable class model.root. *;

Definicja w przyktadzie 2 opisuje hiperprzestrzen o nazwie TopoTree. Pokazuje ona,
ktore pakiety do niej naleza, oraz pozwala okresli¢ czy elementy w danym pakiecie moga
by¢ komponowane (stowo kluczowe composable) z innymi elementami. Oznaczenie
stowem uncomposable uniemozliwitoby komponowanie klas danego pakietu z innymi
elementami.

2.3. Odwzorowanie zagadnien

Odwzorowanie elementéw kodu w zagadnienia podajemy za pomoca regut
przedstawionych w przykladzie 3.

Przez elementy kodu rozumiemy w tym kontekscie pakiety, klasy lub metody.
Przyklad 3.

Przyktad odwzorowan w jezyku Hyper/J

package model.core  : Model.Core

package model.core Applications.TopoTree

Pierwszy wiersz w przykladzie 3 oznacza, iz caly pakiet model.core nalezy do
zagadnienia o nazwie Core w wymiarze o nazwie Model. Drugi wiersz oznacza, iz ten
sam pakiet nalezy do zagadnienia o nazwie TopoTree w wymiarze o nazwie Application.
Jak wida¢, w przyktadzie 3, nic nie stoi na przeszkodzie, aby te same elementy kodu (w
tym przypadku pakiet model.core) mogly naleze¢ do rdéznych zagadnien w roéznych
wymiarach. Istotne jest przy tym jedno zastrzezenie, iz wzgledem jednego wymiaru,
element kodu moze naleze¢ tylko do jednego zagadnienia.

2.4. Hiperwarstwy

Definicja 3.
Hiperwarstwa jest zbiorem zagadnien, ktory jest deklaratywnie kompletny.

Definicja 3 jest jedna z kluczowych definicji dotyczacych wielowymiarowego
rozdzielania zagadnien. Oznacza ona, iz hiperwarstwa nie musi zawiera¢ implementacji
wszystkich wymaganych (ang. expected) do jej funkcjonowania metod, wystarczy ze
zostana one zadeklarowane i odpowiedno oznaczone.

Wymagane elementy okres$laja zalezno$¢ migdzy zagadnieniami. Przyktadem moze by¢
implementacja hiperwarstwy, bedacej implementacja graficznej reprezentacji drzewa.
Metoda showTree() majaca wyswietlic drzewo w interfejsie uzytkownika wymaga



Wielowymiarowe rozdzielanie zagadnien, a podej$cie komponentowe 5

dostepu do metody getComponent() dostarczajacej graficznego komponentu, w ktérym
mozna to drzewo osadzi¢.

Kazda hiperwarstwa moze deklarowac wiele wymaganych elementow.
Jezyk Hyper/J umozliwia dwa sposoby oznaczania wymaganych elementow:
o Jesli wymaganym elementem jest klasa, deklarujemy ja jako abstrakcyjna.

e W przypadku, gdy nie mozemy deklarowa¢ klasy jako abstrakcyjnej oznaczamy
wszystkie wymagane metody tak jak w przyktadzie 4.

Przyklad 4.
Deklaratywna kompletnos¢ w jezyku Hyper/J.

public class Tree {
public void setRoot(Node node) {throw new UnimplementedError(),}
/

Elementy wymagane przez hiperwarstw¢ moga by¢ dostarczone przez wiele roéznych
modutow.

Deklaratywna kompletno$¢ eliminuje powiazania migdzy zagadnieniami, co ulatwia
konfiguracje i ponowna uzywalno$¢. Z praktycznego punktu widzenia umozliwia ona
pracg nad hiperwarstwami w dowolnym Srodowisku wspierajacym jezyk Java.

Definicja 4.

Zbiér hiperwarstw, ktore wspdlnie si¢ uzupelniaja (dostarczaja sobie nawzajem
wszystkie wymagane elementy) nazywamy hipermodulem.

Przyklad 5.
Hipermodut TopoTree

hypermodule TopoTree
hyperslices:
Model.Core,
Model.Hierarchy,
Model . Root,
Model.Label,
Model.State,
Gui.Tree,
Gui.Frame;
relationships:
mergeByName;
end hypermodule;

Przyklad 5 jest kompletnym opisem hipermodutu TopoTree.

W sekcji hyperslices wymienione sa wszystkie hiperwarstwy wchodzace w sklad
hipermodutu. Istotne jest, aby wszystkie elementy wymagane przez wymienione
hieperwarstwy byty dostarczone przez hiperwarstwy wystepujacej w tej samej definicji
hipermodutu.

Sekcja relationships pozwala okresli¢c ogélna strategie kompozycji hiperwarstw.

Strategia mergeByName zaklada, iz elementy kodu o tej samej nazwie, maja zosta¢ ze
soba skomponowane. Jesli w dwoch roznych zagadnieniach wystgpuje klasa Node
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oznacza to, iz wszystkie znajdujace si¢ w nich metody i pola zostang wkomponowane do
klasy Node w hipermodule TopoTree.

Alternatywna strategia jest nonCorrespondingMerge, ktora domyslnie nie komponuje
klas ze soba, lecz wymaga doktadnych zasad okreslajacych jak odpowiadaja sobie klasy
w réznych hiperwarstwach.

2.5. Hyper/J

Hyper/J jest narzgdziem, ktore realizuje wielowymiarowe rozdzielanie zagadnien
w jezyku Java. Jako parametry podajemy:

definicje hiperprzestrzeni (patrz przyktad 2),

e odwzorowanie zagadnien (patrz przyktad 3),

definicje hipermodutu (patrz przyktad 5),

pliki .class (skompilowane klasy w jezyku Java)

W wyniku otrzymujemy wygenerowany hipermodut, sktadajacy si¢ tylko i wylacznie
z hiperwarstw wymienionych w jego definicji.

Jezyk Hyper/J, w przeciwienstwie do innych innych jezykow aspektowych
([Aspect]2001], [Cesar2003]) nie definiuje nowych stow kluczowych dla jezyka Java,
dzigki czemu mozemy uzywaé go w swoich ulubionych s$rodowiskach tworzenia
oprogramowania (ang. /DFE).

3. Podejscie komponentowe

Komponent jest elementem oprogramowania o nastgpujacych cechach ((MEYE1997])
e Moze by¢ uzywany przez inne elementy (przez klientow).
e Dostawca komponentu nie musi wiedzie¢, kim jest jego klient.
e Klient uzywa komponentu opierajac si¢ wylacznie na oficjalnych informacjach.

Z punktu widzenia wielowymiarowego rozdzielania zagadnien, hiperwarstwy moga by¢
traktowane jako komponenty. Spelniaja one wszystkie wyzej wymienione zatozenia:

e Sauzywane przez hipermoduty w procesie kompozycji.

e Programista hiperwarstwy nie musi by¢ swiadomy, w jakim konteks$cie zostanie
ona uzyta.

e Oficjalne informacje dostarczane przez hiperwarstwe to istniejace w niej klasy
oraz metody, ktére mozna uzy¢ w procesie kompozycji.
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4. TopoTree

Aby lepiej zrozumie¢ wielowymiarowe rozdzielanie zagadnien postuzymy si¢ projektem
o nazwie TopoTree. Zostal on zaimplementowany' w Siemens AG, Monachium w celu
pokazania mozliwosci jezyka Hyper/J. Projekt jest czgscia badan nad praktycznym
zastosowaniem jezykow zorientowanych aspektowo. Wymagania zostaty tak narzucone,
aby zaimplementowa¢ funkcjonalnosci typowe dla wigkszosci aktualnie prowadzonych
w firmie projektow.

Wymagania dotyczace tego projektu sa nastepujace:
e Reprezentacja sieci urzadzen, sktadajacej si¢ z fizycznych jednostek.
e Sie¢ urzadzen jest hierarchiczna.
e Mozliwo$¢ grupowania fizycznych jednostek w logiczne grupy (abstrakcyjne
wezly).
e Na pierwszym poziomie znajduje sig tylko jedna grupa (korzen).
o Kazde urzadzenie moze znajdowac si¢ w okreslonym stanie alarmowym.
e Okreslona strategia propagowania stanu w gore drzewa.
o Interfejs uzytkownika — wizualizacja sieci w postaci drzewa.
e  Struktura urzadzen oraz ich stan maja by¢ zapamigtywane w bazie danych.
e Zdalny, wspoélbiezny dostep wielu aplikacji — klientow.

4.1. Implementacja

Pierwsza iteracja tworzenia systemu to identyfikacja podstawowych klas programu
umieszczonych w pakiecie model.core. Wyodrebniono klasy — TopoTree, Node.

Przyklad 6.
Metoda reprezentujaca podstawowa funkcjonalnos$¢ systemu TopoTree

public class TopoTree {
public void fillUpTopoTree() {
Node siemens = new Node(‘“Siemens”);
Node poland = new Node(,, Poland “, siemens);
Node germany = new Node(,, Germany ", siemens),;
()
/
/

Wymagane jednostki kodu to:
e Klasa Node
o Konstruktor Node(String)
*  Wymaga istnienia metody setName(String) w klasie Node

' Projekty TopoTree oraz FamilyTree zaimplementowal A. Krzywda w czasie pobytu w
Siemens AG w Monachium (listopad 2003 — kwiecien 2004).
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o Konstruktor Node(String, Node)
=  Wymaga istnienia metody setFather(Node) w klasie Node
o Metoda setRoot(Node) w klasie TopoTree

W pakiecie model.core (odwzorowanym w zagadnienie Model.Core) deklarujemy
wymagane metody w sposob opisany w przykladzie 4. Uruchomienie aplikacji TopoTree
w takiej postaci, spowoduje wyrzuceniem wyjatku UnimplementedError.

Na podstawie wymaganych elementow mozna okresli¢ gtowne zagadnienia zwiazane
z podstawowa funkcjonalnos$cia systemu:

e ctykietowanie weztow — Model.Label — dostarczy metode setName(String),
e hierachia wezlow — Model. Hierarchy — dostarczy metodg setFather(Node),
e korzen drzewa — Model.Root — dostarczy metodg setRoot(Node).

Takie odwzorowania oznaczaja, iz Label, Hierarchy, Root sa zagadnieniami
znajdujacymi si¢ w wymiarze o nazwie Model. Implementacja zagadnienia
Model.Hierarchy znajduje si¢ w pakiecie model.hierarchy.

Przyklad 7.
Implementacja zagadnienia Model.Root

public class RootContainer {
private Root root;
public Root getRoot() {return root,}
public void setRoot(Root root) {this.root = root;}

/

public abstract class Root { }
Przyklad 8.
Implementacja zagadnienia Model.Hierarchy

public class TreeNode {
private TreeNode father,
private Vector children;
public TreeNode getFather() { return this.father, }
public Vector getChildren() { return this.children;}
public void setFather(TreeNode father) {
this.father = father,
if ([father.getChildren().contains(this)) {father.addChild(this),}

/

public void addChild(TreeNode son) {
getChildren().add(son),
if (son.getFather() == null) {son.setFather(this),}

/
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Pozniejszej kompozycji zlozonej z zagadnien Model.Root, Model Hierarchy oraz
Model.Core nie przeszkadza fakt, iz obie uzywaja innych nazw klas. Zasady kompozycji
okreslaja, ktore klasy oraz metody nalezy do siebie przyrownac (ang. equate).

Przyklad 9.
Zasady kompozycji hipermodutu TopoTree

equate class
Model.Hierarchy.RootContainer,
Model.Core.TopoTree;

equate class
Model.Core.Node,
Model Root.Root,
Model Hierarchy.TreeNode;

W przyktadzie 9, klasy RootContainer i TopoTree z rdznych hiperwarstw zostaja do
siebie przyroéwnane, co umozliwia im nawzajem uzupelnienie wymaganych metod.
Dzigki mozliwos$ci przyrownywania klas jak w przyktadzie 9, dla kazdej hiperwarstwy
mozna uzy¢ roznych nazw klas i metod. Zwigksza to mozliwo$¢ ponownego uzycia
hiperwarstw w innej aplikacji.

Imlementacja i kompozycja wszystkich zagadnien pozwolita nam na uruchomienie i
bezbledne wykonanie aplikacji TopoTree. Aby jednak mie¢ mozliwos¢ graficznej
wizualizacji systemu, nalezy zaimplementowaé interfejs uzytkownika. Wyrozniono
nastgpujace zagadnienia w wymiarze o nazwie Gui:

o  GuiFrame
o GuiTree
o Gui.StatusBar

Sktadowe interfejsu uzytkownika implementowane byly niezaleznie od siebie uzywajac
roznych konwencji nazewniczych. Fragment pliku kompozycji (przyktad 10) pokazuje, w
jaki sposob zostaly one zintegrowane.

Przyklad 10.
Zasady kompozycji systemu TopoTree

equate class
Model.Core.TopoTre,
Model.Root.RootContainer
()
Gui.Frame.FrameApplication,
Gui.StatusBar.Application,
Gui.Tree.Application;

equate operation
Gui.Tree.initTree,
Gui.StatusBar.addStatusBar

Przyklad 10 pokazuje, w jaki sposob przyrownujemy do siebie klasy oraz metody.
Rezultatem takich zasad kompozycji bedzie jedna wspdlna klasa z metodami 1 polami
klas TopoTree, RootContainer, FrameApplication, Application. Przyrownanie metod



10 Andrzej Krzywda, Tomasz Nazar, Ewa Gurbiel

oznacza, iz zostana one wykonane wspoélnie, w porzadku podanym w zasadach. Tak wigc
metoda addStatusBar() klasy Application zostanie wykonana po metodzie initTree().

4.2. Ponowne uzycie hiperwarstw

Dzigki temu, iz kazda hiperwarstwg zaimplementowano traktujac je niezaleznie od
aplikacji TopoTree, mozemy uzy¢ ich w innym kontekscie bez wprowadzania w nich
zadnych zmian. Zasady kompozycji oparte na przyrownywaniu elementow umozliwiaja
podmiang nawet podstawowego komponentu systemu TopoTree jakim jest Model. Core.
Umozliwia to zbudowanie aplikacji, o zupelie r6znym modelu biznesowym korzystajac
z gotowych komponentow — hiperwarstw. W tym przypadku moglibySmy traktowac
hiperwarstwy modelu biznesowego jako komponenty, ktore mozemy wymieni¢ na
hiperwarstwy innego modelu biznesowego.

4.3. Aplikacja FamilyTree

Aplikacja FamilyTree umozliwia reprezentowanie drzewa genealogicznego. Zostata
opracowana w celu pokazania, iz korzystajac z gotowych hiperwarstw mozna szybko
zbudowac¢ system o innym modelu biznesowym. Gtownymi zatozeniami byto korzystanie
z juz istniejacego kodu zrodlowego, oraz niewprowadzanie w nim zadnych zmian.
Wszelkie zmiany odbywaly sig tylko w definicji hipermodutu FamilyTree.

Podstawowa funkcjonalno$¢ wymaga istnienia klas FamilyTree oraz FamilyMember.
Zagadnienie Model.Hierarchy w tym przypadku umozliwia nam reprezentowanie
powiazan migdzy cztonkami rodziny. Hiperwarstwy wymiaru Gui pozwolaja na uzycie
wczesniej zaimplementowanego interfejsu uzytkownika.

Proces tworzenia aplikacji FamilyTree sprowadzil si¢ tylko do implementacji
hiperwarstwy Applications.FamilyTree, gdzie umieszczono implementacje klas
FamilyTree 1 FamilyMember oraz skonstruowania definicji hipermodutu FamilyTree.

Przyklad 11.
Implementacja klas FamilyMember oraz FamilyTree

public abtract class FamilyMember {
public abstract Vector getParents();
public abstract void setFirstName(String string);
public abstract String getFirstName();
public abstract void addParent(FamilyMember parent);
public abstract void setChild(FamilyMember child),
public abstract FamilyMember getChild() ;

public class FamilyTree {
private String familyName;

private FamilyMember getRelativeMember() {throw new UnimplementedError(),}
private void setRelativeMember(FamilyMember f) { throw new
UnimplementedError(),}
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private void setFamilyName(String string) {
this.familyName = string;

/

private String getFamilyName() {
return this.familyName;

/

public static void main(String args[]) {
FamilyTree familyTree = new FamilyTree();
familyTree.setFamilyName("Kowalski");
FamilyMember member = Factory.create("Jan",1980,9,8),
N..)
familyTree.setRelativeMember(member);
familyTree.show();

/
private void show() {}

/

Wyodrebniono nowy wymiar o nazwie Applications, ktérego hiperwarstwy reprezentuja
poszczegdlne aplikacje.

Przyklad 12.
Odwzorowanie zagadnien wymiaru Applications

package applications.hyperjTopoTree : Applications.HyperJTopoTree
package applications.familyTree . Applications.FamilyTree

Przyklad 13.
Hipermodut FamilyTree

hypermodule FamilyTree

hyperslices:
Applications. FamilyTree,
Model.Label,
Model.ldentificable,
Model.Hierarchy,
Model . Root,
Gui.Frame,
Gui.FrameLookAndFeel,
Gui.Tree,
Gui.SplitPane,
Gui.StatusBar;

/zasady kompozycji systemu FamilyTree

4.4. Porownanie z metodyka obiektowa

Implementacja aplikacji TopoTree oraz FamilyTree za pomoca hiperwarstw daje efekt
oszczgdnosci  kosztow. Poniewaz wykorzystane hiperwarstwy sa poréwnywalnych
rozmiar6w, mozna oszacowac stopien ponownego uzycia kodu na 90%. Oczywiscie
nalezy zauwazy¢, iz obie aplikacje wykorzystuja drzewiasta struktur¢ danych, co
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znacznie ulatwito wykorzystanie wspolnych komponentow. Analogiczne modele danych
sa jednak czgsta sytuacja podczas zarzadzania liniami produkcyjnymi. Dzigki lepszej
modularyzacji, testowanie komponentow jest prostsze, niz w przypadku metodyki
obiektowej. Do kosztow pracy nad systemem nalezy rowniez doliczy¢ prace nad
zasadami kompozycji rozwijanych aplikacji.

Charakterystyczng cecha wielowymiarowego rozdzielania zagadnien jest zmniejszenie
powiazan migdzy komponentami. Wzajemne zaleznosci ustalane sa w specyficznych dla
aplikacji zasadach kompozycji. Rozwiazanie takie nie jest mozliwe z uzyciem metodyk
obiektowych. Powoduje to zmniejszenie mozliwosci tworzenia komponentéw
ponownego uzycia.

Tworzenie komponentdow ponownego uzycia wiaze si¢ z posiadaniem repozytorium
komponentéw. Ma to wptyw na proces tworzenia aplikacji, gdyz podczas analizy nowych
wymagan nalezy wzia¢ pod uwage optacalno$¢ i sens wykorzystania gotowych
komponentéw. Zarzadzanie komponentami za pomoca repozytorium umozliwia
oddzielenie komponentow ponownego uzycia od modutéw charakterystycznych dla tylko
jednej aplikacji.

4.5. Testowanie aplikacji zbudowanych z gotowych komponentow

Kazdy odseparowany modut oprocz implementacji pewnego zagadnienia wprowadza
rowniez zbidr przypadkow testowych, mozliwych do uruchomienia tylko
w wygenerowanej aplikacji. Podejscie to jest bliskie idei programowania kontraktowego
[MEYE1997]. Po kazdej kompozycji programu mozemy sprawdzi¢ czy odpowiednie
asercje sa prawdziwe. Do testow uzyto biblioteki JUnit. Implementujac komponenty za
pomoca narzedzia Hyper/J mozna uzywaé techniki testowania przed kodowaniem
(ang. Test First Programming). Komponenty sa samotestujace sig.

4.6. Korzysci

Lepsza modularyzacja systemu wspiera niezalezne implementowanie modutow przez
rozne zespoty. Wielowymiarowe rozdzielanie zagadnien pozwala na uzywanie konwencji
nazewniczych charakterystycznych dla danego kontekstu, dzigki czemu poszczegdlne
zespoly implementuja modulu uzywajac jezyka charakterystycznego dla dziedziny
problemu, mimo iz komponent moze zosta¢ wykorzystany w innych aplikacjach.
Rozdzielone zagadnienia wraz z przypadkami testowymi zwigkszaja ogo6lna jakosé
systemu.

Wykorzystanie gotowych komponentow w celu wytworzenia nowej aplikacji
(FamilyTree) pokazuje, iz latwo mozna uzy¢ jezyka Hyper/J do zarzadzania linia
produkyjna systemow.

Kolejna zaleta jest fakt, iz implementujac nowe hiperwarstwy w jednej aplikacji, niskim
kosztem mozemy ich uzy¢ w innych aplikacjach. Wszystkie zalezno$ci migdzy
hiperwarstwami opisane sa tylko w specyficznych dla aplikacji zasadach kompozyc;ji.
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4.7. Problemy

Kompozycja oprogramowania z gotowych komponentdw przynosi oczywiste korzysci,
lecz istnieja rowniez wady takiego podejscia.

Utrudnieniem jest zaburzenie mozliwosci tradycyjnego $ledzenia przebiegu
wykonywania programu, gdyz przyréwnane do siebie elementy kodu, mimo iz
wykonywane jeden po drugim, wystgpuja osobno w kodzie zrodlowym. Rozwiazaniem
tego problemu (charakterystycznego dla programowania aspektowego [AspectJ2001],
[Caesar2003], [WWW2001]) jest wykorzystanie wsparcia odpowiednich narzedzi.

Wielowymiarowe rozdzielanie zagadnien umozliwia korzystanie z idei otwartych klas
(ang. open classes), co jest mozliwe rowniez w takich jezykach jak np. MultiJava
[CLIF2000]. Problemem takiego podejscia jest fakt, iz cechy klasy rozrzucone sa na
przestrzeni wielu moduldow, przez co niemozliwy jest tradycyjny widok klasy. Problem
ten rozwiazywany jest za pomoca idei przecinajacych spojrzen na kod [JANZ2004].
Pamigta¢ rowniez nalezy, iz w przypadku, gdy z komponentéw korzysta wigcej niz jedna
aplikacja, nalezy ostroznie podchodzi¢ do procesu refaktoryzacji ((FOWL1999]) kodu.

5. Porownanie z innymi metodologiami

Hyper/] jest zaliczany do jezykéw zorientowanych aspektowo. Najpopularniejszym
obecnie jezykiem aspektowym jest AspectJ[Aspect]2001]. Jezyk ten umozliwia zar6wno
modularyzacj¢ zagadnien przecinajacych jak i korzystanie z idei otwartych klas. Aspect]
wyrdznia si¢ jednak rozszerzeniem jezyka Java, co wymusza korzystanie z odpowiednich
narzgdzi. W porownaniu z Hyper/J, w jezyku Aspect] nie wystgpuje idea deklaratywne;j
kompletnos$ci. Aspect] wymusza rowniez istnienie komponentu bazowego, co
uniemozliwia podmiane komponentu reprezentujacego model aplikacji.

CaesarJ[Caesar2003] jest jezykiem aspektowym wzorujacym si¢ na Hyper/J.
Wykorzystuje ideg deklaratywnej kompletnos$ci, lecz podobnie jak Aspect] wymusza
posiadanie komponentu bazowego. Dodatkowa zaleta jest mozliwo$¢ aktywacji i
deaktywacji komponentow w trakcie dziatania aplikacji. Jezyk ten znajduje sig ciagle w
fazie rozwijania i nie nadaje si¢ do wykorzystania w komercyjnych zastosowaniach.

Kolejnym popularnym jezykiem aspektowym jest JAsCO[JAsCO2004]. Rozszerza on
sktadnig¢ jezyka Java. Podobnie jak Caesar] umozliwia aktywacje i deaktywacje
komponentéow w trakcie dzialania programu. Niestety nie umozliwia on korzystania z
idei otwartych klas, co powoduje ograniczone mozliwosci implementacji komponentow.

6. Podsumowanie oraz planowane prace

W pracy pokazano jak, z uzyciem jezyka Hyper/J, zaimplementowaé aplikacje dla
ustalonych wymagan. Najwazniejsze  zagadnienia  zostaly ujete  w osobnych
komponentach, ktére umozliwiaja ponowne uzycie. Jednocze$nie pokazano jak
postgpowac przy implementacji nowych wymagan.
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Aktualnie trwaja prace nad wykorzystaniem przedstawionego tu podejscia do
rozdzielenia zagadnien zwiazanych z trwaloscia obiektow (ang. persistance) zarowno
z uzyciem systemu Prevayler ((WWW2002a]) jak i relacyjnych baz danych.
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