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Zusammenfassung — Ausgehend von dem in der Vorlesung
behandelten populiren Vertreter der aspektorientierten Prog-
rammierung AspectJ untersuchen wir das von IBM Research
entwickelte Tool Hyper/J beziiglich der Unterstiitzung der
Entwicklung von Produktlinien und vergleichen beide Ansitze.

I.  EINFUHRUNG

Bei der Entwicklung von Softwareproduktlinien ist die
Aufteilung der Software in Module gemal3 wichtiger Belange
(Features) wesentlich. Diese Modularisierung bringt einige
Vorteile mit sich [8]:

e Die Software ist insgesamt leichter verstindlich, da
einzelne Teile separat verstanden werden konnen.

e Die Komplexitidt der Implementierung wird hinter
Schnittstellen versteckt.

e  Auch sind Anderungen, die aufgrund der Trennung
meist lokal erfolgen, leichter wartbar.

e Die Wiederverwendbarkeit des Codes ist erhoht.

Man st6ft allerdings auch auf Probleme bei der Umset-
zung mittels objektorientierter Programmierung. So gibt es
etwa querschneidende Belange, die verhindern, dass alle
Belange gleichzeitig im Programm modularisiert werden
konnen. Dies fiihrt zum Verstreuen von Implementierungs-
teilen eines Belangs iiber verschiedene Implementierungs-
einheiten und zur Vermischung von Implementierungsteilen
mehrerer Belange innerhalb einer Implementierungseinheit.
Dadurch sind Features unter Umstdnden nicht mehr leicht im
Quelltext auffindbar und dies wiederum erschwert z.B. die
Suche von Fehlern im Programm. Auflerdem miissen zu-
kiinftige Erweiterungen der Software so gut wie moglich
vorausgeplant werden, da sonst der Basiscode nachtraglich
angepasst werden muss. In bestimmten Féllen ist auch die
Vererbung zu unflexibel, um Erweiterungen von Klassen
vorzunehmen.

Wir haben uns in der Vorlesung verschiedene Ansétze
angeschaut, wie man diese Probleme i{iberwinden kann. Die
aspektorientierte Programmierung ist einer dieser Ansitze,
dem ich mit dieser Ausarbeitung, dem Vergleich von As-
pect] und Hyper/J, detaillierter betrachten mochte. Zur Illust-
ration der beiden Tools verwende ich das aus der Ubung
bekannte ,,Chat“-Programm als Implementierungsgrundlage
fiir ein praktisches Beispiel. Der Quelltext befindet sich im
mitgesendeten Zip-Archiv.

II.  ASPECTJ

Aspect] ist eine aspektorientierte Erweiterung der objek-
torientierten Sprache Java. Ein Aspekt beschreibt Anderun-
gen am Basiscode, die zur Implementierung eines Belangs
bendtigt werden. Pro Aspekt wird eine Datei angelegt, die
neben Standard-Java verschiedene Aspect]-spezifische
Konstrukte beinhaltet, mit denen definiert wird, welcher
Quelltext an welcher Stelle eingefligt werden soll. Nehmen
wir ein Beispiel zu Hilfe: In der Chat-Anwendung aus der
Ubung soll es Varianten geben konnen, bei denen die Kom-
munikation von Server und Clients verschliisselt vonstatten
geht. Zur Vereinfachung wird nur ein einfaches Verschliisse-
lungsverfahren, ndmlich Rotl3, verwendet. Betrachten wir
folgenden Auszug aus der Klasse TextMessageImpl, die
eine Textnachricht darstellt, die zwischen Server und Client
verschickt werden:

private String content;

public String getContent () {
return content;

}

public void setContent (String content) {
this.content = content;

}

Um den Inhalt der Textnachricht zu verschliisseln, konn-
te man nun beim Getter von content eine Methode zum
Entschliisseln aufrufen und beim Setter eine Methode, die
den Parameter verschliisselt, bevor er in die Membervariable
content gesetzt wird. Wir wollen allerdings die Anderung
nicht im Basiscode vornehmen, denn dann wiirde der Belang
(das Feature ,,Verschliisselung®) nicht sauber vom Rest ge-
trennt sein, was aber ein erkldrtes Ziel war. Mittels eines
Aspekts ,,Verschliisselung®™ wird dies erreicht:

public aspect Encryption ({

private EncryptionAlgorithm encryptionAlgorithm =
new Rotl3();

String around() : execution(String
TextMessageImpl.getContent ()) {

String content = proceed();

return

encryptionAlgorithm.decrypt (content) ;
}

void around(String content) : execution (void



TextMessageImpl.setContent (String)) &&
args (content) {

proceed (
encryptionAlgorithm.encrypt (content));

Mit dem around- und execution-Schliisselwort wird
signalisiert, das der entsprechende Codeblock anstelle der
Methode ausgefiihrt wird, die angegeben wurde (hier: ge-
tContent und setContent der Klasse TextMessa-
geImpl). Per proceed-Schliisselwort kann man den origi-
nalen Methodenaufruf durchfithren und somit die Ver- und
Entschliisselung einfiigen. Der AspecJ-Compiler webt
schlieflich die Aspekte in den Basiscode, sodass das Prog-
ramm wie Ublich mit der Java Virtual Machine ausgefiihrt
werden kann.

Mit dem AJDT-Plugin fiir Eclipse beinhaltet Aspect] ein
ausgereiftes Tool fiir die Entwicklung von Aspekten in Java.
Fiir einfache und komfortable Produktlinienentwicklung ist
allerdings eine Kombination mit einem Tool wie Feature
IDE sinnvoll, um die Modellierung der Features und die Va-
riantengenerierung zu unterstiitzen.

III. HYPER/J

Hyper/J ist ein von IBM Research entwickeltes Tool zur
Unterstiitzung von ,,Multi-dimensional Separation of Con-
cerns® in Java [1][2]. Als Dimension wird hier die Art eines
Belangs verstanden, beispielsweise Klassen, Aspekte und
Features. In jeder Dimension gibt es eine Menge von Belan-
gen, nach denen die Aufteilung erfolgt. Die ausfiihrlichen
theoretischen Grundlagen findet man in der 60-seitigen Do-
kumentation zu Hyper/J [3]. Wir beschrinken uns im Fol-
genden auf die praktische Anwendung beziiglich der Pro-
duktlinienentwicklung. In der Literatur findet man iibrigens
vorrangig die Zuordnungen von Hyper/J zum themenorien-
tierten Programmierparadigma [3][4]. In [5] wird aber auch
die Verwendung im Sinne der Aspektorientierung beschrie-
ben. Hyper/J besitzt auf jeden Fall einige Umsetzungsmog-
lichkeiten, die aus der aspektorientierten Programmierung
bekannt sind, wie wir noch am Beispiel sehen werden.

Beginnen wir zunichst mit dem Beispiel der Implemen-
tierung des Verschliisselungs-Features im Chat-Programm.
Auch mit Hyper/J wurde zuerst der Basiscode geschrieben
(bzw. iibernommen, denn es ist der gleiche wie im AspectJ-
Beispiel). AnschlieBend wurde ein Java-Package featu-
re.encryption angelegt, in dem neben den eigentlichen
Klassen fiir die Verschliisselungsalgorithmen noch eine wei-
tere mit dem Namen TextMessageImpl zu finden ist. Diese
enthdlt die Methoden getContent und setContent, die
beim Kompilieren die entsprechenden Methoden im Basis-
code ersetzen:

private String content;
private static EncryptionAlgorithm
encryptionAlgorithm = new Rotl3();

public String getContent () {
return
encryptionAlgorithm.decrypt (content) ;

}

public void setContent (String content) {
this.content =
encryptionAlgorithm.encrypt (content) ;

Wie Hyper/J den Code letztlich zusammenstellt, wird
iiber mehrere Konfigurationsdateien angegeben. Im Beispiel
ist etwa angegeben, dass die beiden obigen Methoden die
Methoden aus dem Basiscode ersetzen. Neben der Ersetzung
ist auch eine Zusammensetzung der Methoden moglich so-
wie die Angabe, welche Reihenfolge dabei verwendet wird.
Bei Methoden mit Riickgabewert kann zusétzlich bestimmt
werden, wie die Ergebnisse der einzelnen Methoden zusam-
mengerechnet werden. Leider besteht keine Moglichkeit, wie
beim around von Aspect] die originale Methode aus der
Implementierung im Feature heraus aufzurufen. Das macht
es schwierig noch ein weiteres Feature hinzuzufiigen, das
den Parameter content modifizieren und dann die eigent-
lich Methode aufrufen soll.

Zu den Konfigurationsdateien gehdren eine Datei zur
Spezifikation des Hyperspace (Variantl.hs), eine weitere fiir
die Angabe des Hypermodules (Variantl.hm) und mehrere
Dateien fiir die Abbildung von Quelltexteinheiten auf die
Belange (*.cm). In der Hyperspace-Datei wird festgelegt,
welche Klassen Hyper/J bei der Komposition der Features
berticksichtigen soll. Im Hypermodule stehen die Auswahl
der Features sowie eine Reihe von Beziehungen zwischen
den Belangen, mit denen die Komposition beeinflusst wer-
den kann. Ein Beispiel fiir solch eine Beziehung ist override,
mit der etwa das Uberschreiben von Methoden realisiert
werden kann. Ein weiteres Beispiel ist bracket. Mit Hilfe von
bracket konnen Methodenaufrufe in dem Sinne ,,geklam-
mert* werden, dass davor und danach festgelegte Methoden
aufgerufen werden. Die Auswahl der zu klammernden Me-
thode geschieht per Name, wobei bestimmte Platzhalter und
dergleichen als Muster auftauchen diirfen. Auch ist die An-
gabe erlaubt, woher der Methodenaufruf der zu klammern-
den Methode kommt. Dies erinnert stark an die Moglichkei-
ten von Aspect], nur dass, wie oben bereits erwihnt, leider
kein around-dhnliches Konstrukt zur Verfligung steht. Die
Dokumentation verweist dazu auf einen zukiinftigen Release
von Hyper/J. Die Entwicklung scheint allerdings eingestellt
worden zu sein, da seit dem Jahr 2000 keine neuen Verof-
fentlichungen getitigt wurden.

Wollte man die Gespréche in unserem Chat-Beispielpro-
gramm aufzeichnen lassen, so miisste man folgende Zeile als
Beziehung in das Hypermodule mit aufnehmen:

bracket "*"."{~ ,~<}*broadcast" with
after
Feature.History.HistoryAspect.serverBroadcast;

Gesucht werden dann Methoden mit dem Namen
broadcast und so angepasst, dass danach immer server-
Broadcast der Klasse HistoryAspect ausgefiihrt wird.
Dort kann dann das eigentliche Aufzeichnen der Chat-
Textnachricht beim Server erledigt werden. Bedauerlicher-
weise wollte es auch nach langwieriger Fehlersuche nicht
gelingen, dies umzusetzen. Laut Dokumentation und De-



monstrationsprogramm soll dies aber prinzipiell machbar
sein.

Die Installation und die anfangliche Einrichtung von Hy-
per/J sind nicht trivial, da es keine Integration in eine Ent-
wicklungsumgebung wie Eclipse gibt. Die Ausfiihrung von
Hyper/J ist deshalb im Beispielprogramm per Windows-
Batch-Datei RunHyperJ.bat umgesetzt. Die Pfade miissen
vor dem Ausprobieren angepasst werden.

IV. VERGLEICH BEIDER ANSATZE

Wir wollen nun beide Ansétze anhand ausgewdéhlter Kri-
terien vergleichen. Der Vergleich basiert auf [7].

In Aspect] gibt es einen klassischen Compiler, der die
Java-Quelltexte bendtigt und mit den aspektorientie-
rungsspezifischen Konstrukten verwebt. Die Ausgabe ist der
iibliche Java-Byte-Code und kann ganz normal von der Java
Virtual Machine interpretiert werden [6]. Hyper/J unter-
scheidet sich insofern, dass auf den vom Java-Compiler ge-
nerierten class-Dateien gearbeitet wird. So kann es auch
dann noch verwendet werden, wenn der urspriingliche Quell-
text nicht vorhanden ist.

Introduktionen — Einfiigungen von Methoden, Feldern
usw. in den Basiscode — werden von beiden Ansitzen im
selben Umfang unterstiitzt. In Aspect] wird dies explizit {iber
Sprachmittel realisiert, in Hyper/J geschieht dies implizit
tiber die Komposition von Klassen. Zudem ist es in Aspect]
moglich per Aspekt einer Klasse neue Interfaces hinzuzufii-
gen.

Bereits angesprochen wurde der Unterschied, dass Hy-
per/J ein Verhalten, welches in Aspect] per around erzielt
werden kann, nicht unterstiitzt, wodurch die Ausdrucksmog-
lichkeiten nicht unerheblich eingeschréinkt sind.

Pointcuts, die sehr umfangreich und feingranular festge-
legt werden konnen in Aspect], kennt das Tool von IBM
Research nicht. Entsprechende Basisfunktionalitdt ist aber
iiber diverse Kompositionsregeln wie der bracket-Beziehung
verflighar. Wahrend Pointcuts und Advices direkt im Aspekt

geschrieben werden, verwendet man bei Hyper/J zusitzliche
Konfigurationsdateien.

V. FAzIT

Wir haben am Chat-Beispiel gesehen, wie mit den zwei
unterschiedlichen Ansétzen Produktlinien entwickelt werden
konnen. Nach meiner personlichen Einschitzung ist Aspect]
dabei eindeutig zu bevorzugen. Dies begriindet sich zum
einen durch die grofere Ausdruckskraft der Spracherweite-
rung und zum anderen durch die sehr gute Tool-
Unterstiitzung, die sich problemlos in die Entwicklungsum-
gebung Eclipse integriert.
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