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Guter Entwurf, Grundsatze des SE

Kurzer Uberblick: Grundsatze beim Softwareentwurf.

Module sollen
e intern eine hohe Kohdsion aufweisen
e untereinander schwach gekoppelt sein.

Ziel: Seperation of Concerns - gute Modularitat, erlaubt
e Lokailsierung von Anderungen 0O Wartbarkeit

e separate Wiederverwendung der Module.
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Was verbirgt sich hinter AOP

Entwicklung des Software Engeneering
Seperation of Concerns ist ein Leitfaden

bei der Entwicklung des Software Engeneering:

1. Geheimnisprinzip (Modul, ADO)

2. Instantiierung (ADT)

3. Varianten und Polymorphismus (OO, Templates)

OO ist derzeit state-of-the-art, aber ...
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Optimaler Entwurf oft nicht erreichbar

Haufig wird von Software-Systemen die Erfullung sogenannter
“non-functional requirements” gefordert.

Beispiele: Logging/Tracing, Persistenz,
Authorisierung, Verteilung, ...

Derartige Anforderungen sind im OO-Paradigma
haufig kaum modularisierbar.

Weiterer Gesichtspunkt: Systemevolution.

Falls neue Anforderungen nicht zum Entwurf passen,
resultieren Anderungen im ganzen System (invasive changes).

Nicht-modularisierbare Anforderungen werden als
Crosscutting Concerns bezeichnet.
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Was verbirgt sich hinter AOP

Beispiel fiur Crosscutting Concerns

99 pspect Visualiser

Aspect Visualiser Menu %

_!_] v LineLogger
B | ¥ Enforcement
¥ HistoryManagement

¥ Logadapter

£, |

Ein Beispiel fiir Crosscutting Concern (aus AJDT Manual).
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AOP als mogliche Lésung

“The next big thing after OO!”
AOP erlaubt Modularisierung von Crosscutting Concerns:

e Idee: Aspekt als neue Art von Modul
kapselt Crosscutting Concerns

e Aspekt definiert wo was passiert:
O pointcuts und advice.

e Compiler oder Aspect-Weaver kombiniert
Funktionalitat mit traditionellen Basis-System.

Derzeit oft als Erweiterung fiir OO-Sprachen (Aspect],
AspectC++, Aspects, ...), nicht auf OO-Paradigma beschrankt.
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Was verbirgt sich hinter AOP

Weaving - Schematische Darstellung

«aspect »
«aspect » ObserverProtocol
Logging
aspect
] weaver
Base-System [ 1

executable
woven system

«aspect »

Auth

«aspect »
Persistence
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Ein Prototyp: Aspect)

AOP wurde u.a. durch die Sprache Aspect)
als Erweiterung von Java implementiert.

Neue Sprachkonstrukte:

inter type declarations (ITDs): Open Classes flir Java, erlaubt
Erweiterung einer Klasse um neue Members (Felder und
Methoden).

pointcuts: Legt fest, wo ein Aspekt Funktionalitdt des
Basissystems modifiziert.

advice: Legt dahnlich einer Methode fest, wie die Funktionalitat
des Basissystems modifiziert wird.
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Ein Prototyp: Aspect]

Hinzufigen neuer Elemente zu Klassen: ITDs

aspect AddMembers { Sometiass
int SomeClass.counter;
void SomeClass.incCounter() {
counter++; adé?\?lz(?ﬁtb);rs

) v
Achtung: Sichtbarkeit ist SomoCiass
auf den Aspekt bezogen! Tcounter. 1nt

+i ncCounter(): void

Neu eingefligte Members konnen dann
vom Aspect-Code aus benutzt werden.
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Ein erster Aspekt: Tracing

aspect TraceFoo {
pointcut callFoo(): call(public foo(int))
&& !'within(TraceFoo);

before(): callFoo() {
String sig = thisJoinpoint.getSignature();
System.out.printin(sig);

}
}

Parameterwerte sind z.B. via Reflection zuganglich.

Analyse von AOP Programmen - Maximilian Stérzer - Lehrstuhl Softwaresysteme 11

Ein Prototyp: Aspect]

Fazit: Aspect]

Aspect] ist eine interessante Erweiterung von Java

Development Aspects: Naheliegender Einsatz als
Entwicklungstool - Debugging durch Tracing in 10 Zeilen!

Productive Aspects: Aspekte sind gut geeignet fur
“non-//funktional requirements”: Authorisierung, Persistenz,
Verteilung, Logging, ...

Im Gegensatz zu den meisten anderen AO-Sprachen stehen
mit den Aspect) Development Tools fur Aspect) gute
Entwicklungswerkzuege (Eclipse Integration) zur Verfligung.
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Probleme bei aktuellen Sprachen

AOP hat noch einige relevante Probleme:
e SE Sicht: Aufhebung Geheimnisprinzip!

e Hohe Kopplung zwischen Aspect
und Basis-System, “fragile” Pointcuts

e Semantik: Auswirkungen von Aspekten oft unklar

Aspekte als mitgelieferte Source-Patches?
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Probleme bei aktuellen Sprachen

Kopplung Aspect - Basis-System

Pointuts beziehen sich explizit auf z.B. Methoden des
Basis-Systems:

pointcut traceMySetters():
( call(* setFoo(..)) ||
call(* setBar(..)) ||
cel)
&& within(myProject);

Dadurch wird die Wiederverwendung des Aspektes mit
anderem System erschwert.
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Ver(schlimm)besserung: Wildcards
Anstatt jeden Anwendungsstelle explizit aufzufiihren,
werden Wildcards verwendet:

pointcut traceMySetters():
call(* set*(..)) && within(myProject);

Problem: Vertrauen auf naming conventions,
deren Einhaltung nicht garantiert ist.

Besonders an Pointcutsprachen wird derzeit gefeilt:
strukturbasierte pointcuts: ldentifizierung liber Typen

deklarative pointcuts: Identifizierung lber
semantische Eigenschaften
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Probleme bei aktuellen Sprachen

Fragile Pointcuts

Wildcard- und Name-based Pointcuts sind problematisch:

O Semantik durch triviale non-lokale Anderungen
massiv beeinflussbar!

Source-Modifikationen wie

e Umbenennung/Hinzufligen/Léschen von (private!)
Methoden/Feldern/Klassen

e kleine Anderungen an Pointcuts

andern die Ergebnisse von Pointcuts und damit die
Ausfliihrung von Advice, d.h. die Semantik des Systems!
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Ermittlung der Auswirkungen von
Programmanderungen auf Pointcuts

Unterschied zu normalen Umbenennungen: Der Compiler
antwortet mit einer Fehlermeldung, falls nun ein Name
nicht gebunden ist, der Weaver nicht!

Idee: Analyse der Anderungen bei Pointcuts zwischen
verschiedenen Programmversionen, Anzeige im Editor.

[0 Der Programmierer wird vom System auf die gednderte
Semantik der Aspekte hingewiesen, auch wenn kein
Aspekt bearbeitet wird!

Derzeit laufendes Programmierpraktikum.
Ziel ist ein Elipse-Plugin, das ajdt erweitert.
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Declarative Pointcuts am Beispiel des Observer Patterns

Declarative Pointcuts
am Beispiel des Observer Patterns

Observer-Pattern ist ein wichtiges Patterns, um z.B. eine GUI
unabhangig vom zugrundeliegenden Modell zu machen.

Dennoch: Das Modell muss fir die Observierung vorbereitet
werden (notify()-calls, Verwaltung der Observer)
O keine Aufgabe des Subjektes

Idee: Subjekte wissen gar nicht mehr, dass sie observiert
werden. Kapselung des Subjekt-Observer-Protokolls im
Aspekt.

Voraussetzung: Observer kann Subjekte verarbeiten,
Verarbeitung wird durch den Aspekt angestossen.
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UML fiir ein AOP-Observer-Pattern

Neues Konzept hier: Vererbung von Aspekten. Erlaubt
Redefinition von abstrakten Pointcuts.

<<aspect>>
<<interface>> AbstractObserverProtocol <<interface>>
Subject +Subject.observers: List Observer
+Subject.notify()(): void

+notify(s:Subject): void

4 +after change() 4

Subjectl| _ _ _1_ _ _|Subject2 ? Observerl|_ _ _'_ _ _ _ _ | Qbserver2

ObserverProtocollnstance

+pointcut change
+declare parent Subject/Observen

declare parents
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Declarative Pointcuts am Beispiel des Observer Patterns

Der abstrakte Aspekt
AbstractObserverProtocol

abstract aspect AbstractObserverProtocol {
// Verwaltung der Observer
public List Subject.observers;
public void Subject.notify()

// Reaktion auf Modellanderungen

abstract pointcut change();

after(Subject s): change() && this(s) {
s.notify(Q);
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Konkrete Instanz: ObserverProtocolInstance:

abstract aspect ObserverProtocolInstance
extends AbstractObserverProtocol {

pointcut change():
set(Subjectl.x) || set(Subject2.y);

declare parents Subjectl, Subject?2
implements Subject;

declare parents Oberserl, Observer?2
implements Observer;
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Declarative Pointcuts am Beispiel des Observer Patterns

Wertung dieses Modells ...

Vorteile:

e Beliebige Subjekte konnen observiert werden, deren
Code wird nicht mehr durch notify()-calls bzw. die
Oberver-Verwaltung “verschmutzt”.

e Generisches Protokoll vollstdndig im Aspekt gekapselt.
e Instanziierung durch geeigneten abgeleiteten Aspekt
macht Aspekt wiederverwendbar.
Nachteile:

e Der abgleitete Aspekt ist immer noch stark an das
Basissystem gekoppelt.

e notify()-calls ggf. “unscharfer”.
e Der Pointcut “change” ist fragile.
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Idee der deklarativen Pointcuts

Spezifiziere Pointcuts nicht tber lexikalische oder strukturelle
Constraints, sondern uber semantische Eigenschaften.

Beispiel (Keynote, Kizcales AOSDO03):

// berechne alle relevanten Felder
pointcut®* accessedByNotify():
pcflow(execution(void Obersver+.notify(..))
&& get(* Subject+.%*);
// update(), falls sich eines davon andert
after(): set(<accessedByNotify()>) {
notify(Q); // call fir relevante Subjekte
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Declarative Pointcuts am Beispiel des Observer Patterns

23

Idee der deklarativen Pointcuts (2)

Das ist generell fiir das Observer-Pattern und auch in anderen
Kontexten anwendbar.

Hintergrund:

e Man stellt semantisch hoherwertige Pointcuts zur
Verfligung.

e Zur Compilezeit werden diese ausgerechnet.

Vorteil: Beim Observer-Pattern kénnte man den
change-Pointcut in den abstrakten Aspekt verschieben (!).
Instanziierung bedeutet dann nur noch, Subjekte und
Observer anzugeben.

Derzeit laufende Diplomarbeit: Erstellung einer Analyse zur

Berechnung von pcflow(..) als Aspect] Spracherweiterung.
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Forschungs-Kerngebiet: Impact Analysis

Setting:
e Basissystem B
e Menge von Aspekten A = {Ay, ... Ay}
e Resultierendes System: S=B& A
Kernfragen:

Was stellen diese Aspekte mit meinem System an?
Wie testet man derartige Systeme?
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Impact Analysis flir AOP

AOP Grundeigenschaft: Obliviousness

Eine Kern-Eigenschaft von AOP: Obliviousness, d.h. Base-Code
ist sich nicht der Modifikation durch Aspekte bewusst.

Vorteil: Base muss nicht auf Modifikationen vorbereitet
werden: Kernvoraussetzung, um invasive Changes zu
vermeiden.

Nachteil: Die Semantik eines Moduls ist nicht mehr nur
dessen Quellcode zu entnehmen, alle méglicherweise
relevanten Aspekte mussen berucksichtigt werden.

Verlust des “modular reasoning”!

Diese Problem ist bekannt, Antwort: Tool Support
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Beispiel flir Tool Support: ajdt

Die Aspect) development Tools (ajdt) berechnen, wo advice
angewendet wird.

Telecom - Java - Calljava - Eclipse Platform ) (][5 [x]

File Edit MNavigate Search Project Praktomat Bun Window Help
B~ R & G G e [-A-R DB P |® | FEE % D
B#

£ (| @ calljava %
—

[ 28 outine a 5 { i
A Coev: X N, - |[EEI ne v off @b )
|%l 35 ol | B connections ——— =
- 36

public Call{Customer caller, Customer receiver) { c
37 this.caller = caller; . . .
38 this, receiver = receiver; constructor-call{void telecom.Local <init=(telecom. Custo
| 39 Connection c; ~ = advised by
= if (receiver.localTo(caller)) { & Billing.afterReturning{Customer, Connection): <ano
¢ ; :1::“{“’““(311”1 receiver}; J = 4} constructor-callivoid telecom LongDistance. <init=(tele
i Imng afterReturning(Custorer, Connection): | receiver); ~ =p advised by
W44 [=anonymous pointcuts.. &5 Billing.afterRetuming(Custorner, Connection): <a
45 connections.add(c);
46
47 4
48 JrE [» @ hangupiCustomer)
49 ¥ picking up a call completes the current connection @ includes{Custorner)
50 t {this means that you shouldnt merge calls until | ® merge(Call) =
1 e Sl R O e ]
K {3 < I I

Nur syntaktischer, kein semantischer Support!
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Impact Analysis flir AOP

Offene Fragen

Ajdt als Antwort auf die Obliviousness-Problematik ist wichtig,
aber

e gibt (derzeit) keine Untersttitzung, ob sich Pointcut-
Mengen durch Systemmodifikationen gedndert haben

e gibt keinen Hinweis, ob bzw. wie angewendete Aspekte die
Semantik eines Systems geandert haben

Interessant ist auch die Fragestellung, ob ein Aspekte wichtige
Programmeigenschaften (z.B. Deadlockfreiheit) beeinflusst.

Impact Analysis ist kein Ziel von ajdt!

Analyse von AOP Programmen - Maximilian Storzer - Lehrstuhl Softwaresysteme 28



Mogliche Herangehensweisen

Dynamische Analyse

e Analyse von wahrend eines Programmlaufes
gewonnenen Daten, Hintergrund: Testen

e Vorteil: Keine falschen Positive.

e Nachteil: Testfdlle decken nie alle moglichen Programmlaufe
ab, unvollstédndige Information.

Statische Analyse

e Analyse des Quellcodes,
Kernprinzip: Konservative Approximation

e Vorteil: Aussagen sind unabhangig von der Eingabe giltig

e Nachteile: konservative Approximation (O falsche Positive),
aufwendig
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Impact Analysis flir AOP - dynamische Analyse - Trace Analysis

Trace Analysis (1) - Erzeugung der Traces

Ein Trace ist die Aufzeichung eines Programmlaufs,
z.B. aller aufgerufener Methoden.

Setting:
B, A, Testsuite fur B: 7T = {Ty,...Ty,}

Zum Erzeugen der Traces wird das Zielprogramm
instrumentiert, bzw. das Laufzeitsystem angezapft:

e modifizierte JVM
e Java Debugging Interface
e ein Tracing-Aspekt mit Aspect]

Durchlauf von 7 erzeugt dann die Traces.
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Trace Analysis (2) - Analyse von Trace Deltas

Beispiel:

-> main
-> f
> g
-> h
<- h
<-9
<- main

Impact Analysis flir AOP - dynamische Analyse - Trace Analysis

Idee:

e Vergleich von tracep
mit traceg (mit diff)

e Analyse der

Unterschiede:

- Primareffekte
- Sekundareffekte

e Problem: Skalierbarkeit
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Trace Analysis (3) - Primareffekte

Primareffekte sind

e explizite Ausfiihrung
von advice

e durch advice
geklammerte Ausfliihrung
von Base-Methoden

Primareffekte geben direkten
(auch mit ajdt) nachvollzieh-
baren Aspekt-Einfluss wieder.

-> main
-> f

<- main
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before$SomeAspect$14
before$SomeAspect$14
around$SomeAspect$25
-> h
<-h
around$SomeAspect$25
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Trace Analysis (4) - Sekundareffekte

Sekundareffekte: Unterschied |aRt sich nicht direkt einem
Aspekt zuordnen O mogliche unerwiinschte Nebenwirkung!

Mogliche Griinde:
e Geadnderter Kontrollfluss:

- Aspekt-Code wirft eine Exception
- around()-advice

e Geanderter Datenfluss:
1. Aspekt beeinflusst Systemzustand

2. dieser fuhrt zu geandertem Aufrufverhalten

Details: Storzer/Krinke/Breu: Trace Analysis
for Aspect Application. (AAOS 2003/ECOOP 2003).
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Impact Analysis flir AOP - dynamische Analyse - Analyse des Callgraphen

Vom Trace zum dynamischen Callgraphen

GroRer Nachteil von Traces: enormes Datenvolumen
[0 mehrere 100 MB sind schnell erreicht

Ergebnisse zu gross: Annahme, diff reduziert auf 1%
0 mehrere MB Text pro Testlauf (Bibel: ca.4.3MB)

Automatische Auswertung? Aktuelle Forschung: Analyse,
Aggregation und Klassifizierung der Trace-Deltas

Weitere Moglichkeit: Datenreduktion durch Abstraktion
O Man geht zum (dynamischen) Callgraphen tber

Abstraktion bedeutet immer auch Datenverlust:
O hier Historie, Reihenfolge
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Impact Analyse mit dynamischen Callgraphen

Der dynamische Callgraph CGs, = (V, E) wird aus Traces
abgeleitet: Seinen m, n Methoden (oder advice),
V ={m|me S}. Dann gilt:

(m - n) € traces(T) => (m,n) € E

Eigenschaften des Callgraphen:
e aggregierte Information, damit Informationsverlust
e deutlich kleiner O beherrschbar!

Nachteil: Durch Datenabstraktion Delta-Analyse nicht
anwendbar, alternatives Verfahren notig.
Beispiel: signum(x), around: x = !X
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Impact Analysis flir AOP - dynamische Analyse - Analyse des Callgraphen

Zusammenhang mit Qualitassicherung

Bisher waren die Ergebnisse der Testtreiber irrelevant,
diese werden nun mit beachtet.

Annahme: alle Testfalle sind fiir B erfolgreich.
Setting: S = B D ﬂ. T = T‘Fa'fl U Tpass; T-Fa'|-| N Tpass = @.
Sichere Aspekte: A € A ist ein sicherer Aspect, falls

A beeinflusst T = T € Tpass.

Fehlersuche: Sei T € T¢,i1. Dann identifiziert der Callgraph
alle Aspekte, die moglicherweise Ursache des Fehlers sind.

Achtung: Vorgestelltes Verfahren ist nur eine Heuristik!

Analyse von AOP Programmen - Maximilian Stérzer - Lehrstuhl Softwaresysteme



Fazit Callgraphanalyse

Analyse des Callgraphen erlaubt es, die Menge
e der Aspekte, die einen Testtreiber beeinflussen und
e der Testtreiber, die von einem Aspekt beeinflusst werden

zu ermitteln. Mit den Treiber-Ergebnissen kénnen dann
problematische Aspekte identifiziert werden.

Die Analyse des dynamischen Callgraphen kann somit zur
Fehlersuche eingesetzt werden.

Derzeit laufende Diplomarbeit: “Change Impact Analysis
for AOP using dynamic Callgraphs”
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Impact Analysis flir AOP - dynamische Analyse - Analyse des Callgraphen

Probleme und offene Fragen

Dynamische Analyse ist dhnlich wie Testen: Fehler konen
Nachgewiesen werden, aber nicht deren Abwesenheit!
e Zuverlassigkeit der Ergebnisse?
- Keine Beeinflussung O Testsuite zu schlecht?
- Zusammenhang mit Coverage der Testsuite?
e Dynamische Callgraphen bieten nur unvollstandige
Information:
- Weitere Anwendbarkeit dynamischer Callgraphen?

- Vergleich mit statischen Callgraphen?
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Statische Analyse: Ein statischer AO Callgraph

Betrachtete dynamische Analysen kénnen bei Programmierung
und Fehlersuche unterstlitzen, gestatten aber keine
allgemeingtiltigen Aussagen.

[0 statische Analyse erforderlich.

Beobachtung: Callgraph-Analysen meist von der Art der
unterliegenden Datenstruktur (statisch/dynamisch)
unabhangig. Konsequenz:

e dynamische Variante gut fiir Prototyping,
Programmierersupport

e statische Variante notig fiir semantische Garantien
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Impact Analysis flir AOP - statische Analyse - Analyse des Callgraphen
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Impact Analyse mit statischen Callgraphen

Wir betrachten nun statische Callgraphen. Berechnung:

Basis Sourcecode: Mdgliche Calls mussen aus dem Quellcode
ermittelt werden, dies impliziert
1. Parsen des Codes
2. Namensauflosung und Typisierung von Ausdriicken

3. Auflésen von Overloading, Approximieren der
dynamischen Bindung: Typanalyse (RTA/XTA, PointsTo)!

4. Advice: Approximieren dynamischer Pointcuts (cflow,
if), Auflosen von Wrappinghierarchien
Prinzip der konservativen Approximation: Alle theoretisch
moglichen Aufrufe mussen erfasst werden
Folge: falsche Positive.
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Warum ist konservative Approximation noétig?

Exakte PointsTo Analyse fur OO-Sprachen ist unentscheidbar.

Beispiel:
class A { void n() {}}
class B extends A { void n() {}}
class C {
psv main(String[] args) {
A a = null;
1f (args.length > 1) a = new AQ);
else a = new BQO;
a.nQ;
13

Welche Methode wird tatsachlich aufgerufen?

Analyse von AOP Programmen - Maximilian Stérzer - Lehrstuhl Softwaresysteme 41

Impact Analysis flir AOP - statische Analyse - Analyse des Callgraphen

Auflosen von Wrappinghierarchien

Nur als Teaser ...

Definition 1 (C: Advice execution per joinpoint) Let u = head(&;p) and
v = ¢(head(&4p))) for around-advice. Let
C:ADV X (VxV)xV - (VxV)xV bedefined as follows:

[ (Eu U G,1),1), if €5p = [1 A kindof (jp) = call
J€Etarget(jp)
C(&jp, E, 1) = - (E,1), if €5p = [1 A kindof (3p) + call
C(tail(4p), E U (i, ) U (4, V), V), if Ejp # [ 1 A kindof (1) = around
| C(tail(&5p), E U (i, ), 1), if &5p # [ 1 A kindof () € {before, aft

Definition 2 (g: Called items per method) Let
G: (VX (VXV))x]I->VXx(VxXV) be defined as

(i,E), if oy =11,
¢((i,E),09) =1 ¢(C(&(head(oy)),E, 1), tail(o;)), if kindof (head(o;)) = exec(i)
¢ (i, me(C(&(head(oy)),1)), tail(oy), if kindof (head(o;)) # exec(i)
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Anwendung: Priifung von Aspekt Kommutativitat

S=Bo AmitA=1{A,A}.

Frage: Gilt B A1 @ A, =B @ Ay, & Ay?
[0 Im Allgemeinen naturlich nicht.

Warum ist diese Frage aber entscheidend fiir die Semantik
eines Systems?

e Aspekte sollen in grossen Systemen eingesetzt werden
O verteilte Arbeit, ggf. unterschiedliche Teams

e Unabhangig voneinander entwickelte Aspekte beeinflussen
selbe Stelle im Programm O potentieller Konflikt!

e Wer ist verantwortlich? Team B, Team A;, Team A,?

Compiler wahlt zufdllige Ordnung (Aspect): alphabetisch).
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Impact Analysis flir AOP - statische Analyse - kommutative Aspekte

Prifung “Composition Soundness”

Definition 3 (a; liest von a»,) Sei a ein advice, write(a) die
Menge der von a geschriebenen, read(a) die Menge der von a
gelesenen Datenobjekte.

Es gilt: a, liest von a,» < commonJP(a,,a;)A
write(ay) nwrite(ar) # @ Vv read(a;) Nnwrite(ar) + <.
In Anlehnung an die Transaktionstheorie (Datenbanken):
A1, Ay Aspekte, conflict(Aq,Ar) <
da; € Aj,a» € A> : a; liest von a»

oder umgekehrt.
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Priifung “Composition Soundness” (2)

Was hat das mit dem Callgraphen zu tun?
Notig: Berechnung read(a),write(a)

O erfordert transitive Betrachtung aller von a aufgerufener
Methoden - das kann am Callgraphen abgelesen werden.

Falls conflict(A,,Ay), muss der Programmierer explizit eine
Reihenfolge angeben, also entweder B & A; & A, oder
Bao A @ A;.

Verantwortlich: Team A; und Team A,.

Details: M. Stozer, “Checking Aspect Commutativity
using the Callgraph”, submitted for publication.
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Impact Analysis flir AOP - statische Analyse - ITDs und Changed Lookups

System-Semantik und Inter Type Declarations

e Konnen ITDs die Semantik eines Systems andern?
e Ja! Uberschreiben von in Oberklassen definierten Methoden

e Ja! Andern der Vererbungshierarchie; neue Oberklasse
kann ebenfalls Methoden der alten Oberklasse
tuberschreiben.
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Semantik Anderung durch ITDs - Beispiele

A A
A A
+m(): +m():
ﬁ& ? +m(): +m():
e
B B
C B B
+m():
? % +m(): +m():
C C aspect A2 { ﬁ&
declare parents: C extends B; C

}

aspect Al{ B.m( {}}

Betrachte jeweils den Aufruf C.m(Q) ;.
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Impact Analysis flir AOP - statische Analyse - ITDs und Changed Lookups

Analyse von ITDs

Sei staticlLookup eine Funktion, die flr jede deklarierte
Methode die definierende Klasse liefert (d.h. die “nachste”
Klasse, die diese Methode implementiert).

1. Idee: ermittle staticLookup mit und ohne ITDs

2. Semantikerhaltung nur, falls
staticLookupyig = staticlLookuppew.

Erhéohung der Prazision:

e Einschrankung auf verwendete Typen (RTA/XTA, PointsTo)

¢ Integration in CallGraphAnalyse
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Kurze Zusammenfassung

e AOP und Aspect), Idee und Wirkungsweise

e Probleme bei derzeitigen AO-Sprachen: fragile Pointcuts,
Auswirkungen: kaum semantischer Support

e Impact Analyse

Trace Delta Analysis

dynamische Callgraphen als Heuristik/zur Fehlersuche

Aspekt Kommutativitat als Anwendung flr statischen
Callgraphen

Analyse von ITDs
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Roundup
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Fazit
AQP ist eine sehr interessante neue Entwicklung im Bereich
Software Engeneering, derzeit auch Forschungs-Modethema

e Fiir Development Aspekte heute schon
vorbehaltlos zu empfehlen.

e Fur Production Aspekte ist der semantische Background
noch unbefriedigend - daran wird aber gearbeitet!

Uberbegriff: Aspect Oriented Software Development (AOSD),
umfasst alle Bereiche des Software-Lebenszyklus
(Requirements-Engeneering bis Wartung).
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Was ich nicht erwahnt habe ...

Beweise: Die Korrektheit einiger Verfahren ist bewiesen.

Technische Details: hier steckt bekanntlich der Teufel ...

** WERBUNG **

Im Bereich Analyse von AO-Programmen sind laufend Themen
fu Programmierpraktika, Bachelor- und Diplomarbeiten zu
vergeben.
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Fragen?
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Fragen?
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