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Az aspektus-orientalt programozas (AOP) egy szerencsés kiegészitése a ma leginkabb elterjedt objektum-orientalt paradigma-
nak. Jelen cikkben bemutatjuk az AOP fontosabb koncepcidit, a legelterjedtebb megvaldsitas, az AspectJ szemléletét alapul
véve. Bevezetést adunk az atszévé vonatkozdsok problémajaba, majd megoldasként sorra vessziik az AOP adta lehet6sége-
ket. Réviden megemlitjlik a legnépszeriibb megvaldsitasokat (Aspectd, Hyperd, kompoziciés szirbk) is.

Bevezetés

Napjaink dominans programozasi paradigmaja az ob-
jektum-orientaltsag (OO). Az objektum-orientalt progra-
mozas (OOP) jol hasznélhaté megoldast adott az atte-
kinthet§ és ilyen moédon biztonsagosabb programok
irasahoz, valamint a kod-Ujrafelhasznalhatésag kdve-
telményére. Ez okozta széleskoérl elterjedését, és vi-
szonylagos egyeduralmat. Az objektum-orientaltsag
mog6tt az a szemlélet hizédik meg, hogy az elkészi-
tendd program 6nall6 entitasok, ugynevezett objektu-
mok Osszessége, melynek mikddését ezen objektu-
mok kommunikacidja valositja meg. Ez a modszer a ta-
pasztalatok szerint attekinthetd viszonylag komplex fe-
ladatok esetén is [1,2].

Ha egy komplex feladatot objektumokra dekompo-
nalunk, elsésorban az 6nallé entitasok létrehozasara
koncentralunk, valamit arra, hogy az adatokat és a
hozzajuk kapcsolodé miiveleteket egységbe zarjuk.
igy azonban figyelmen kiviil kell hagynunk sokkal fon-
tosabb logikai rendez6 elveket, csoportositasi szem-
pontokat, mint példaul a perzisztencia, az elosztottsag,
a hibakévetés, amelyek igy a programkddban jellem-
z8en elszortan jelennek meg, nehézkessé téve a rend-
szer megeértését és igy a karbantartasat is. Ezeket a
szétszérddott és a program kilénallé egységein athu-
z0do, de logikailag egybe tartozo

gramsorokat, altalaban szétszérva, holott a naplézast
végrehajtd kdédrészletek nagyon szoros kapcsolatban
allnak egymassal: egy funkcidt valésitanak meg.

Egy masik lehetséges példahoz [3] vegylk szem-
Ugyre az 1. dbrdn lathaté egyszer(i alakzatszerkeszt6
UML osztalydiagramjat. Az AlakzatElem két konkrét le-
szarmazott osztalyat lathatjuk: az egyik a Pont, a ma-
sik, pedig a Vonal. Az osztalyokra bontas igéretesnek
bizonyul: mindkét osztaly j6l definialt interfésszel ren-
delkezik, valamint az adatok és a rajtuk végzett mdive-
letek egységbezarasat is sikerllt megvalésitanunk. De
gondoljuk at a képernybkezel§ szemszdgébdl a dolgot,
aminek értesitést kell kapnia minden elem mozgasarél.
Ez megkdveteli, hogy minden fliggvény, amely mozga-
tast végez, a mozgatas utan értesitse a kepernydke-
zel6t.

Az abran a Megjelenités/Frissités téglalap azokat a
fliggvényeket keretezi be, amelyeknek ezt a feladatot
kell megvalésitaniuk. Hasonléan a Pont és Vonal tég-
lalapok azokat a fliggvényeket keretezik be, amelyek a
hozzajuk tartozé vonatkozast valésitjak meg. Lathatd,
hogy a Megjelenités/Frissités téglalap nem illik az dbra
semelyik masik téglalapjaba, hanem atvagja, atszovi
azokat.

1. dbra Atsz6vé vonatkozdsok

kédrészleteket dtszévs vonatko-

zdasoknak (croscutting concerns)

nevezzik. Alakzat |————»|AlakzatElem Megjelenités
Egy példa az atszévé vonat-

kozasokra a program futasanak Y A I

nyomon kévetése. Elosztott rend- I

szereknél az alkalmazas gyakran |7 I

ir napléfajlt, amely az alkalmazéas I

hibas miikodése esetén segiti a Pont Vonal |

nyomkovetést azéltal, hogy min- +lekérdezX() +lekerdezP1() |

den fliggvényhivast és kivételt +lokerdezY() +lekérdezP2() I

tartalmaz. A napl6 fajl irasahoz :%Zaéllllli?\((% :gizllll'itti;(()) Megjelenités/Frissités

minden osztalynak tartalmaznia

kell napl6zast megvalositd pro-
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Az OO lehet8ségeket kiegészitve, az atszévé vo-
natkozasok problémajara egy megoldast kinal az as-
pektus-orientalt programozds (Aspect Oriented Pro-
gramming, AOP) [4], amely a programot alkoté kdédot
az alapjan osztja részekre, hogy azok milyen szem-
pontbdl jarulnak hozzag a program mikddéséhez. As-
pektus-orientaltan megkdzelitve a problémat, az egyes
szempontokat aspektusokba témoritve kiilén, egymas-
tél viszonylag flggetlenil kddoljuk, majd egy aspektus-
szOvl alkalmazas (aspect weaver) segitségével egye-
sitjuik. Az egybeszovés az adott megkdzelitéstél flg-
gben toérténhet akar futasi idében dinamikusan, akar a
forditas el6tt vagy soran statikusan.

Objektum-orientalt programozast hasznalva az at-
szOv6 vonatkozasok megvaldsitdsa szétszérodik az
egész rendszerben. Az AOP mechanizmusait hasznal-
va a Megjelenités/Frissités téglalap altal hatarolt vonat-
kozas megvalositasa egyetlen aspektusban elvégez-
hetd, emellett tervezési szinten is lehetévé valik az as-
pektusokban valdé gondolkodds, és igy a modularitas
megvaldsitasa is.

A modularitas lényege, hogy programunk logikailag
egy egységet képezd részeit egy fizikai egységben ad-
hassuk meg. Altalanos elv, hogy a modulok belsé ko-
hézidja minél erésebb legyen, mig a modulok egymas-
sal lazan kapcsolddjanak. Az absztrakcié segitségével
kil6nb6z6 elemekbdl ki tudjuk emelni azok kézds je-
gyeit.

Mig a vonatkozasok szétvalasztasa és a modulari-
tas segitségével horizontalis médon szervezhetjik a
programunkat, addig az absztrakci6é vertikalis jellegd.
Egy programozasi paradigmat illetve technoldgiat leg-
fébb mértékben az hataroz meg, milyen tipusu ab-
sztrakciot hasznal fel. A gyakori, ismétl6dé kodrészle-
tek, illetve kddmintak az adott programozasi technika
absztrakcids képességeinek hianyat jelentik. A redun-
dancia azért kellemetlen, mert egy kisebb valtoztatas a
programtervben azt eredményezheti, hogy szamos,
egymassal kapcsolatban nem all6 modulban kell val-
toztatast elvégezni.

Atsz6vé vonatkozasok

A vonatkozasok (concerns) elkiilénitése azt a képessé-
get jelenti, mellyel azonositjuk és kiemeljik a szoftver
azon részeit, melyek egy adott szandékot, célt valdsi-
tanak meg. A vonatkozasok elkilénitésének elsddle-
ges célja, hogy a szoftvert kezelhet§ és kénnyebben
érthet6 részekre bontsuk szét. Természetes kérdés,
hogy miként végezzik ezt a felbontast. Mely funkciok
keriiljenek osztalyokba, melyek aspektusokba?

Fontos latni, hogy az atszévés egyéni felbontaso-
kra vonatkozik, ugyanis az &atszévé vonatkozasokat
nem lehet teljesen elkiléniteni egymastél. Az alapvetd
tervezeési szabaly, hogy vegylk az alapvet6 vonatkoza-
sokat, mint els§ szint(i absztrakciét, valdsitsuk meg
6ket osztalyokkal, és majd késébb elvégezziik a kiter-
jesztésiiket aspektusokkal, ha szlikséges lesz. Az alak-
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zatszerkeszt§ példanal két fontos tervezeési vonatko-
zas van: a grafikai elemek reprezentalasa és a grafikai
elemek mozgasanak a kdvetése.

Az 1. abran lathaté osztalyok az elsé vonatkozast
képviselik. Minden grafikai osztaly magaban foglalja sa-
jat bels6é adatstruktirajat, amelynek kiterjesztésére az
aggregacié és az 6roklés biztosit lehetéséget. A maso-
dik vonatkozast, az elemek mozgasanak a nyomon ko-
vetését ugyancsak egy kilén osztalyként kellene abra-
zolni, de az els8 vonatkozas megakadalyozza ezt, mert
az egységbezaras miatt a mozgast megvaldsitd fligg-
vények a grafikai osztalyok részei. A rendszert a moz-
gas nyomon kdvetése koré is tervezhetjiik, de abban
az esetben a grafikai funkcionalitas fogja atszéni a
nyomon kovetés osztalyait. Melyik megoldast érdemes
alkalmaznunk?

A probléma tisztdzhatd példaul a dominans felbon-
tas segitségével. A szoftvert — a kényvekhez hasonlé-
an — folyd szévegként irjuk, ahogy a kényv is fejeze-
tekb6l és bekezdésekbdl all 6ssze, a szoftvernek is
vannak moduljai, mint példaul az osztalyok. A modulok,
amelyek a dominans felbontast alkotjak, egységes vo-
natkozasokat tartalmaznak és legtdbbszér &nalléan
futtathaték. Egy dominans modul nem tartalmazhat
olyan vonatkozast, amely szamos mas modult sz§ at.
Ezek atszévé vonatkozasok lesznek.

Jellegzetes atsz6v6 vonatkozasok példaul a szin-
kronizacié, a monitorozas, a pufferelés, a tranzakcio-
kezelés vagy a kdrnyezetfliggdé hibakezelés. Az atszo-
vl vonatkozasok egész magas szintlek is lehetnek,
mint példaul az adatbiztonsag vagy a szolgaltatas-
minéség aspektusai.

Aspektus-orientalt programozas

Az aspektus-orientalt programozasi paradigma a kilenc-
venes évek kdzepén szlletett meg, ma mar a progra-
mozasi nyelvekkel kapcsolatos kutatasok egyik nagyon
fontos teriilete, és varhatéan a kézeljov6ben széles-
kérlien el fog terjedni.

Joggal mondhatjuk, hogy a Fortran éta minden pro-
gramozasi nyelv rendelkezik azzal a képességgel, hogy
alprogramokba kilénitse el a vonatkozasokat. Az al-
programok maig jol hasznalhatdk, és mint ahogy az ob-
jektum-orientalt programozas nem tud elszakadni a
blokk strukturaktol és a strukturalt programozastél, eh-
hez hasonléan az AOP sem veti el a mar meglévé tech-
noldgiakat. Gyakori, hogy a vonatkozasok nem valdsit-
hatok meg egy egyszer( eljarashivassal, ugyanis egy
vonatkozas 0sszekeveredik mas strukturalis elemekkel,
kuszasagga valik. Az alprogramok masik hatranya, hogy
megkoéveteli, hogy a hivo komponenst programozdk is
tudatdban legyenek a vonatkozasoknak, tudjak, ho-
gyan kell 8ket beiktatni, hasznalni. Az AOP az alprogra-
mok mellett olyan hivasi mechanizmust kinal, amely le-
het6vé teszi, hogy a hivé komponens fejlesztbinek ne
kelljen tudniuk a kiegészit§ vonatkozasokrol, vagyis az
alprogram meghivasarél.




HiRADASTECHNIKA

Az aspektus-orientalt programozas két legfontosabb
alapelve az atszév8 vonatkozasok elkilonitése és a
modularitas [5]. Az AOP egyik felismerése, hogy a mo-
duléris egységek hatarai ritkan esnek egybe a vonat-
kozasok hatarvonalaival. A modularizalas bizonyos vo-
natkozasoknal megoldhat6, de az atszév6 vonatkoza-
sokat megvaldsito kéd szétszérva talalhatdo meg a pro-
gramban, atszéve az egyes modularis egységeket. Az
AOP ceélkitlizése, hogy ezeket az atszévé vonatkoza-
sokat is 6nall6 modularis egységekbe lehessen szer-
vezni, a programtermék (kéd és/vagy terv) bonyolultsa-
gat csokkentse, a karbantarthatésagat, olvashatosa-
gat javitsa, Ujrafelhasznalhatésagat megkénnyitse.

Egy aspektus a megvaldsitas egy modularis egysé-
ge, olyan viselkedést foglal magaba, amely tébb osz-
talyra is hatassal van. Az AOP segitségével el6szor el-
készitjik az alkalmazast egy tetszéleges objektum-ori-
entalt nyelven (példaul C++, Java vagy C#), majd ezt
kévetben kildn foglalkozunk az atszév6é vonatkoza-
sokkal, amely az aspektusok beépitését jelenti. Végiil
az aspektusszovét alkalmazva a kod és az aspektusok
kombinaciojaként készil el a futtathatd alkalmazas,
melynek eredményeként az aspektus szamos fligg-
vény, modul vagy objektum megvalésitasanak lesz a
része, és ezzel néveli mind az Ujrafelhasznalhatésagot,
mind a karbantarthatésagot.

A szdv6 folyamat a 2. abran lathaté. Fontos, hogy
az eredeti kddnak semmit sem kell tudnia a hozzaadott
aspektusroél, az aspektusszévd nelkil leforditva az ere-
deti alkalmazast kapjuk, a szOv6t és az aspektusokat
felhasznalva pedig az aspektusok funkcionalitasaval
kiegészitett alkalmazast. Ez azt jelenti, hogy az erede-
ti kddon semmit sem kell valtoztatni, mindkét esetben
ugyanabban a formaban hasznalhaté.

Az AOP kiegésziti, €és nem helyettesiti az objektum-
orientalt programozast. Egy mas tipusu felbontast ki-
nal, az osztalyok mellett 4j modularizacios elemeket ve-

zet be, melynek feladata, hogy az osztalyoktol kilén,
azokbdl kivonva valésitsa meg az egyes aspektusokat.
Az AOP az OOP-re éplil, nem tekintjik idejétmultnak
az objektumokat, fliggvényeket, hanem az aspektusok-
kal egy(tt tovabb hasznaljuk 6ket, mindig a legmegfe-
lel6bbet.

Az AOP azaltal nyujt tébbletet, hogy a figgvény je-
16li ki a meghivas helyét és nem a hivé, amely nem is
tud az egészrél. Ha a hivott programrészletnél megad-
juk a hivas helyét, akkor ez automatikusan hozza-
szOvOdik és a megvaldsitasban természetesen fligg-
vényhivas lesz bel6le, de ezt a sz6v6 a programozé
beavatkozasa nélkil, automatikusan kezeli). Ez azért
hasznos, mert, ahogy az mar a fentiekben szerepelt, a
hivé kéd magatol a kiterjesztésétdl fliggetlendl is le tud
futni. Példaul egy operacios rendszer a memdrialapo-
zashoz egy ugynevezett piszkos bitet (dirty bit) hasz-
nal, amely azt jelzi, hogy egy memorialapon tértént-e
valamilyen véltozas, ugyanis amennyiben tértént, ak-
kor el kell menteni a megvaltozott adatokat a hattérta-
roléra. AOP technikakkal a piszkos bit kezelése szétva-
laszthaté a memdrialapozastol: a rendszer futtathaté
piszkos bit kezeléssel, vagy anélkil, valamint a piszkos
bit kezelését végzd flggvények fizikailag egy helyen
vannak, és nem a hivas helyétdl fliggéen a forraskod-
ban elszérva.

Felmeriilhet a kérdés: hogyan adjuk meg, hogy egy
adott kodrészlet hol hivédjon meg, és mindezt Ugy,
hogy a hivo kddrészletben ez egyaltalan ne jelenjen
meg, a megoldas a csatlakozdasi pont. A csatlakozasi
pontok a programnak azokat a j6| meghatarozott pont-
jait jelentik, amelyekben az aspektus interakcioja torté-
nik a rendszer tébbi részével. Attél figgéen, hogy a
csatlakozasi pontok a program szévegének vagy futa-
sanak pontjait jelentik, statikus illetve dinamikus csatla-
kozasi pontokrél beszéliink. Statikus kapcsolédasi pon-
tok példaul a naplézas esetén minden publikus fligg-

2. dbra Aspektusszdvé

Forraskod Forraskod
Aspektus
\ v \M
Fordité Sz6v6
T I— [ umn]
| > Fordito > ||
Futtathaté Futtathat6
alkalmazas alkalmazas
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vény elsé utasitasa, amely eredménye egy olyan nap-
16 fajl lesz, ahol nyomon kévethetd a fliggvényhivasok
sorrendje. A dinamikus kapcsolddasi pontok a program-
futas olyan eseményeihez kétédnek, mint metédus-hi-
vas, hivas fogadasa, futasa, tovabba az attribatum le-
kérdezés, kivétel dobasa, osztaly inicializacid, objek-
tum inicializacié.

Az aspektusok Ujrahasznalhatésaga az AOP egyik
alapvet8 eredménye. Az egyszerd, kisméretl aspektu-
sok készitése még inkabb Ujrafelhasznalhatéva teszi
az egyes kddrészleteket. A tapasztalatok felhasznala-
saval, az aspektusok 6sszegydijtésével aspektuskdnyv-
tar készithet6. Ehhez kapcsolédo kérdés, hogyan ban-
junk a sok aspektussal, hogyan készitslik el &ket, mi-
lyen jeldlést hasznaljunk a lefrasukra. Ezek és a hason-
16 kérdések azok, amelyeket a felhasznaldk és a kuta-
técsoportok fognak felderiteni az elkdvetkez6 néhany
évben.

Az egyik legfontosabb, meég jelenleg is nyitott kér-
dés az aspektusok szemantikai helyessége. A kompo-
nens alapu rendszereknél mindig is kérdés volt, hogy
miként biztositsuk az egyes komponensek helyes m(-
kodését. Az aspektus alapu megkdzelités altal kinalt
csatlakozasi pont alapu &sszetétel sokkal gazdagabb
mechanizmusokat kinal, mint az interfész vagy Gzenet
alapu kapcsolatok.

Az egyes aspektusokat mind a specifikacié, mind
pedig a komponens teszt szempontjabél széleskérien
kell megvizsgalni. Amennyiben egy aspektust Gjrafel-
hasznalunk, nincs garancia arra, hogy minden helyen,
ahol ezutan Ujrafelhasznaljuk, az elvarasoknak megfe-
lel6en miikddik. Meg kell talalni a médjat, hogy leirjuk
az Ujrafelhasznalasra szant aspektusok specialis kor-
nyezetbeli mikddését.

Az AOP ismertetése utan réviden megemlitjik a ha-
rom legelterjedtebb AOP megvalésitast.

AspectJ

Az Aspectd (http://www.aspectj.org) a Java nyelv termé-
szetes kiterjesztése: minden Java program egyben As-
pectJ program is. Az AspectJ a kévetkez8 Uj programo-
zasi konstrukciokat vezeti be a Javaba az AOP alapfo-
galmak szamara [6,7]:

- aspektus (aspect): Uj programozasi egység, amely
kiemeli az atsz6vé vonatkozasokat. Az aspektusok
tartalmazzak a vagasi pontok, a tanacsok és beve-
zetések definicioit, emellett az osztalyokhoz hason-
I6an lehetnek adattagjaik és metodusaik is.

e vagadsi pont (pointcut): Dinamikus csatlakozasi pon-
tok halmazat jeléli ki egy logikai kifejezés segitségé-
vel. Ezeket vagasipont-leiroknak (pointcut descrip-
tor) hivjuk. A vagasi pontok paraméterezhetbk, a
paramétereken keresztiil a vagasi pont kérnyezeté-
nek objektumait tudjuk atadni a tanacsnak.

e tandcs (advice): A metddushoz hasonlé programo-
zasi egység. A tanacsok mindig egy adott vagasi
ponthoz kapcsolédnak. Térzsik tartalmazza azt a
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viselkedést, melyet az adott vagasi pont altal leirt

csatlakozasi pontokban automatikusan végrehait.

* bevezetés (introduction): A bevezetéssel Uj adatta-
gokat és metddusokat tudunk definialni az oszta-
lyokban. (A csatlakozasi pontot itt az osztaly jelenti.)
Annak érdekében, hogy futdas kdzben egyértelm-

en elddnthetd legyen, hogy egy belépési pontra kap-
csolédo tobb aspektus elemei milyen sorrendben fut-
hatnak, az aspektusok kdzo6tt és az aspektusokon be-
[0l jéI definialt precedencia relaciok allnak fenn [8].

Az AspectJ-ben [9,10] az osztalyok és az aspektu-
sok nem azonos szint{i programozasi egységek. Mig
az osztalyok 6nall6 entitdsoknak tekinthetbk, addig az
aspektusok csak azokkal az osztalyokkal egyUtt értel-
mezhetbek, amelyeknek az atszévé kodjat tartalmaz-
zék. Ugy tekinthetjiik, hogy az aspektusok az eredeti
program kodjaban végzett valtoztatasokat tartalmaznak.
Az aspektusok ennek megfelel6en 6nalléan nem for-
dithatéak, ujrafelhasznalasuk csak forrasszinten lehet-
séges. A jelenlegi AspectJ megvalésitasnal az egybe-
szOvés a forditds soran torténik, és szikség van az
alapprogram forraskédjara is [11].

Hiperterek - HyperJ

A hipertér-technolégia (http://www.research.ibm.com/
hyperspace/index.htm) megkdzelitésének alapelvéll a
vonatkozasok tébbdimenzidju szétvalasztdsa szolgal.
Az elv szerint egy szoftverben egyszerre kilénbdz4 ti-
pusu vonatkozasok vannak, ezzel szemben a ma elter-
jedt nyelvek és médszerek csak egy fajta vonatkozas
szerinti dekompoziciéra nyuljtanak lehet6séget. Ezt a
jelenséget nevezzilk a dominans dekompozicié egyed-
uralmanak.

A dominans dekompozicié alapja OO nyelveknél az
osztaly, funkcionalis nyelveknél a fliggvény, szabalya-
lapuaknal a szabaly.

A hiperterek lehetévé teszik vonatkozasok tetsz6le-
ges dimenzidjanak explicit azonositasat a szoftver élet-
ciklusanak tetsz6leges szakaszaban. Ehhez a hipertér-
modell a kdvetkez§ fogalmakat haszndlja:

« hipertér. A vonatkozasok azonositasat szolgalja. A
hipertér a szoftvert felépitd egységek egy halmazat
jelenti. llyen egység lehet példaul OO kérnyezetben
egy osztaly, egy metédus vagy egy adattag. Ezeket
az egységeket a hipertér egy tébbdimenziéju mat-
rixba szervezi. A hipertér képzeletbeli koordinata-
rendszerében a vonatkozasok jelleglik szerinti fel-
osztasat (a vonatkozasok dimenziéit) jelentik, a ko-
ordinatak pedig a dimenzién bellli konkrét vonatko-
zasokat. A hipertérben szereplé egységek koordi-
natai kijelélik, hogy az adott egység mely vonatko-
zasok leirasaban jatszik szerepet.

* hipersik: A vonatkozasok egységbe zarasat szolgal-
ja. Az egy vonatkozashoz tartoz6 egységek egy hi-
persikon helyezkednek el. A hipersikok megadasa-
val foghatjuk &ssze a vonatkozasokat érint6 egysé-
geket
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* hipermodul: A vonatkozasok integralasara szolgal.
Egy hipermodul magaban foglalja az integralandd
hipersikok egy halmazat, valamint az integraciés kap-
csolatokat, melyek a hipersikok egymashoz valé vi-
szonyat és az integralas modjat irjak le.

A HyperJ a vonatkozasok tébbdimenzi6ju szétva-
lasztasanak Java nyelv( megvalositasa [12]. A HyperJ
az integraciét nem forraskédon, hanem a leforditott hi-
persik csomagokon végzi, igy lehetéség van mar |é-
tez8 alkalmazasok Ujrafelhasznalasara Ujra modulariza-
lassal. A csatlakozasi pontok statikusak, helyiket a hi-
permodul specifikacidja tartalmazza.

Kompozicios sziirok

Mivel az objektum-alapu rendszerekben a viselkedést
az objektumok kozétti Gzenetvaltas valositjia meg, az
objektumok bejév6 és kimend lzeneteinek (tipikusan
fliggvényhivasainak) manipulalasaval a viselkedésbeli
valtoztatasok rendkivil széles skalaja elvégezhetd.

A kompoziciés szir6k (http:/trese.cs.utwente.nl/
composition_filters/) modelljében az (izenetek vizsgala-
zik. A modell az atsz6v6 vonatkozasokat az objektu-
mok modularis és fliggetlen kiegészitéseiként fejezi ki.
A modularitas itt abban nyilvanul meg, hogy a sz(irék j6l
definialt interfésszel rendelkeznek, és koncepcionali-
san fliggetlenek az objektum megvaldsitasatél [13,14].
A sz(ir6k fliggetlenek egymastdl, vagyis a specifikacio-
jukban nem szerepel hivatkozas egyéb sz(rékre.

Osszegzés

Az AOP egy koncepcid, egy olyan elképzelés, amely
nem két6dik egyik programozasi nyelvhez sem. Valéja-
ban, egyszerl és hierarchikus felbontast alkalmazva, a
mar |étez6 programozasi nyelvek elemeit megtartva és
felhasznalva képes kiklisz6bdIni a (nem csak objektum-
orientalt) programozasi nyelvek hianyossagait.

Az AOP koncepcidit mar tébb kilénb6z6 nyelvre ki-
dolgoztak: C, C++, Java, Perl, Python, Ruby, SmallTalk
és C#. (A Java az a nyelv, amely irant a kutaté kdzds-
ségekben a legnagyobb érdekl6dés mutatkozik, a leg-
fejlettebb AOP kérnyezetek ezen a nyelven allnak ren-
delkezésre.)

A szoftverfejlesztés teriiletén manapsag egyre na-
gyobb szerepet kapnak a szoftver hosszu tavu életci-
klusat érint6 kérdések. llyen a fejleszthetéség, a kar-
bantarthatdésag, a kdévetelmények gyakori valtozasa-
hoz val6 alkalmazkodbképesség vagy az Ujrafelhasz-
nalhatésag. Az AOP ezeket a célokat egy, az OO-nal
rugalmasabb, magasabb absztrakciés szintd modell
biztositasaval segiti.

A téma irodalomjegyzéke igen blséges. Az érdek-
I6d6 olvas6knak tovabbi informacidk végett a CACM
AOP-nek szentelt kilénszamat [15] ajanljuk, illetve az
egyes megvaldsitasok web oldalait.
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