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1. Bevezetés

Egyre népszertibb az aspektus-orientalt programozas, azonban modellezéséhez nem
alakult még ki szabvany, ezért az aspektus-orientalt modellezést tamogatd eszkdzok sza-
ma nagyon kevés és ezek is hidnyosak, a rendszereknek valamilyen sajatos szempont-
bol vald vizsgalatat teszik lehetévé. Munkam célja egy UML-profil készitése, mely le-
hetGséget nyujt az aspektus-oriental modellezésre a hasznalati eset, osztaly-, komponens-,
szekvencia-, kommunikacios-, allapotgép- és aktivitasdiagramok segitségével.

A bevezetés tovabbi részében bemutatom az aspektus-orientalt programozasi paradig-
ma alapvetd elemeit, ezt kdvetGen az UML négyszintes architekturajat és bovitési mecha-
nizmusait, majd felsorolom az aspektus-orientalt szoftverfejlesztés elényeit. A masodik
rész az UML-profilt definidlja, bemutatja a bevezetett sztereotipusokat és megkdtéseket,

amit a profilnak egy gyakorlati alkalmazésa kovet.

1.1. Az aspektus-orientalt programozas (AOP)

A szamitogépes szoftverek az id6k folyaman egyre komplexebbekké valtak, ezaltal kar-
bantartasuk, atlathatosdguk egyre nehezebb feladatnak bizonyul. A jelenlegi rendszerek
ami lehet6vé teszi a program alapfunkcioinak egységbe zarasat. Azonban gyakori, hogy
egy osztaly, ezen beliil egy metodus, nemcsak kimondottan a sajat feladatat tolti be, ha-
nem kiilonb6z6 mellékfunkciokkal béviil, mint példaul szalak szinkronizalédsa, naplozas,
tranzakciok kezelése, kiillonbozé feltételek ellendrzése, hibakezelés, melyek 6sszekuszaljak
a kodot (code tangling). Ezek a mellékfunkciok tobb osztaly esetén is megjelennek, amik
ugyanannak a kodrészletnek az ismétlését, valamint az azonos mellékfunkcidhoz tartozo
kod szétszoroddsdat (code scattering) eredményezik. A kapott kod, nehezen hasznélhatod
ujra és nehezen modosithato, ha a mellékfunkciok valamelyikén szeretnénk valtoztatni.

A fenti problémak oka, az dtmetszd feladatok (crosscutting concerns) jelenléte, azaz
olyan feladatoké, amelyek nem tartoznak egyetlen alapfunkcidohoz sem, de néhanyat érinte-
nek bel6le. A kovetelmények tere tehét n-dimenzidés — minden atmetsz6 kovetelmény egy-
egy dimenzié —, a jelenleg hasznélt implementacios technikak azonban egydimenzidsak.
Igy az n-dimenziot egyre kell leképezni, az alapfunkciok dominans dimenziojara, ami nem

odatartoz6 kodrészek beékelését eredményezi.



Az AOP lehet6vé teszi a tobb dimenzios kdvetelményrendszer dimenzionkénti imple-
mentalasat: az alapfunkciok implementalhatok a hagyomanyos modon, mig az atmetszék
ugynevezett aspektusokként. A szétvilasztott dimenziok kodjait az in. Aspect Weaver
0sszeszovi (weave) egy végleges végrehajthatd programma. A programozénak igy csak az
alapfunkciok implementélasara kell 6sszpontositania, igy munkajanak mingsége jobb lesz,
teljesitménye megnovekszik. [1]

Az aspekts-orientalt programozasi nyelvek megvalésitasa a mar 1étezd nyelvek aspek-
tusokkal valo kib6vitését jelenti . A legelterjedtebb a XEROX Parc 4ltal fejlesztett Javan
alapulé AspectJ. Az aspektus-orientalt programozési nyelvek a kovetkezd 1) elemekkel

baviiltek [2, 3|:

Programpont (Join point). Egy program miiveletek rendezett sora, amit valtozokon
hajtunk végre. Hozzarendelhet6 egy graf, ami a miiveletek sorrendjét és az adatok kozti
Osszefiiggést abrazolja. Bzt nevezziik adatfolyamgrdfnak (Dataflow graph). Altalanos érte-
lemben ezen graf csicsait tekinthetjiik programpontoknak, azonban ez programozasi nyel-
venként kiilonbozhet. Példaul az AspectJ esetén programpont egy metodus, konstruktor
meghivasa vagy végrehajtasa, egy mezoére vald hivatkozas vagy annak bedllitasa, statikus
inicializal6 vagy objektum inicializalo ill. preinicializalé végrehajtasa, kivételkezel§ vagy
tanacs végrehajtasa. Viszont nem szamit programpontnak egy elagazasi struktiraba vagy

egy ciklusba valo belépés.
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Pontsziir6 (Pointcut). A pontsziirg segitségével kivalaszthaté a programpontok egy
halmaza. Az aspektus-orientalt programozési nyelvek rendelkeznek primitiv pontszird
kijeldlokkel, melyek OsszetehetSk logikai operatorokkal. Az Gsszetett, komplexebb pont-
sziirGk ellathatok névvel jrahasznalas céljabol. Sziikség lehet a programpontoknal hasz-
nalt adatokra, informaciéra, amit kontertusnak neveziink. A pontsziirdk segitségével a

kontextus elérhet6vé tehets a tanacs szamaéra.

Tanacs (Advice). A tanics egy specialis metodus implementéacioja, mely végrehaj-
tasara tobb programpont esetén keriil sor. A kodrész példaul Aspect] esetén Javaban
irodik. A koédon kiviil sziikséges megadnunk, hogy milyen pontsziirék esetén kell a kodot
végrehajtani és ez a programpontok el6tt, helyett, utan vagy egy kivétel kidobasakor

torténik. A tanacs atveheti és hasznalhatja a kodban a pontsziirG altal szolgaltatott



kontextust. Az Osszeszdvés soran a tanacs kodja beillesztédik az 6sszes olyan programpont

elé /helyébe /mogé, amiket a pontsziirGvel kivalasztottunk.

Aspektus (Aspect). Az aspektusok teszik lehetévé az atmetszd feladatok implemen-
talasat. Deklardlnunk kell 6ket, lehetnek adattagjai, metoédusai, éroklédhetnek vagy im-
plementalhatnak egy interfészt, akarcsak egy kozonséges osztaly, de ezen kiviil tartal-
mazhat pontsziir6ket és tanacsokat is. A pontsziirGk segitségével definidljuk, hogy hol
metszi az aspektus sikja az alapfunkciok sikjat, a tandcsok segitségével pedig azt, hogy
mivel metszi. Az absztrakt aspektusok tartalmazhatnak absztrakt pontsziir6ket, me-
lyekrél egy leszarmazott aspektusban hatarozhatjuk meg, hogy milyen programpontokat
sziirjenek ki. Alapbedllitisként egy aspektusnak egyetlen példanya van, de ez deklaralas-
kor modosithato. Felallithatd egy sorrend az aspektusok kézott, mely abban az esetben
sziikséges, ha egy programpont esetén a kiilonboz6 tanicsok végrehajtasi sorrendje nem

tetszoileges.

Tipuskozi deklaraciok (Inter-type declarations). Az eddigiekben az dtmetszé fel-
ténik. Azért dinamikus, mert az Atmetszett komponens miikédésén végez modositasokat.
Az AOP lehet6séget nyujt az osztalystruktira és az osztalyhierarchia modositésara is: egy
aspektuson beliil kib6vithetiink egy osztayt 0j adattagokkal és metodusokkal, illetve egy
osztalynak beallithatunk 0j 6sosztalyokat vagy azt, hogy milyen interfészeket implementél

és ellathatjuk ket a sziikséges metodusok implementéciojéval.

1.2. Az UML bévitési mechanizmusai

Az UML (Unified Modelling Language) a szoftverfejlesztésben a rendszerek objek-
tum-orientalt modellezésére hasznalt vizualis jel6lési szabvany, amit az OMG (Object
Management Group) specifikalt.

Az UML-nek négy absztrakcios szintje van (1 dbra). Az M3 szinten talalhato a meta-
metamodell, ami a legmagasabb absztrakcids szint elemeket — meta-metaobjektumokat
— definidlja. A meta-metamodell egy nyelvet biztosit metamodellek specifikdlasara. Meta-
metamodellre példa az OMG altal definialt MOF (Meta-Object Facility). A MOF meta-

metaobjektuma példaul a MetaClass és MetaAssotiation.
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1. dbra. Négyszintes architektira

Egy szinttel lennebb talalhat6é a metamodell (M2), ami a meta-metamodell egy példa-
nya. A metamodell modellek 1étrehozasara szolgal. A metamodell tehat egy modellezési
nyelv, ide tartozik az UML is, ami a MOF-nak egy példanya. A Class, Assotiation mo-
dellelemek a MetaClass és MetaAssotiation példanyai. A MOF szintén UML jelolésekkel
van definidlva, ezért az UML-t tulajdonképpen 6nmagaval definialjuk.

Az M1 szinten talalhatok a szoftvertervezg altal 1étrehozott modellelemek, diagramok,
melyek a metaobjektumok példanyai. A legalso szintet (MO) a definialt osztalyok példéanyai,
azaz az objektumok — a valos vilag elemei — alkotjak. [5]

Az UML bévitésére két lehetGség van. Modosithatjuk az UML metamodelljét a MOF
segitségével, ezt nehézsilyu (heavyweight) bovitésnek nevezziik. Hatranya, hogy nem
kompatibilis a mar létez6 UML-en alapul6 modellezési szoftverekkel. Maésik lehetGség
a konnydsilyd (lightweight) bévités az UML harom bdvitési mechanizmusanak — a szte-
reotipusok, tagged value-k és megszoritdsok — hasznélataval.

A sztereotipus egyfajta metaosztaly, amely az UML egy vagy tobb metaosztalyat
béviti, azzal a megkdtéssel, hogy nem hasznalhato kiilon a kibévitett metaosztaly valame-
lyike nélkiil. Magaba foglalja a kib&vitett metaosztaly tulajdonsagait, amelyek 4j tulaj-
donsagokkal — metaattributumokkal vagy tagged value-kkal — bévithetGk. A sztereotipu-
sokra megkotések adhatok az OMG altal specifikdlt OCL (Object Constraint Language)

(specifikacio a [6]-ban) segitségével.



Egy profil egy specidlis csomag, mely doménspecifikus sztereotipusokat, azoknak j
tulajdonsagait és megszoritasokat tartalmaz. Egy profil kompatibilis az UML metamo-
dellel, mert nem modositja a mar létezé megkotéseket és asszociaciokat a metaosztalyok
kozott, nem hoz létre Gj metaosztalyokat, igy konnyen hasznalhaté a mar létezé CASE-
eszkozokkel, konnyen exportalhatok az XMI segitségével. Ahhoz, hogy egy modell, amit
egy adott profil felhasznalasaval definidltunk, helyes legyen, eleget kell tegyen a megadott

megszoritasoknak.

1.3. Aspektus-orientalt modellezés (AOM)

Az aspektus-orientalt megkdzelités hasznélata a programozas szintjén tulmenden, a

szoftverfejlesztés Osszes fazisaban el6nyts. Az atmetszd feladatok korai azonositésa

e noveli a rugalmassdgot: a szoftver egyes kovetelményei konnyebben modosithatok

lesznek, mivel ezek kiilén egységbe vannak zarva;

o eqyszeribbé teszi 1y funkciok bevezetését, mert ez egy 1j kiilon allo egység létreho-

zasat jelenti;

e javitja a mindséget: lehetGség nyilik arra, hogy a fejleszté a rendszernek egyszerre

csak egy kdvetelményével foglalkozzon, elemezze, tervezze;

o csokkenti a fejlesztés iddtartamdt, mivel a kiilonboz6 kovetelményeknek jol elkiilo-
nithetd, lazdn Osszekapcsolt tervezési egységek felelnek meg, melyeket kiilonbo6zé
csapatok fejleszthetnek egyidejtileg, egymés kozotti minimalis kapcsolatfenttartas-

sal;

e noveli az jrahasznositds lehetdségét: a teljesen kiilonallo egységek, kénnyebben

felhasznalhatok mas projektekben is.[8]

A szoftverfejlesztés soran fontos szerepet jatszik a rendszernek kiilonb6z6 szempontok-
bol valé vizsgalata, modellezése. Sziiletett néhény kisérlet aspektus-orientalt modellezést
tamogato eszkozok készitésére, azonban még nem alakult ki egy szabvany.

Az esetek tobbségében a kutatok egyetértenek abban, hogy mivel az UML az OOP
altalanosan elfogadott modellezési nyelve és az AOP az OOP-n alapszik, ezért az UML-t

kell j metamodell-elemekkel és jelolésekkel kibGviteni, olyan médon, hogy az AOM-re is



alkalmassa valjon. Az ajanlatok jelentds része UML-profil definidlasat jelenti, mas kutatok
inkabb a nehézsilya bévités mellett szavaznak. Van példa teljesen j modellezési nyelv
meghatarozasara is a MOF segitségével.

A kutatok mas-més célokkal definidltak aspektus-orientalt modellezési nyelveket: egye-
sek a rendszer-architektira modellezésére fektették a hangsilyt [10, 11, 12], mig mas
esetben a miikodés vagy az allapotok modellezése volt a fontosabb [13]. Sziiletett olyan
elképzelés, mely kimondottan az AspectJ elemeivel bévitette az UML-t [11], méas eset-
ben egy nagyon &ltalanos modellezési nyelv készitése volt a cél, ami az AOP-vel rokon
programozési paradigmakkal (szubjektiv, adaptiv programozés, hiperterek) is kompati-
bilis [10]. Ezek a megkozelitések kiilon-kiilon ttlsdgosan specifikusak (vagy tulsdgosan
altalanosak), azonban figyelembe véve Gket felépithets egy aspektus-orientalt modellezési

nyelv, mely alkalmas altalanos hasznalatra. Ez az altalam készitett UML-profil célja.

2. Aspektus-orientalt modellezést tamogaté UML-profil

Az UML-profilom lehet6vé teszi az aspektus-orientalt modellezést hasznalati eset (use
case), osztaly-, komponens-, szekvencia-, kommunikéicios-, allapotgép- és aktivitasdia-
gramok esetén. Nem kimondottan az AspectJ-be bevezetett j programelemek alapjan
épitettem fel a modellezési nyelvet, mert ez tilsagosan specifikus. Viszont tény, hogy az
AspectJ-jellegti nyelvek nagyobb teret hoditottak, mint az adaptiv programozas vagy a
hiperterek, tehdt nem érdemes annyira altalanos modellezési nyelvet késziteni, ami ezekkel
a megkozelitésekkel is Gsszefér.

A profil készitéséhez a Borland Together Architect 2006 for Eclipse CASE-eszkozt
hasznaltam. A szoftver tulajdonképpen az Eclipse keretrendszert kib6vité pluginek hal-
maza és az elkészitett profil is pluginként telepithet6. A Borland Together szab néhany

olyan korlatot a profildefinialas esetén, melyek nem szerepelnek az UML-specifikdcioban:
e absztrakt metaosztalyok nem bdvithetSk sztereotipusokkal,
e ha egy sztereotipus két metaosztalyt bévit, nem jelenitheté meg,

e megszoritasokat csak a metaosztalyok kontextusaban lehet irni, mely kovetkeztében

a megkdtések atlathatosaga és megirasa nehezebb feladatté valik.



2.1. AO-elemek hasznéalati eset (use case) diagramok esetén

Ivar Jacobson — a hasznalati eset diagramok megteremtGje — mar régen felismerte a
mellékfeladatok beékelGdésének problémajat, ezért vezette be a kiterjesztés (extension)
és a kiterjesztési pont (extension point) fogalmat. Az el6bbi egy kapcsolat két hasznalati
eset kozott a kovetkezs jelentéssel: a forrds hasznélati eset kibGviti a cél hasznalati eset
viselkedését. Ez a kib6vités kiterjesztési pontokban lehetséges, melyek a cél hasznélati eset
viselkedésében adott pontok. A hasznélati eset diagram elemei megfeleltethetsk az AO!
elemeivel: egy haszndlati eset egy feladat; azok a hasznalati esetek, melyek tobb masikat
terjesztenek ki, atmetsz6 feladatok; a kiterjesztett hasznélati esetek az alapfeladatok (ha
nem terjesztenek ki més hasznalati eseteket). A kiterjesztési pontok a programpontok egy
elvontabb vatozatai. |7|

A hasznélati eset diagramok esetén egyetlen sztereotipust vezettem be: CrossCutting-
Concern, mely az um120.usecases.UseCase? metaosztalyt boviti és az atmetsz6 felada-
tok modellezését szolgalja, igy jobban kihangstlyozhatd, hogy mely hasznélati esetek at-
metsz0 feladatok és melyek alapfeladatok. Megszoritds: a nem atmetszé hasznélati esetek,

nem terjeszthetnek ki mas hasznalati eseteket?.

2.2. AO-elemek az osztalydiagramok esetén
2.2.1. AO-elemek csomagok szintjén

Az uml.kernel.packages.Package metaosztalyt b6viti a CrossCuttingPackage szte-
reotipus, mely muszaj aspektust tartalmazzon, mivel egy atmetszé feladatot megvaldsitod
modellelemek halmaza. Ha egy csomag nem atmetszd, akkor nem tartalmazhat aspektu-

sokat.*
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2.2.2. Alapvet6 AO-elemek (2 abra)

Az aspektusok modellezését az Aspect sztereotipussal teszem lehetGvé, mely az um120.
classes.Class metaosztalyt béviti. A sztereotipusnak van két 1j tulajdonsaga, az egyik
az isPrivileged, ami ha igazra van bedllitva az aspektus a tipuskozi deklaraciok soran
hozzafér a bévitett osztalyok privat elemeihez is. Az instantiation attributummal az
aspektus példanyositasi modja adhaté meg. Ha nem allitjuk be az aspektusbol egy példany
jon létre, kiillonben az InstantiationType felsorolas valamelyik literalja valaszthato ki ér-
téknek. Egy aspektusnak kotelezs atmetsz6 elemet tartalmaznia, mely egy Advice-t (lasd
alabb), crossCuttingAttribute sztereotipusti mezst vagy crossCuttingOperation szte-
reotipusiu metodust (lasd 2.2.4) jelent.

A tandces egy specialis operécio, tehat az Advice az um120.kernel.features.Opera-
tion sztereotipusa. Muszaj megadni a tipusat (adviceType), mely az AdviceType fel-
sorolas valamelyike. Csakis aspektusok tartalmazhatjak, nincs el6- és utofeltétele, nem
oroklédhet és nem lehet absztrakt. A tanacs hagyoményos paraméterei (a kontextus) be-
meneti paraméterek. Deklaralhatunk specialis paramétert is, mely sztereotipusa Advice-
ReturnValue vagy AdviceException, melyek az um120.kernel.Parameter metaosztaly
sztereotipusai. Az AdviceReturnValue ki- és bemeneti paraméter, az after returning
tipust tanacs deklaralhat ilyen paramétert, mely altal hozzaférhet a végrehajtott program-
pont kimeneti értékeihez. Az AdviceException bemeneti paraméter, az after throwing
tipusi tanacs esetén kotelezd a jelenléte, azt hatarozza meg, hogy milyen kivétel(ek) ki-

dobasakor kell a tanacsnak végrehajtodnia.

2.2.3. Pontsziirék (3 abra)

A profil a pontsziirk szintjén az Aspect] programozasi nyelv altal szolgaltatott le-
hetGségeket nyujtja, leszdmitva a wildcard karakterek hasznalatat, mely modellezés szin-

ten nem elég kifejez6. Az AspectJ primitiv pontsziirg kijel6l6it csoportositottam a kovet-

LA kovetkezdkben az AO rovidités az aspektus-orientalt kifejezésre
2A Borland Together metamodelljének metaosztalyairél van sz6, mely helyenként kiilonbozik a stan-

dard UML metamodellt6l. Az uml csomag tartalmaz néhdy alapveté metaosztalyt, mint példaul az
Element vagy NamedElement metaosztalyok, mig az uml20-ban taldlhaté az UML 2.0 verzié modellele-

meinek tébbsége.
3A megkodtések a profil esetén OCL-ben irédtak, a dolgozatban a kdnnyebb megértés érdekében ter-

meészetes nyelvet hasznaltam.
4A Borland Together az osztalydiagramokon beliil nytjt lehetéséget a csomagok modellezésére is.
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Kategoria Sztereotipus Tipus-jelols Felsorolas Paraméter-jelols | Paramé-
metaattributum metaattributum tertipus
tipus-specifikus TypeSpecific typePointcut TypeSpecificDesignators types Class
metddus-specifikus | MethodSpecific | methodPointcut | MethodSpecificDesignators | operations Operation
mezG-specifikus FieldSpecific fieldPointcut FieldSpecificDesignators fields Property
id-specifikus IdSpecific idPointcut IdSpecificDesignators ids, outputTypes | String

1. tablazat. A pontsziirG-kategoriak és sztereotipusok kozotti megfeleltetés

kez6 kategoridkba az alapjan, hogy milyen adattipust kell paraméternek megadnunk:

o tipus-specifikus pontszirdk, paraméterei osztalyok, ide sorolhatok a within, handler,

staticInitialization, this, target pontsziirdk;

e metodus-specifikus pontszirdk, paraméterei metodusok és konstruktorok, ebbe a
kategoridba tartoznak az execution, call, withincode, preinitialization és

initialization pontszlirdk;

o mezd-specifikus pontszirdk, paraméterei mezdk, a get és set pontsziirGk alkotjak

ezt a csoportot;

s g

o id-specifikus pontszirdk, paraméterei valtozok és annak tipusai és a kontextust szol-

galtatjak, ide sorolhatok a this, target, args pontsziirGk.

Ezen kiviil az adviceexecution pontszlirének nincs paramétere, a cflow és cflow-
below pontszlir6k bemenete egy masik pontsziirG, ezért ezeket unaris operatoroknak te-
kintem a not mellett. Az if bemenete egy specialis logikai kifejezés. Binaris operatorok
az and és az or.

A Pointcut sztereotipus esetén szintén az um120.classes.Class metaosztalyt valasz-
tottam bovitett metaosztdlynak. Nem példanyosithatd, nincs leszarmazottja, nincsenek
metodusai és mezGi, nem vehet részt asszociaciokban. A Pointcut osztalyon, interfészen
vagy aspektuson beliil 1étezhet. Ha nem absztrakt egyetlen alosztilyt kell tartalmaznia,
mely szintén pontsziirg, egyébként nincs alosztalya.

A Pointcut leszarmazottjai az absztrakt PrimitivePointcut, UnaryComposedPoint-
cut, BinaryComposedPointcut és az If sztereotipusok. Mindenik kategoridnak és az
adviceexecution pointcutnak a PrimitivePointcut egy-egy leszarmazottja felel meg,

minden kategoria esetén sziikséges kivilasztanunk, hogy pontosan melyik pontsziirét sze-

retnénk hasznalni a megfelel6 felsorolas elemei koziil, és meg kell adnunk a paramétereket
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(lasd 1 tablazat). Az args sztereotipus segitségével olyan pontsziiré modellezhetd, mely
az adott tipusi paramétereket hasznalo programpontokat sztiri ki. A primitiv pontszirék
nem tartalmazhatnak alosztalyokat, tulajdonosuk egy Pointcut, BinaryComposedPoint-
cut vagy UnaryComposedPointcut lehet.

A UnaryComposedPointcut illetve BinaryComposedPointcut esetén sziikséges megad-
nunk egy UnaryPointcutOperations tipusi operatort illetve egy BinaryPointcutOpera-
tions tipusi logikai operatort. Ezek a sztereotipusok tulajdonosa is a Pointcut, Binary-
ComposedPointcut vagy UnaryComposedPointcut valamelyike. Az If sztereotipus esetén
a logikai kifejezés sajnos csak stringként adhaté meg.

Egy definialt Pointcut Gjrahasznalhaté UnaryComposedPointcut illetve BinaryCom-
posedPointcut esetén a uses sztereotipusi fiiggdség segitségével, mely a uml20.classes.
Dependency sztereotipusa. A UnaryComposedPointcut egyetlen alosztalyt vagy uses fiig-
g@séget tartalmazhat, mig a BinaryComposedPointcut esetén az alosztalyok és uses fiig-
giségek szaménak Osszege 2. A uses sztereotipus esetén a forras mindig egy UnaryCompo-
sedPointcut vagy BinaryComposedPointcut, a cél pedig egy Pointcut sztereotipus.

A Pointcut két metaattributuma az ids és az outputType, melyet 6rokolnek a le-
szarmazottjai is, a kontextust szolgéltatjik, az egyik a valtozok nevének sora, a ma-
sik ezeknek a tipusa. A Borland Together korlatai miatt sajnos ez csak két rendezett
stringsorral valosithatdé meg. Kontextust csak az IdSpecific sztereotipust elemek szol-
galtathatnak, ezért mas primitiv pontszliré esetén ezt a két metaattributumot nem kell
definidlni. A UnaryComposedPointcut esetén a metaattributum értékei azonosak kell
legyenek az alpontsz(ir6 metaattributumaival, ha az operator nem a not. Az utoéb-
bi esetben a sztereotipus e két attributuma hatérozatlan lesz az alpontsziir6tdl fiigget-
leniil. BinaryComposedPointcut esetén or operatort hasznalva a sztereotipus kontex-
tusparaméterei a két alpontszliré paraméterhalmazénak metszete lesz, mig and esetén
ezeknek egyesitése.

A pontsziir6k megkdzelitése a Class metaosztaly sztererotipusaként erdltetettnek tiin-
het, de a lehet&ségek felmérése utan, ezt taldltam a legmegfelelsbbnek. Az UML-speci-
fikdciora alapozva az Expression metaosztaly tlint a pontsziirG abrazolasara a legké-
zenfekvébbnek, hisz ez a ValueSpecification metaosztallyal egyiitt egy operatorokbol
és operaciokbol allo kifejezésfat valosit meg. Azonban a Borland Together metamodell-

je nem tartalmazza ezeket a metaosztalyokat. Masik lehetfség a Feature metaosztély
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bévitése, hisz a pontsziirG az osztalyok, aspektusok része, azonban ez egy absztrakt meta-
osztaly, amit nem bdévithet sztereotipus. Masik lehetGség a Feature leszarmazottjanak, az
Operation-nak hasznalata, ami viszont egy osztalynak a miikddését, viselkedését valositja
meg, a pontsziirének azonban nem ez a célja.

A pontsziir6k tulajdonképpen osztalyoktol és aspektusoktol fiiggetleniil 1étezhetnének,
magasabb rendi modellelemek, melyek a t6bbi osztilyokkal, objektumokkal, metédusok-
kal operdlnak. A programozési nyelvekben viszont csak aspektusokon és osztalyokon beliil
létezhetnek, és ha masképp modelleznénk Gket, tulsdgosan nagy lenne a szakadés a modell

és implementacié kézott.

2.2.4. Statikus adtmetszés modellezése (2, 4 abrak)

A crossCuttingOperation sztereotipusi operaciok valamint crossCuttingAttribute
sztereotipusi attributumok csak aspektusok &altal deklaralhatok és esetiikben kotelezs
megadni, hogy milyen osztilyt bévitenek (extendedClass). Az attributumok neve és az
operaciok fejléce nem egyezhet a bévitett osztalyban deklaralt mezdk illetve operaciok
neveivel. A crossCuttingOperation és a crossCuttingAttribute a tipuskozi metodus-
illetve mez&deklaraciot teszik lehetGvé.

Az AddedGeneralization az uml20.kernel.Generalization metaosztalyt bévits
sztereotipus, tehat 6roklédést jelent, melyet a declaredBy metaattributum altal meg-
hatarozott aspektus(ok) deklaral(nak). Hasonloképpen az AddedRealization segitségé-
vel, mely az um120.classes. Implementation sztereotipusa, implementélasi relaciot lehet

meghatarozni, melyet szintén egy vagy tobb aspektus deklaralhat.

2.2.5. Kapcsolatok (4 abra)

Az aspektus-orientalt modellezést tdmogatod kapcsolatok az uml20.classes.Depen-
dency metaosztaly sztereotipusai, mert kiilonb6z6 tipusi fiiggdségeket fejeznek ki.

A Dominates sztereotipus két aspektus kozott 1étezhet: a forras aspektus tanécsai a cél
aspektus tanacsai el6tt hajtodnak végre. Az aspektusokbdél és Dominates kapcsolatokbol
alkotott iranyitott grafnak aciklikusnak kell lennie.

Az InstantiationPoints forrasa egy Aspect, célja egy Pointcut sztereotipus. Ha
egy aspektus példanyositasi modja nem az alapértelmezett (az instantiationMode mezd

nem iires), akkor az aspektus kotelez6 modon kell tartalmazzon egy InstantiationPoints
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fiiggGséget, mert a példanyositashoz sziikséges megadni egy pontszlrst.

A PointcutLink egy Advice és egy Pointcut kozott létezhet, megjelolve egy adott
tanacs esetén, hogy melyik pontsziir6t hasznalja. Egy tanacs pontosan egy PointcutLink
fliggGségnek kell a forrasa legyen. A forras tanacsnak a kért kontextusa, meg kell egyezzen
a cél pontsziirs altal nytjtott kontextussal, azaz a tanacs nem specialis paramétereinek ne-
ve és tipusa azonos kell legyen a Pointcut ids és outputTypes attributumokban nytjtott
paraméterek nevével és tipusaval.

A BehavioralCrossCut és a StaticCrossCut a CrossCut absztrakt sztereotipus le-
szarmazottjai. Az elsG sztereotipussal rendelkezé fliggdség forrdsa egy tanacs, pontsziirg
vagy aspektus, célja egy aspektus vagy egy osztaly és — ahogy a neve is mutatja — vi-
selkedésbeli atmetszést jelent. A StaticCrossCut egy aspektus és egy osztély, interfész
vagy aspektus kozott 1étezhet, de csak abban az esetben, ha az aspektusnak van leg-
aldbb egy crossCuttingAttribute vagy crossCuttingOperation sztereotipusi meto-

dusa vagy mez6je, amely esetén az extendedClass a célosztalyt jeloli.

2.3. AO-elemek interakcioés diagramok esetén (5 abra)

Az interakcios diagramokat, azaz a szekvencia- és a kommunikécios diagramokat, meg-
felelgvé kell tenni az aspektusok és obejktumok interakcidojanak szemléltetésére.

Ahhoz, hogy egy kozonséges objektum életvonala megkiilonboztethetd legyen az aspek-
tusétol, létrehoztam az um120.interaction.Lifeline AspectLifeline sztereotipusat.

A kommunikéciot az objektumok kozott az uml20. interaction. Int_Communication-
Link metaosztily jeloli. Ezek a kapcsolatok megfeleltethetGek egy-egy programpont-
nak. Azért, hogy megadhato6 legyen, hogy pontosan milyen programpontrél van szo, a
uml20.interaction.Int_CommunicationLink metaosztalyt 1j sztereotipusokkal lattam

el:
a. commSet, a mezGérték-allitas,
b. commGet, a mezGérték-lekérdezés,
c. commAdviceExec, a tanacsvégrehajtas,
d. commPreinitialization, az elGinicializalas,
e. commInitialization, az inicializalés,
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f. commStaticInitialization, a statikus inicilizdlas programpontoknak felel meg.

Ha a kommunikéciés kapcsolat sztereotipusa egyik sem az el6z6ek koziil, akkor egy
metodushivést jelent. A d, e, f sztereotipusok esetén a kapcsolat forrasa és célja azonos.
A commAdviceExec kapcsolat célja egy aspektus-életvonal. A kommunikéiciés diagramon
ezek a kapcsolatok jelenithet6k meg az objektumok és aspektusok kozott.

A szekvenciadiagram esetén az objektum-életvonalak kozott bar létezik kommunika-
cios kapcesolat, ezek csak hivasiizenetek segitségével jelenitheték meg, mely metaoszta-
lya: um120.interaction.Int_CallMessage. Ezért sziikséges volt a fentieknek megtelel
sztereotipusok bevezetésére az Int_CallMessage esetén is (get, set, initialization,
preinitialization, staticInitialization, adviceExec). Egy iizenet forrasa az objek-
tum-életvonalon talalhaté6 Int_InvocationSpecification modellelem, célja a célobjek-
tum-életvonalon talalhato ExecutionSpecification.

Hasznosnak taladltam az aspektusok més stilusii megjelenitését is a szekvenciadia-
gramokon. [Ebben az esetben nem lathato az aspektus életvonala, a hangstly azon
van, hogy milyen pontokban metszi egy aspektus az egy alapfeladatot ellaté objektu-
mok interakcidjanak sikjat. Ehhez sziikség volt a Dependency metaosztily esetén egy
ujabb sztereotipusra, az AspectLink-re. Az AspectLink egy Aspect sztereotipus és egy
Int_InvocationSpecification vagy egy ExecutionSpecification metaosztily kdzott
létezhet, annak fiiggvényében, hogy az aspektus egy call vagy egy execution pontsziirst
hasznal. Az AspectLink esetén a pointcut metattributum segitségével beallithato, az

aspektus altal hasznalt Pointcut, mely az illet§ programpontot kisz(iri.

2.4. AO-elemek mas diagramok esetén

Az aktivitasdiagramok esetén a hangsily azon van, hogy hogyan, milyen miiveletek-
kel valosithato meg egy viselkedés, egy haszndlati eset, elhanyagolva a miveleteket végzs
objektumokat. Tehat ebben az esetben értelmetlen az aspektusok vagy pontsziirgk fogal-
méanak bevezetése, azonban lehetdség nyilik az dtmetszé miiveletek azonositasara (azok
a miveletek, melyek tobb tevékenység esetén megjelennek vagy egy tevékenységen be-
liil t6bbszor szerepelnek és mégsem zarhatok kiilon tevékenységbe). Ezért definidltam
a crossCuttingAction sztereotipust, mely az uml20.activities.Action metaosztalyt

béviti.
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Az dllapotgépdiagramok egy objektum bels§ allapotainak és az ezek kozotti atmene-
tet kivaltd események, metodusok szemléltetését szolgaljak. Az allapotgépként mikods
objektumok esetén a kivalasztott programpontok kifejez6bben abrazolhatok allapotgép-
diagramon, mint osztaly- vagy szekvenciadiagramon. Ezért az allapotdiagramok esetén
is lehet6évé tettem az aspektusok hasznélatat, és bevezettem a StateMachineCrosscut
fliggGség-sztereotipust, mely forrdsa egy aspektus, célja egy allapot — uml20.statema-
chines.State — vagy allapotok kozti &tmenet —uml20.statemachines.TranzitionLink.
A StateMachineCrosscut esetén is megadhato, hogy melyik pontsziirg feladata az adott
programpont kivilasztasa.

A komponensdiagramok a komponensek kozotti kapcsolatokat szemléltetik. A kom-
ponensek portokon keresztiil kérnek és nyijtanak interfészeket és akkor miikédhetnek
egyiitt, ha a nytjtott interfészek kielégitik a kért interfészeket. Az aspektusok bevezetése
valtoztathat a helyzeten, ugyanis az aspektusok deklaralhatnak egy osztalyt adott inter-
fészt implementald osztalyként és implementéalhatjék a metodusokat. Tehét egy aspektus
segitségével létesitheté kapcsolat olyan komponensek kozott is, melyek nem nytjtanak
megfelels interfészeket! Igy az aspektus-orientalt modellezés esetén nemcsak az interfé-
szek lehetnek Osszekotd lancszemek, hanem az aspektusok is, ezért fontos az aspektusok
megjelenitése a komponensdiagramok esetén.

A kutatok nagy része a rendszerek szerkezeti aspektus-orientalt modellezésével fo-
glalkozik, kevesebben a szekvencia- és az allapotgépdiagramok szintjén is bevezették az

AO-elemeket, azonban a tébbi UML-diagram elkeriilte figyelmiiket.

3. Alkalmazas

A kovetkezG specifikicioval rendelkezé rendszer modellezésével bemutatom, hogyan
alkalmazhatok a profil altal bevezetett modellelemek: Adott egy fiitérendszer, mely tobb
hdszabdlyzoval rendelkezik, amik segitségével kilonbozd szobdkban lehet dllitani a hémér-
sékletet. Szeretnénk eqy olyan szoftvert késziteni, mely segitségével dllithatok a hdszabdly-
z0k. A hoémérséklet a kivetkezd kategoridk valamelyikébe sorolhato: alacsony, kizpes,
magas €s nagyon magas. A szoftver ki kell jelezze, hogy melyik kategoridba hdny hdszabdly-
20 homérséklete esik, valamint lehetdség kell legyen a legnagyobb és legkisebb homeérséklet

megtekintésére. Szeretnénk lementeni a hdszabdlyzo-vdltoztatdsokat és az ezt eredményezd
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6. abra. Use Case diagram. A hészabalyzo beallitésa a megfelels hészabalyzo kivilasztasabol és annak allitasabol
all. Az allitas kdvetkeztében a statisztikakijelzét is kell modositani. Az UpdateStatistics tehat kiterjeszti a hGmérsékletallitas
hasznéalati esetet, kdzben a statisztikakijelz6t hasznalva. A StatisticsDisplay szintén két al hasznalati esetbdl 4ll. A Log

hasznélati eset dtmetszi ezeket és a hdmérsékletallitas hasznalati esetet is.

statisztika-modosuldsokat.

Azzal, hogy fizikailag hogyan valosul meg a hgszabalyzok allitasa, nem foglalkozom.

A hasznalati eset diagramon (6 abra) lathatok az asonositott haszndlati esetek. Meg-
figyelhetd, hogy az UpdateStatistics és a Log hasznalati esetek kiterjesztenek mas hasz-
nalati eseteket, ezért ezeket a CrossCuttingConcern sztereotipussal lattam el.

A statisztikdk automatikus frissitésének megvalositara a Megfigyel§ tervezési minta
hasznalata elényos. Az observerDP csomag a tervezési minta altalanos megvaldsitasa, a
thermostat a hdszabalyzok kezelését, mig a statistics csomag az adatok feldolgozasat
és megjelenitését biztositja. Az utobbi két csomag osztalydiagramjara nem térek ki (lasd
7 és 8 abrak), ezek a hagyomanyos objektum-orientalt modellezést hasznaljak.

A Megfigyel6 tervezési mintat atmetsz6 feladatként modelleztem (9 dbra). A Subject
és Observer interfészek a hagyoményosak; az el6bbi metédusai: addObserver, get-
Observers, removeObserver, getData, mig az utobbi altal kért metodusok: getSubject,
setSubject és update. A SubjectObserverProtocol absztrakt aspektus implemental-
ja az interfészek metodusainak jelentés részét: a subject attributum az Observer-t
béviti és ennek segitségével implementalhatok a setSubject és getSubject metddu-
sok, az observers egy Observer tipusi objektumokol allo tomb és a Subject interfészt

béviti, ami felhasznaldsaval az aspektus implementalja a getObservers, addObserver,

20



< <enumeration x|

ikancl States
Lo
. Moderate
Changelistener High
< <redlizes> VeryHigh
obrererP. Sbect
thermostat. Thermostat
-degree:Integer
+Max DEGREE
+MIN _DEGRE
¥START DEGREE thermostat.ThermostatCenter|
-state:States 1.* -
+getDegrees: Integer
-incDegree termostats +ThermostatCenter
-decDegree +QetStates
+getDegrees: Inkeger
-setDisplaver
+stateChanged
+Thermoskat
~+getState:Skates ChangedEvent,
-setState
degressetter
degresfisplayer
Jslider ILabel

7. 4bra. Thermostat csomag. A sziirkével jelolt osztdlyokat a standard javax.swing csomag tartalmazza. A
Thermostat egy sliderbdl all, mellyel allithatd a hdmérséklet, illetve egy cimkébdl, mely jelzi a beallitott h6mérsékletet. A
MAX DEGREE, MIN DEGREE és START DEGREE statikus valtozdk, a h6mérsékleti skalat és a kiindulé hdmérsékleti
értéket hatarozzdk meg. A Thermostat-nak négy allapota lehet a h&mérséklet fliggvényében, az allapotok neveit a States
felsorolas szolgaltatja. A stateChanged met6dus a Changelistener interfész altal kért metédus, akkor hivédik meg, ha
allitottunk a slideren, azaz valtozott a h6mérséklet. A ThermostatCenter tobb Thermostat-bol all, melyekrdl informaciét

szolgaltat.

JPanel statistics.5tatistics

+stateStatistics: Inteqer
+aetMinirum: Inteqer
+getMaximurn: Integer

obFerveriP. Ghserver ofFerveraP, OfFerver ILabel
iskatistics.StateStatisticsDisplayer| iskatistics.DegreeBorderDisplayer| 2
-
+updateDisplay +setDispalyers
~+DegreeBorderDisplayer
displayers

8. 4dbra. Statistics csSomag. A sziirkével jelolt osztalyokat a standard javax.swing csomag tartalmazza. A Statistics
statikus osztaly, mely az Osszegzéseket végzi. A StateStatisticsDisplayer illetve a DegreeBorderDisplayer megjeleniti a

Statistics osztaly altal szolgaltatott eredményeket.
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+getDegrees: Integer
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9. abra. Osztéalydiagram
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removeObserver metodusokat (tehat ezek a metodusok az Object és Subject inter-
fészeket atmetszé metodusok). Tovabba az aspektus deklaral egy stateChanges absz-
trakt pontsziirét, melynek majd azokat a pontokat kell kisziirnie, ahol a konkrét alany
megvaltoztatja az allapotat. Ezt a pontszlirét hasznalva implementélhaté az updateAll
after returning tipustu tanacs, mely feladata, hogy az alanyhoz csatolt Gsszes meg-
figyel6t frissitse az Observer interfészben deklaralt update () metédusanak meghivasaval.

A DegreeBorderDisplayer-Observer, StateStatisticsDisplayer-Observer és
Thermostat-Subject AddedRealization relacidokat a SubjectObserverProtocolImpl as-
pektus deklarélja, mely a SubjectObserverProtocol leszarmazottja. Az aspektus dek-
lardlja az update() metddust, mely a DegreeBorderDisplayer és StateStatistics-
Displayer osztalyokat metszi at (tehat program szintjén két metodust jelent) és a getData
crosscuttingOperation-t, mely a Thermostat osztalyt &tmetsz6 metodus. A Subject-
ObserverProtocolImpl esetén a stateChanges pontsziir6t konkrétan definidlni kell: a
Thermostat osztaly stateChanged metodushivasait sziri ki, kontextusként a célosztalyt
valasztva ki (az alany). A célosztalyra azért van sziikség, mert annak a megfigyeldit kell
frissiteni.

A LogAspektus a naplozast valositja meg. Egy kimeneti adatfolyamot létrehoz6 meto-

dust, harom tanacsot és két pontsziir6t deklaral:

e a writeThermostates tandcs a stateChanged pontszir6t hasznaja és bejegyzi a

hgszabalyzot, mely allapota megvaltozott,

e a writeBorders tanécs beirja a legkisebb és legnagyob h&émérsékletet, ahanyszor a
setDisplay metodus meghivodik, a kontextus a setDisplay paraméterei (a mini-

mum és maximum érték),

e awriteStates tanics az allapotok-statisztikajat jegyzi be, minden updateDisplay

metddushivas utan, a kontextust ebben az esetben is a paraméter képezi.

Megjegyzem, hogy a modell nem teljes, a vizualis komponenseket egy JFrame ke-
retre lehetne elhelyezni. Miutan az objektumok létrehozasa megtortént, sziikséges a
Thermostat objektumaihoz, hozzidadni a megfigyelGket.

A komponensdiagram szemlélteti (10 dbra), hogy a SubjectObserverProtocolImpl
aspektus hogyan teszi a ThermostatSystem és a Statistics komponenseket a Megfigyeld

tervezési minta résztvevoivé, anélkiil, hogy ezek barmilyen interfészt is implementéalnanak.
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10. abra. Komponensdiagram. Az ObserverDesignPattern az Observer és Subject interfészeket kéri, melyeket
a SubjectObserverProtocollmpl aspektus implemental a ThermostatSystem és Statistics komponensek felhasznélasaval. A

LogAspect szintén ezt a két komponenst hasznalja.

A LogAspect is olyan médon avatkozik bele a két komponens miikodésébe, hogy azoknak
nincs tudomésuk rola.

A szekvenciadiagram esetén (11 abra) az aspektusoknak két kiilonb6z6 jelolésmodjat
lathatjuk. A SubjectObserverProtocolImpl és SubjectObserverProtocol aspektusok
nagyrészt statikusan metszik a més osztalyokat, ami a szekvenciadiagramon nem szemlél-
tethetd, megjelenitési modjuk ezért hasonlo az objektumokéhoz, a LogAspect dinamikus
Atmetszési pontjai viszont jobban lathatok az Gj jelélésmoddal. Az lizenetek esetén meg-
figyelhets a get, set, adviceExec sztereotipusok hasznalata.

A kommunikacios diagram (12 abra) mar nem felel meg az Atmetszés szemléltetésé-
re, segitségével azt dbrazolhatjuk, hogy hogyan, milyen sorrendben kommunikalnak az
aspektusok és objektumok egymaéssal.

Az aktivitasdiagram (13 abra) segitségével sikeriilt beazonositani a naplozast mint &t-
metszG feladatot, melyet a writeInformationInLogFile, writeStateStatisticsInLog-
File, writeBordersInLogFile &tmetszG miiveletek valositanak meg. Az frissités miivelet
esetén az atmetszés nem nyilvanvalo, ami azzal magyarazhato, hogy végrehajtasara csak
egyetlen fiiggvény hivasakor van sziikség, tehat tigy is modellezhetd, mint a modositashoz

tartozo mivelet. Azonban figyelembe véve az osztalydiagramok esetén nyilvanval6 stati-
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A LogAspect apektus harom programpontot valaszt ki, mindhidrom egy-egy

11. abra. Szekvenciadiagram.

metodushivas, ezért a fligg6ségek céljai Int InvocationSpecification tipust objektumok (sziirke téglalapok az életvonalakon).

25



sd Comminteraction ] —p 7i getBorderStatistics

center

—p 1% getStateStatistics 1 Statiskics

<actor =

¢ 1: changestate

12: displa
¢ pay “u g display

thermostat:Thermostat || . 4: updateObservers

—p ¥ updatelnfo

statelisp
borderDisp

g writeStateChange

¢ 13 writeStateChange

& 9 writeBorderChange

12. 4bra. Kommunikaciés diagram

SetTemperaturedctivity

H selectThermostat HchangeDegree

getSkatesVectar

getDegrees I

search min and max calculateStateOccurence

updateBorderDisplay updateStatelisplay

13. abra. Aktivitésdiagram. Az allapotok Gsszegzésének frissitése és a vele jard miveletek és a minimalis és
maximalis érték frissitése torténhet parhuzamosan is, egymastoél fiiggetleniil, a naplézasi miiveletek azonban csak egymast

kovet6en hajtodhatnak végre, mert azonos kimeneti adatfolyamot hasznalnak.
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14. abra. Allapotgépdiagram. Egy hészabalyzé a Low éllapotban van, ha a bedllitott hémeérséklet 15 fok alatti,
Moderate allpotban van 15 és 30 fok k6zott, High allapotban van 31 és 45 fok kozott és VeryHigh allapotban van 45 fok
felett. Ezek a feltételek OCL nyelvben adhaték meg és nem jeleniti meg a diagram. Az OptimizedObserverlmpl az allapotok

koz6tti atmenetekben metszi 4t a Thermostat tipust objektumot.

kus atmetszést, amit a Megfigyel§ tervezési minta hasznélata eredményez, vilagossa valik,
hogy a frissités is egy atmetsz6 feladat.

Az allapotgépdiagram (14 abra) segitségével egy optimizalasi lehetGséget abrazoltam:
az allapot-statisztikat csak abban az esetben kell médositani, ha a hd&szabalyzé egyik
allapotbol a masikba keriil. Ebben az esetben a SubjectObserverProtocolImpl olyan
pontszirst kell hasznaljon, mely az allapotatmeneteket sziiri ki. Ez gyakorlatilag azokat

a programpontokat jelenti, ahol a Thermostat objektumok state mez§jét valtoztatjuk.

4. Kovetkeztetések

Viszonylag kevés er6befektetéssel sikertilt lehetGséget teremtenem az aspektus-orientalt
elemek modellezésére, mely kompatibis a mar 1étez6 UML modellekkel, igy azok tjrahasz-
nalhatok és tovabb bévithetsk. A profil méasik elénye, hogy az UML-jel6léseken alapszik,
ezért az 1j elemek hasznalatanak és jeloléseinek elsajatitdsa egyszert. Profilt hasznalva
bévitési eszkézként a modellek tarolasa a standard XMI segitségével torténik.

Az UML-profil készitését tamogaté CASE-eszkozok az UML-specifikdcioban nem sze-
replé plussz megkotéseket tesznek a profildefinidlasra, ezért a gyakorlatilag elkészitett

profilok nem nyujtanak annyi lehetéséget, mint amennyi elméletileg lehetséges lenne. A
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Borland Together standardtol eltér6 metamodellje megakadalyozott abban, hogy olyan
profilt készitsek, amely teljes mértékben kompatibilis az UML-specifikicioval, ami leszii-
kiti hasznalhatosaganak korét.

Bar az esetek tobbségében elégségesnek bizonyult 1j sztereotipusok létrehozasa, 1]
metaosztalyok bevezetése az aspektus-orientalt modellezésre alkalmasabb és helyesebb
metamodellt eredményezne, igy példaul helyesebb volna, ha az aspektusokat a Classifier
metaosztaly leszarmazottjaként modelleznénk és a pontsziiré modellezésére is teljesen 1j
metaosztalyt vezetnénk be. A nehézsulyt bovités megvalositdsa azonban lényegesen t6bb
munkat igényel.

A modellezési nyelvek hasznéalatanak legnagyobb elénye, hogy részben automatizalhato
a kodgeneralas, ami csdkkenti a hibaforrasok szamat és az implementalas idGtartamat.
Egy tovabbi tervem a profilban definialt aspektus-orientélt modellelemeknek megfeleld

5

AspectJ-kod generalasa®. Ujrahasznositas céljabol gyakran sziikség van a programkod

modellé alakitasara is, a projektem ezzel a funkciéval is kibGvithetd.

>A standard elemeknek megfelels Java kodgeneralds mar meg van valositva a Borland Togetherben,

ezért elégséges csak az Uj modellelemeknek megfelel§ kodgenerélas.
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